
Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



 

Т.А. АКИМОВА, В.В. ХАСКИН 

 

 

 

ЭКОЛОГИЯ 

ЧЕЛОВЕК — ЭКОНОМИКА — БИОТА — СРЕДА 
 

 

Òðåòüå èçäàíèå, 
ïåðåðàáîòàííîå è äîïîëíåííîå 

 
 

Ðåêîìåíäîâàíî Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â êà÷åñòâå ó÷åáíèêà 

äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé 
 
 

Ðåêîìåíäîâàíî Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì öåíòðîì 
«Ïðîôåññèîíàëüíûé ó÷åáíèê» â êà÷åñòâå ó÷åáíèêà 

äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé 
 
 

 

 

 
 
 
 

  
 

Ìîñêâà � 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

user
Машинописный текст
2012

user
Машинописный текст



ÓÄÊ 504(075.8)  

ÁÁÊ 20.1ÿ73-1  

       À39 

 
Ð å ö å í ç å í ò û: 

êàôåäðà «Óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ» 

Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà óïðàâëåíèÿ 

(çàâ. êàôåäðîé ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð ß.Ä. Âèøíÿêîâ); 
ýêñïåðò ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå, ïðîôåññîð Ì.ß. Ëåìåøåâ 

 
 

Ãëàâíûé ðåäàêòîð èçäàòåëüñòâà Í.Ä. Ýðèàøâèëè, 
êàíäèäàò þðèäè÷åñêèõ íàóê, äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, 

ëàóðåàò ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè  

 
Àêèìîâà, Òàòüÿíà Àêèìîâíà.  

À39     Ýêîëîãèÿ. ×åëîâåê — Ýêîíîìèêà — Áèîòà  — Ñðåäà: 
ó÷åáíèê äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ / Ò.À. Àêèìîâà, Â.Â. Õàñêèí. — 
3-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. — Ì.: ÞÍÈÒÈ-ÄÀÍÀ,  — 
495 ñ. — (Ñåðèÿ «Çîëîòîé ôîíä ðîññèéñêèõ ó÷åáíèêîâ»). 
I. Õàñêèí, Âëàäëåí Âëàäèìèðîâè÷. 

 

ISBN 978-5-238-01204-9 
 

Àãåíòñòâî CIP ÐÃÁ 
 

 

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû, êîòîðûå âõîäÿò â ñôåðó ñîâðå-
ìåííîé «Áîëüøîé» ýêîëîãèè. Â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî îáúåêòà ìàêðî-
ýêîëîãèè âûñòóïàåò ãëîáàëüíàÿ ýêîñôåðà — ñî÷åòàíèå ñîâðåìåííîé 
áèîñôåðû è ñîçäàííîé ÷åëîâåêîì òåõíîñôåðû (ñèñòåìà «÷åëîâåê — 
ýêîíîìèêà — áèîòà — ñðåäà»), èëè ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà. Ïðîèñõîæäåíèå ýêîñôåðû è îáðàçîâàíèå àíòðîïîñôåðû ïðåä-
ñòàâëåíû â ðóñëå ãëîáàëüíîãî ýâîëþöèîíèçìà. Èçëîæåíû áèîëîãè÷å-
ñêèå è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå îñíîâû ìàêðîýêîëîãèè è ðåçóëüòàòû 
30-ëåòíåãî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ñêîíöåíòðèðîâàíî 
âíèìàíèå íà âçàèìîîòíîøåíèÿõ ýêîëîãèè è ýêîíîìèêè, à òàêæå  
ñòðàòåãèÿõ ïðåîäîëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. 

Äëÿ ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé âóçîâ, à òàêæå ðàáîòíè-
êîâ ïðèðîäîîõðàííûõ è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñëóæá. 

 
ÁÁÊ 20.1ÿ73-1  

 

 

ISBN 978-5-238-01204-9     © Ò.À. Àêèìîâà, Â.Â Õàñêèí, 1998, 2000, 2006 

          © ÈÇÄÀÒÅËÜÑÒÂÎ ÞÍÈÒÈ-ÄÀÍÀ, 2000, 2006 
 

Ïðèíàäëåæèò èñêëþ÷èòåëüíîå ïðàâî íà èñïîëü-
çîâàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå èçäàíèÿ. 
Âîñïðîèçâåäåíèå âñåé êíèãè èëè ëþáîé åå ÷àñòè 
ëþáûìè ñðåäñòâàìè èëè â êàêîé-ëèáî ôîðìå, â òîì 
÷èñëå â Èíòåðíåò-ñåòè, çàïðåùàåòñÿ áåç ïèñüìåííîãî 
ðàçðåøåíèÿ èçäàòåëüñòâà. 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

user
Машинописный текст
2012.

user
Машинописный текст

user
Машинописный текст

user
Машинописный текст

user
Машинописный текст



 
Оглавление 

 
 
 

Предисловие к третьему изданию 5 
От авторов 9 
I. ВВЕДЕНИЕ В СИСТЕМНУЮ ЭКОЛОГИЮ 10 

Глава 1. От экологии к макроэкологии  11 

1.1. Предмет современной экологии 11 
1.2. Структура и методы экологии 20 
1.3. Экологическая наука и практика 25 
1.4. Философия экологии: холизм, антропоцентризм,  
       экоцентризм 29 
1.5. Приоритеты и задачи макроэкологии 33 
Вопросы для обсуждения 39 
Краткая историческая справка 39 

Глава 2. Природа и человек: системный подход  43 

2.1. Свойства сложных систем 43 
2.2. Системные постулаты экологии 52 
2.3. Причинные связи и системное поведение 63 
2.4. Модель взаимодействий в экосфере 70 
Вопросы для обсуждения 77 

Глава 3. Слагаемые экосферы   78 

3.1. Современная биосфера 78 
3.2. Биотический круговорот 87 
3.3. Техносфера 97 
3.4. Экосфера — глобальная эколого-экономическая система 104 
Вопросы для обсуждения 110 

 
II. СИСТЕМА «ЧЕЛОВЕК — ЭКОНОМИКА — БИОТА — СРЕДА» 111 

Глава 4. Биологические основы макроэкологии  112 

4.1. Основы биологической организации 112 
4.2. Биологическое разнообразие 119 
4.3. Популяции 126 
4.4. Экологические системы 137 
Вопросы для обсуждения 155 

Глава 5. Условия жизни и экологическая среда  156 

5.1. Общие условия жизни 156 
5.2. Экологическая среда 169 
5.3. Факториальные адаптации 184 
Вопросы для обсуждения 197 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



 

 

4 

Глава 6. Человек в экосфере  198 

6.1. Эволюция. Происхождение экосферы 198 
6.2. Антропогенез и образование антропосферы 207 
6.3. Издержки цивилизации 222 
6.4. Антропный принцип 239 
Вопросы для обсуждения 242 

Глава 7. Экономика: ресурсы и динамика экосферы  243 

7.1. Природные ресурсы 243 
7.2. Конкурентная динамика экосферы 248 
7.3. Ресурсы экосферы и их использование 260 
Вопросы для обсуждения 284 

 
III. ДЕГРАДАЦИЯ ЭКОСФЕРЫ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ  
     БЕЗОПАСНОСТЬ 285 

Глава 8. Техногенная деградация экосферы  286 

8.1. Проблемы техногенного загрязнения 286 
8.2. Загрязнение атмосферы и проблемы устойчивости  
        климата 290 
8.3. Загрязнение природных вод 309 
8.4. Загрязнение земли 314 
8.5. Радиационное загрязнение 323 
Вопросы для обсуждения 332 

Глава 9. Экологическая безопасность  333 

9.1. Требования экологической безопасности 333 
9.2. Влияние состояния среды на здоровье людей 345 
9.3. Экологический риск 358 
Вопросы для обсуждения 366 

 
IV. МАКРОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ 367 

Глава 10. Взаимодействие экологии и экономики  368  

10.1. Эколого-экономические связи 368 
10.2. Эколого-экономические системы 387 
10.3. Экологическое нормирование 396 
10.4. Экологизация экономики 399 
Вопросы для обсуждения 414 

Глава 11. Пути преодоления экологического кризиса  415 

11.1. Глобальный кризис 415 
11.2. На пути к мировой эколого-экономической стратегии 429 
11.3. Черты постиндустриальной цивилизации 447 
11.4. О государственной экологической политике в России 452 
Вопросы для обсуждения 459 

Приложения  460  

Словарь терминов  473 

Библиографический список  486 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



 
Предисловие к третьему изданию 

 
 

 

Íà íàøèõ ãëàçàõ ýêîëîãèÿ ïðèîáðåòàåò ÷åðòû âñåîáúåìëþùåãî 
è î÷åíü àêòóàëüíîãî ìèðîâîççðåíèÿ, ïðåâðàùàåòñÿ â ó÷åíèå î ïóòÿõ 
âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Îäíàêî íîâîå ìèðîâîççðåíèå íå ìîæåò 
âîçíèêíóòü ñàìî ïî ñåáå. Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ãëóáîêî óêîðå-
íèëèñü òåõíîêðàòè÷åñêèé îáðàç ìûøëåíèÿ, íàäåæäû íà òî, ÷òî ñ 
ïîìîùüþ ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè õîçÿéñòâà è âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíîé òåõíèêè ìîæíî ðåøèòü âñå ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå 
ïðîáëåìû. Îäíàêî èñòîðè÷åñêèé îïûò óáåæäàåò, ÷òî ýòî äàëåêî íå 
òàê. Äàæå ñàìàÿ ñîâåðøåííàÿ òåõíèêà, åñëè îíà âñòóïàåò â ïðîòè-
âîðå÷èå ñ çàêîíàìè ñàìîâîñïðîèçâîäñòâà ïðèðîäû, íåèçáåæíî íà-
íîñèò óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå, à ñëåäîâàòåëüíî, è çäîðîâüþ ÷åëî-
âåêà. 

Íåêîòîðûå èç íàèáîëåå ïðîçîðëèâûõ ó÷åíûõ, îñîçíàâ ýòî, ïðè-
øëè ê äðàìàòè÷åñêîìó âûâîäó î òîì, ÷òî ïðèðîäà ãèáíåò, íåñÿ ãè-
áåëü è âñåì ëþäÿì Çåìëè ñ èõ òåõíîêðàòè÷åñêîé öèâèëèçàöèåé. Â 
îòâåò íà ýòî ìèðîâîå ñîîáùåñòâî ðàçâèëî íåáûâàëóþ àêòèâíîñòü, 
íàïðàâëåííóþ íà ðåøåíèå ïðîáëåì îõðàíû ïðèðîäû è îêðóæàþùåé 
÷åëîâåêà ñðåäû. Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà ïîä ýãèäîé ÎÎÍ ñîçäàí ðÿä 
àâòîðèòåòíûõ îðãàíèçàöèé è ðàçðàáîòàíû ìíîãîîáåùàþùèå ìåæäó-
íàðîäíûå ïðîãðàììû, çàêëþ÷åíû âàæíûå ñîãëàøåíèÿ, ïðèíÿò ðÿä 
îòâåòñòâåííûõ äîêóìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, Êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ ïî îê-
ðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ (Ðèî-äå-Æàíåéðî, 1992), ñîáðàâøàÿ 
âûñøèõ ðóêîâîäèòåëåé 190 ãîñóäàðñòâ, ïðèíÿëà «Ïîâåñòêó äíÿ íà 
XXI âåê» — ðàçâåðíóòóþ ïðîãðàììó ýêîëîãè÷åñêîé îðèåíòàöèè ðàç-
âèòèÿ îáùåñòâà. Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîçãëàñèëà ïðèíöèïû ïåðåõîäà 
âñåõ ñòðàí ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ, ò.å. ê ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñòó ñ 
ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ îñòðûõ ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì è ñî-
õðàíåíèÿ áëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû â èíòåðåñàõ 
íûíåøíèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé. Íî óæå ñïóñòÿ âîñåìü ëåò, íà 
Ñàììèòå òûñÿ÷åëåòèÿ ÎÎÍ (Íüþ-Éîðê, 2000)  Ãåíåðàëüíûé ñåêðå-
òàðü ÎÎÍ îòìåòèë, ÷òî ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî ïîêà íå ñìîãëî 
îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå íàìå÷åííûõ öåëåé, à ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò, â 
äîêëàäå «Ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïåðñïåêòèâà-3: ïðîøëîå, íà-
ñòîÿùåå è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå» (2002),  â êîòîðîì äàåòñÿ êîì-
ïëåêñíûé àíàëèç ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ 
ôàêòîðîâ ðàçâèòèÿ çà ïîñëåäíèå 30 ëåò,  ôèêñèðóþòñÿ ìíîãî÷èñ-
ëåííûå ñâèäåòåëüñòâà ïðîäîëæàþùåéñÿ äåãðàäàöèè îêðóæàþùåé 
ñðåäû è çâó÷èò âûâîä î òîì, ÷òî ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ îêàçû-
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âàþò âñå âîçðàñòàþùåå íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà ëþäåé. Íà 
Âñåìèðíîì ñàììèòå ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ â Éîõàííåñáóðãå 
(2002) Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ÎÎÍ îòìåòèë, ÷òî ñîâðåìåííîå ÷åëî-
âå÷åñòâî ïðîäîëæàåò ðàñõèùàòü ðåñóðñû íàøèõ äåòåé, ÷òîáû ðàñ-
ïëàòèòüñÿ çà ïðàêòèêó íåóñòîé÷èâîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â íà-
ñòîÿùåì.  

×òî æå ïðèíåñëè  ïîëóâåêîâûå óñèëèÿ ñîâðåìåííîìó îáùåñòâó? 
Îíè äàëè ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî áåç ïðåîäîëåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî 
îòíîøåíèÿ ê ïðèðîäå íå ðåøèòü ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, íå óáå-
ðå÷ü îáùåñòâî îò åãî ôèçè÷åñêîé è äóõîâíîé äåãðàäàöèè. Äëÿ ïðå-
îäîëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà è óñïåøíîãî ïðàêòè÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ âîçíèêøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íåîáõîäèì ïåðåõîä ê 
íîâîé èäåîëîãèè, ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìèêè è ïðîèçâîäñòâà, ïîñò- 
èíäóñòðèàëüíîé ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîé öèâèëèçàöèè. À 
äëÿ ýòîãî íóæíà íîâàÿ ñèñòåìà çíàíèé, ïîñòðîåííàÿ íà åäèíîé òåî-
ðåòè÷åñêîé îñíîâå è âûõîäÿùàÿ çà òðàäèöèîííûå ðàìêè áèîëîãè-
÷åñêîé ýêîëîãèè. Òðåáîâàíèÿ íîâîé èäåîëîãèè íåñîïîñòàâèìî 
ñëîæíåå çàäà÷ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, îíè íå ñâîäÿòñÿ ê ñî-
êðàùåíèþ ïîòîêà çàãðÿçíåíèé. Êîìïëåêñ çíàíèé äîëæåí ïîìî÷ü 
áóäóùèì ñïåöèàëèñòàì îðãàíèçîâàòü ÷åëîâå÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü â 
óñëîâèÿõ æåñòêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ. 

Ïðåäëàãàåìûé ó÷åáíèê îòâå÷àåò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Åãî íàïèñà-
ëè âèäíûå ñïåöèàëèñòû — ýêîíîìèñò, äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, 
ïðîôåññîð Ò.À. Àêèìîâà è áèîëîã, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðî-
ôåññîð Â.Â. Õàñêèí. Èäåè èõ ïðåäûäóùèõ ðàáîò î íåîáõîäèìîñòè 
ðàçðàáîòêè öåëîñòíîãî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîäõîäà, â êîòîðîì 
ýêîëîãèÿ è ýêîíîìèêà ïåðåõîäÿò îò êîíôðîíòàöèè ê êîìïðîìèññó 
íà îáùåé èäåéíîé ïëàòôîðìå, ïîëó÷èëè çäåñü ëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå. 
Ìàòåðèàë ïîñòðîåí íà ñèñòåìíîé îñíîâå è ïîñëåäîâàòåëüíî îñâå-
ùàåò ñâîéñòâà, ôóíêöèè è ñâÿçè ñóïåðñèñòåìû «áèîòà áèîñôåðû — 
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà — ÷åëîâåê — ýêîíîìèêà è òåõíèêà». Èññëåäóÿ 
øàã çà øàãîì ýòó ñëîæíóþ ñèñòåìó, åå îñíîâíûå êîìïîíåíòû, ñâÿ-
çè è ïîâåäåíèå, àâòîðû ó÷àò íîâîìó ïîíèìàíèþ è îñîçíàíèþ ðîëè 
÷åëîâå÷åñêîãî ñîîáùåñòâà, íåîáõîäèìîñòè íîâîãî ýêîëîãè÷åñêîãî 
ïîâåäåíèÿ. Óäà÷íûé ñîþç áèîëîãà è ýêîíîìèñòà ïîçâîëÿåò èíòåã-
ðèðîâàòü çíàíèÿ èç ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé è âûñòðîèòü äîâîëüíî 
ñòðîéíóþ ñòðóêòóðó ó÷åáíèêà. Àâòîðàì óäàëîñü ïðåîäîëåòü äîâîëü-
íî îáû÷íûé ðàçðûâ ìåæäó êóðñàìè ýêîëîãèè, ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 
è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Îäíèì èç çíà÷èòåëüíûõ äîñòîèíñòâ êíèãè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàç-
âèòèå îáùåñòâà, òåõíîãåíåç è òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ çàêîíîâ æèâîé ïðèðîäû, çàêîíîâ ýêîíîìèêè 
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ïðèðîäû. À ãëàâíàÿ çàäà÷à äëÿ àâòîðîâ — íàó÷èòü ðàññìàòðèâàòü 
ëþáóþ äåÿòåëüíîñòü ñ ïîçèöèé âêëþ÷åíèÿ õîçÿéñòâà â áèîñôåðíûå 
öèêëû, íàó÷èòü ïðèíèìàòü ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû êàê îáÿçàòåëüíî 
ïðèñóùèå ïàðàìåòðû ëþáîé ýêîíîìè÷åñêîé èëè òåõíè÷åñêîé ñèñ-
òåìû. Ðàñøèðåííàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè âûâî-
äèò åå çà îáû÷íûå ðàìêè ñïåöèàëüíîãî ó÷åáíîãî ïðåäìåòà è ïðè-
äàåò åé ÷åðòû íîâîãî è ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîãî ìèðîâîççðåíèÿ. 

Èñêëþ÷èòåëüíî âàæíàÿ ðîëü â ýòîì ïðèíàäëåæèò îïåðåæàþùå-
ìó ýêîëîãè÷åñêîìó îáðàçîâàíèþ, áîëåå øèðîêîìó, ÷åì äàåò êëàññè-
÷åñêàÿ è ïî ñóòè ñâîåé áåñïðîáëåìíàÿ áèîýêîëîãèÿ. Ýêîëîãè÷åñêîå 
îáðàçîâàíèå äîëæíî ñòàòü íåîòúåìëåìîé ïðèîðèòåòíîé ÷àñòüþ ïîä-
ãîòîâêè ëþáîãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ, ýêîíîìèêè, 
òåõíèêè, ìåäèöèíû, åñòåñòâåííûõ è ãóìàíèòàðíûõ íàóê. 

Ñðåäè ìíîãèõ âûøåäøèõ çà ïîñëåäíåå âðåìÿ ó÷åáíûõ ïîñî-
áèé ïî ýêîëîãèè, ïðèðîäîïîëüçîâàíèþ, ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè è îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû «Ýêîëîãèÿ» Ò.À. Àêèìîâîé è 
Â.Â. Õàñêèíà çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Â ó÷åáíèêå îáúåäèíåíû 
ðàçëè÷íûå àñïåêòû áîëüøîé ñîâîêóïíîñòè ñâåäåíèé, êîòîðûå 
ñåãîäíÿ â îáùåñòâåííîì ïîíèìàíèè ñâÿçàíû ñ ïîíÿòèåì ýêîëî-
ãèè. Èíòåãðàöèÿ äèñöèïëèí îñóùåñòâëåíà àâòîðàìè ïî ëîãèêå 
îáúåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ïåðâûå äâà èç-
äàíèÿ ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ âî ìíîãèõ âóçàõ â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ïîñîáèÿ ïî ýêîëîãè÷åñêèì è ïðèðîäîîõðàííûì äèñöèï-
ëèíàì äëÿ ñòóäåíòîâ íåáèîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé. Ñòðóêòó-
ðà ó÷åáíèêà, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, âêëþ-
÷åíèå äèñêóññèîííûõ âîïðîñîâ, ýëåìåíòîâ ïîëåìèêè è ïóáëèöè-
ñòèêè — âñå ýòî íàïðàâëåíî íà ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííîãî 
âçãëÿäà íà âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó îáùåñòâîì è ïðèðîäîé.  

Â òðåòüåì èçäàíèè ó÷åáíèêà àâòîðû ñîõðàíèëè ëîãèêó èçëîæå-
íèÿ, íî çíà÷èòåëüíî óñèëèëè èíòåãðàòèâíûé ïîäõîä ê ðàññìîòðå-
íèþ êðóãà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì: â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî îáú-
åêòà èçó÷åíèÿ âûñòóïàåò ãëîáàëüíàÿ ýêîñôåðà Çåìëè, â êîòîðîé 
è ïðîèñõîäÿò îñíîâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîâðåìåííîé áèîñôåðû 
è òåõíîñôåðû, à òàêæå èíòåãðèðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ýòèõ âçàèìîäåé-
ñòâèé. Ýòî ïðèäàåò èçëîæåíèþ ìàòåðèàëà ÷åðòû ôóíäàìåíòàëüíîé 
òåîðèè. Ñóùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì ó÷åáíèêà ÿâëÿåòñÿ èçëîæåíèå 
îñíîâ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé íà 
áàçå 30-ëåòíåãî ãëîáàëüíîãî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. 
Îáñóæäàÿ âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýêîíîìèêîé è ïðîèçâîäñòâîì, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, è ïðèðîäíûì îêðóæåíèåì ýëåìåíòîâ òåõíîñôåðû 
— ñ äðóãîé, àâòîðû çàêëàäûâàþò îñíîâû òåîðèè ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì è ìåòîäèêó ñîèçìåðåíèÿ ïðèðîäíûõ è 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ.  
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Áîëåå ïîäðîáíî, ÷åì â ïðåäûäóùèõ èçäàíèÿõ, àíàëèçèðóþòñÿ 
âîçìîæíûå ñöåíàðèè âûõîäà èç ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. Êíèãà çà-
ñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ î ðîëè è ìåñòå ÷åëîâåêà â áèîñôåðå, î íåîáõî-
äèìîñòè áåçîòëàãàòåëüíîé ñìåíû ïàðàäèãìû ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîé 
ïîïóëÿöèè. Ê ñîæàëåíèþ, ýêîëîãè÷åñêèå àêñèîìû, èçëàãàåìûå â 
ýòîé êíèãå, äî ñèõ ïîð èãíîðèðóþòñÿ îòå÷åñòâåííûìè èäåîëîãàìè è 
õîçÿéñòâåííèêàìè. Â ðåçóëüòàòå áåçíðàâñòâåííîé ïîëèòèêè è ýêî-
íîìèêè ïðèðîäà è ÷åëîâåê îêàçàëèñü ïåðåä óãðîçîé äåãðàäàöèè. 
Îñòàåòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî íîâîå ïîêîëåíèå ëþäåé áóäåò èìåòü áîëüøå 
øàíñîâ ñîõðàíèòü ñòðàíó è ïðîäâèíóòü ýêîëîãè÷åñêîå ìèðîâîççðå-
íèå äî óðîâíÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè. Óáåæäåí, ÷òî ó÷åáíèê, 
åãî èäåîëîãèÿ è ñòðóêòóðà ìîãóò ëå÷ü â îñíîâó îáÿçàòåëüíîé ïðî-
ãðàììû ýêîëîãè÷åñêîãî âñåîáó÷à äëÿ âûñøåé øêîëû. 

 
ß.Ä. Âèøíÿêîâ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  

ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé  
«Óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ»  
Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà óïðàâëåíèÿ,  

çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè  
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
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Ñòðóêòóðà ó÷åáíèêà èçìåíåíà, ñäåëàíû ïåðåñòàíîâêè íåêîòîðûõ 

ãëàâ è ïàðàãðàôîâ. Â îòäåëüíóþ ãëàâó âûíåñåíà ñòðóêòóðà ýêîñôåðû 
è ñîïîñòàâëåíèå ñîâðåìåííîé áèîñôåðû è òåõíîñôåðû. Áîëåå êîí-
öåíòðèðîâàííî ïðåäñòàâëåíû âçàèìîîòíîøåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îá-
ùåñòâà è îêðóæàþùåé ïðèðîäû, âçàèìîäåéñòâèå ýêîëîãèè è ýêîíî-
ìèêè. Óñèëåíû ýêîöåíòðè÷åñêèå òðàêòîâêè äàííûõ îòíîøåíèé. Äëÿ 
ðàññìîòðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ìû ïîïûòàëèñü ïðèìåíèòü 
ñèñòåìíûé ìàêðîýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä. Ïîñêîëüêó ñóùåñòâî ìàê-
ðîýêîëîãèè âîñõîäèò ê îñíîâàì åñòåñòâîçíàíèÿ, äàíî êðàòêîå îïè-
ñàíèå ýâîëþöèè ýêîñôåðû è îáðàçîâàíèÿ àíòðîïîñôåðû. Áîëåå 
ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû è ïðî-
áëåìà óñòîé÷èâîñòè êëèìàòà.  

Íåñìîòðÿ íà ÿâíîå îáîñòðåíèå ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì, îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ ñâîðà÷èâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé ïîëèòèêè â Ðîññèè â ïîñëåäíèå ãîäû è êðàéíÿÿ íåóñòîé÷èâîñòü 
ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì è îõðàíîé îêðóæàþùåé 
ñðåäû ñäåëàëè áåññìûñëåííûì äåòàëüíîå îïèñàíèå äàííûõ ñòðóêòóð. 
Çàòî áîëåå ïîäðîáíî îñâåùåíû ñîâðåìåííûå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå 
êîëëèçèè è ðåçóëüòàòû 30-ëåòíåãî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà.  
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От экологии к макроэкологии 

1  
  

Êîãäà «íàóêà î äîìå» (ýêîëîãèÿ) è 
íàóêà î «âåäåíèè äîìàøíåãî õîçÿéñò-
âà» (ýêîíîìèêà) ñîëüþòñÿ è êîãäà 
ïðåäìåò ýòèêè ðàñøèðèò ñâîè ãðàíèöû 
è âêëþ÷èò â ñåáÿ íàðÿäó ñ öåííîñòÿìè, 
ïðîèçâåäåííûìè ÷åëîâåêîì, öåííîñòè, 
ñîçäàâàåìûå îêðóæàþùåé ñðåäîé, òî-
ãäà ìû íà ñàìîì äåëå ñìîæåì ñòàòü 
îïòèìèñòàìè îòíîñèòåëüíî áóäóùåãî 
÷åëîâå÷åñòâà. 

Þ. Îäóì (1986) 

1.1. Предмет современной экологии 

Èç ìíîæåñòâà ñóùåñòâóþùèõ îïðåäåëåíèé 
ïðåäìåòà ýêîëîãèè1 íàèáîëåå êðàòêî îòðà-

æàåò åãî ñóòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå.  

Ýêîëîãèÿ — ýòî íàóêà î âçàèìîîòíøåíèÿõ æèâûõ îðãàíèçìîâ è 
ñðåäû èõ îáèòàíèÿ.  

Òåðìèí «ýêîëîãèÿ» (îò ãðå÷. oikos — äîì, îáèòåëü è logos — ñëî-
âî, ó÷åíèå) ââåë â 1866 ã. â íàó÷íûé îáèõîä âûäàþùèéñÿ íåìåöêèé 
áèîëîã Ýðíñò Ãåêêåëü. 

Â èåðàðõèè åñòåñòâåííûõ íàóê ýêîëîãèÿ çàíÿëà ìåñòî îäíîãî èç 
ðàçäåëîâ îáùåé áèîëîãèè íàðÿäó ñ òàêèìè äèñöèïëèíàìè, êàê ñèñ-
òåìàòèêà, ìîðôîëîãèÿ, ôèçèîëîãèÿ, ãåíåòèêà è äð. Â ÷èñëå ïåðâûõ 
âîïðîñîâ, êîòîðûå ïðèõîäèëîñü ðåøàòü çàðîæäàþùåéñÿ íàóêå, áû-
ëè âîïðîñû ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàñòå-
íèé è æèâîòíûõ. Íåîáõîäèìî áûëî ïîíÿòü, ïî÷åìó òî èëè èíîå 
ðàñòåíèå îáèòàåò èìåííî òàì, ãäå îíî ÷àùå âñåãî âñòðå÷àåòñÿ, à íå 
â äðóãèõ ìåñòàõ. Îò÷åãî îäíè íàñåêîìûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â 
ëåñàõ öåëîãî êîíòèíåíòà, à äðóãèå âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî â îäíîì íå-
áîëüøîì ðàéîíå è áîëüøå íèãäå? ×åì îáóñëîâëåíî áîãàòîå ðàçíî-
òðàâüå îäíèõ ó÷àñòêîâ ñòåïè è êîâûëüíîå èëè ïîëûííîå îäíîîáðà-
çèå äðóãèõ? Êàê ñëîæèëîñü, ÷òî îäíè ãðûçóíû èç ñåìåéñòâà áåëè÷ü-
èõ âïàäàþò â çèìíþþ ñïÿ÷êó, à äðóãèå ïðîäîëæàþò âåñòè àêòèâíûé 

                                                 

1 Ã.Ñ. Ðîçåíáåðã ñîáðàë è ïðîàíàëèçèðîâàë áîëåå 60 îïðåäåëåíèé è âûñêàçûâà-
íèé îòíîñèòåëüíî ïðåäìåòà ýêîëîãèè çà 130 ëåò (1999).  

Íà÷àëà ýêîëîãèè
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îáðàç æèçíè êðóãëûé ãîä? Çà÷åì äëÿ ðàçìíîæåíèÿ íåêîòîðûì ïòè-
öàì íåîáõîäèìî óëåòàòü çà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, à íåêîòîðûì ìîð-
ñêèì ðûáàì — óñòðåìëÿòüñÿ â ðåêè? Ïî÷åìó ïðèðîäå Çåìëè âîîáùå 
ïîíàäîáèëîñü òàêîå êîëîññàëüíîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì è ïîâåäåíèÿ 
îðãàíèçìîâ?  

Èìåííî ïîýòîìó ïðèõîäèëîñü èçó÷àòü ïîòðåáíîñòè ðàçëè÷íûõ 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ â íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ äëÿ íèõ óñëîâèÿõ 
æèçíè è èõ ñïîñîáíîñòü ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê óñëîâèÿì, îòêëî-
íÿþùèìñÿ îò îïòèìóìà. Ïåðåä ýêîëîãèåé âîçíèêëè âîïðîñû îðãà-
íèçàöèè ðàçëè÷íûõ îáúåäèíåíèé îðãàíèçìîâ — êîëîíèé, ñòàä, ïî-
ïóëÿöèé è ìíîãîâèäîâûõ ñîîáùåñòâ.  

Íåîáõîäèìî áûëî ïîíÿòü çàêîíîìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ è ïèùåâûõ îòíîøåíèé ìåæäó ðàçíûìè ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè âñåõ öàðñòâ æèâûõ ñóùåñòâ; ïðîñëåäèòü ïåðåíîñ âåùåñòâ è 
ýíåðãèè â ñëîæíûõ ïèùåâûõ öåïÿõ; âûÿñíèòü ìåõàíèçìû ðàçëè÷-
íûõ ïðîÿâëåíèé áîðüáû è ñîòðóäíè÷åñòâà, êîíêóðåíöèè, õèùíè÷å-
ñòâà, ïàðàçèòèçìà è âçàèìîâûãîäíîãî ñîæèòåëüñòâà îðãàíèçìîâ. 
Îäíîé èç âàæíûõ òåì ýêîëîãèè ñòàëà äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè ïîïó-
ëÿöèé è ñòðåìëåíèå ðàçíûõ âèäîâ ê îñâîåíèþ ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèé 
æèçíåííûõ óñëîâèé — ýêîëîãè÷åñêèõ íèø. 

Âñå ýòî ìíîãîîáðàçèå âîïðîñîâ îáóñëîâèëî ýìïèðè÷åñêèé è 
îïèñàòåëüíûé õàðàêòåð ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè, êîòîðàÿ äëèòåëüíîå 
âðåìÿ ðàçâèâàëàñü, íàêàïëèâàÿ îãðîìíûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, 
íî íå ðàñïîëàãàëà ïîëíîöåííîé òåîðèåé.  

 
Ýðíñò Ãåêêåëü (1834—1919) — íåìåöêèé áèîëîã-
ýâîëþöèîíèñò, âèäíûé ïîñëåäîâàòåëü ×. Äàðâèíà. 
Âûñêàçàë èäåþ åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
æèçíè èç íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è óãëóáèë 
ïðåäñòàâëåíèÿ Äàðâèíà î åñòåñòâåííîì îòáîðå 
êàê ôàêòîðå ýâîëþöèè. Ïðåäëîæèë òåîðèþ ïðî-
èñõîæäåíèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ è ïåð-
âîå ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî æèâîòíîãî ìèðà. 
Ñôîðìóëèðîâàë áèîãåíåòè÷åñêèé çàêîí, ñóù-
íîñòü êîòîðîãî ñâîäèòñÿ ê îòðàæåíèþ â èíäèâè-
äóàëüíîì ðàçâèòèè îñîáè ýâîëþöèè åå ïðåäêîâ. 
Îïðåäåëèë ýêîëîãèþ êàê ñàìîñòîÿòåëüíóþ áèî-
ëîãè÷åñêóþ äèñöèïëèíó. Íàèáîëåå èçâåñòíûå 
òðóäû: «Îáùàÿ ìîðôîëîãèÿ îðãàíèçìîâ» (1866), 
«Àíòðîïîãåíèÿ, èëè Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà» 

(1974), «Ìèðîâûå çàãàäêè» (1899), «×óäåñà æèçíè» (1904). 

 
Ïîñëå Ãåêêåëÿ ñôåðà ýêîëîãèè ñòàëà ñíà÷àëà ìåäëåííî, à çàòåì 

âñå áûñòðåå ðàñøèðÿòüñÿ. Ðàçâèòèþ ýêîëîãèè ñïîñîáñòâîâàëè èñ-
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ñëåäîâàíèÿ ìíîãèõ çàìå÷àòåëüíûõ îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ 
ó÷åíûõ (ñì. êðàòêèé î÷åðê èñòîðèè ýêîëîãèè â êîíöå ãëàâû). Âàæíûì 
ýòàïîì ðàçâèòèÿ íàóêè ñòàë ïåðåõîä îò ïðåèìóùåñòâåííîãî èçó÷åíèÿ 
âëèÿíèÿ ñðåäû íà ïðåäñòàâèòåëåé îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé è âèäîâ îðãà-
íèçìîâ (àóòýêîëîãèè) ê èçó÷åíèþ ýêîëîãèè ìíîãîâèäîâûõ ñîîá-
ùåñòâ — áèîöåíîçîâ (ñèíýêîëîãèè). Êëþ÷åâóþ ðîëü ñûãðàëî ïîíè-
ìàíèå åäèíñòâà áèîöåíîçà è ìåñòà îáèòàíèÿ — áèîòîïà, ïðèâåäøåå 
ê ó÷åíèþ îá ýêîñèñòåìàõ è áèîãåîöåíîçàõ. Áëàãîäàðÿ ðàáîòàì âåëè-
êîãî ðóññêîãî ó÷åíîãî Â.È. Âåðíàäñêîãî â ÷èñëî îáúåêòîâ ýêîëîãèè 
áûëà âêëþ÷åíà ãëîáàëüíàÿ ýêîñèñòåìà — áèîñôåðà. Ýòî ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðèëî íàó÷íîå çíà÷åíèå ýêîëîãèè è ïîñëóæèëî ìîñòîì îò 
íàóêè î Çåìëå ê ñîâðåìåííîé óíèâåðñàëüíîé ãëîáàëèñòèêå. 

Ïðèâåäåííîå âûøå îïðåäåëåíèå ýêîëîãèè âêëþ÷àåò òðè êëþ÷å-
âûõ ïîíÿòèÿ: æèâîé îðãàíèçì, ñðåäà îáèòàíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó íèìè. Êàæäîå èç ýòèõ ïîíÿòèé ìîæíî òðàêòîâàòü äîñòàòî÷íî 
øèðîêî, íàïðèìåð, âêëþ÷àÿ â ÷èñëî æèâûõ îðãàíèçìîâ âñå æèâîå: 
ìèêðîîðãàíèçìû, ãðèáû, ðàñòåíèÿ, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà êàê áèî-
ëîãè÷åñêèé âèä, à òàêæå âñå èõ ðàçíîîáðàçíûå ñîîáùåñòâà âìåñòå 
ñî âñåì èõ æèçíåííûì õîçÿéñòâîì. Ïîä ñðåäîé îáèòàíèÿ ìîæíî 
ïîäðàçóìåâàòü âåñü îêðóæàþùèé íàñ ìèð, âñå ýëåìåíòû êîñìè÷å-
ñêîé, ïëàíåòàðíîé è ëîêàëüíîé ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñðåäû ñ 
èõ ñâîéñòâàìè, ñîñòîÿíèÿìè è äèíàìèêîé, âêëþ÷àÿ è ñàìè æèâûå 
îðãàíèçìû. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè îáðàçóþò 
ãèãàíòñêóþ ñåòü ñâÿçåé è âçàèìîäåéñòâèé, ò.å. íåâåðîÿòíî ñëîæíóþ 
ñóïåðñèñòåìó. Åñëè âñå ýòî ñ÷èòàòü ïðåäìåòîì åäèíîé îáëàñòè çíà-
íèÿ, òî ÷èñòî áèîëîãè÷åñêèå ðàìêè ýêîëîãèè îêàçûâàþòñÿ ïðåîäî-
ëåííûìè, è îíà ñòàíîâèòñÿ ãèïåðíàóêîé — çíà÷èòåëüíîé ÷àñòüþ 
óíèâåðñàëüíîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Îäíàêî ãðàíäèîçíîñòü êîíãëîìåðà-
òà ñâåäåíèé íå çàìåíÿåò íàó÷íîé ñèñòåìíîñòè.  

Â ÕÕ ñòîëåòèè ïðåäñòàâëåíèå î áåçãðàíè÷íîñòè è âå÷íîñòè 
æèçíè ïîñòåïåííî óòðà÷èâàåò îïîðó. Âñå áîëüøèé âåñ ïðèîáðåòàþò 
ñîáñòâåííî ýêîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû íàëè÷èÿ îãðàíè÷åíèé, íàêëà-
äûâàåìûõ íà ðîñò ÷èñëåííîñòè è ðàñïðîñòðàíåíèå îðãàíèçìîâ ôàê-
òîðàìè ñðåäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè, ò.å. 
ïîðîæäåííûìè ñàìèì ÷åëîâåêîì. Â ó÷åíèå îá ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåìàõ ââîäÿòñÿ ýëåìåíòû îáùåé ñèñòåìîëîãèè, è îêàçûâàåòñÿ, ÷òî 
ýêîëîãèÿ îáëàäàåò âûñîêèì ñðîäñòâîì ê òåîðèè ñèñòåì. Âñå ýòî 
ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé òåîðèè.  

Ê êîíöó ÕÕ â. ýêîëîãèÿ ñòàëà ñïîñîáíà íå òîëüêî îïèñûâàòü  
(â òîì ÷èñëå êîëè÷åñòâåííî) èññëåäóåìûå ñòðóêòóðû è ïðîöåññû, 
íî è îáúÿñíÿòü èõ. Îáúÿñíåíèå êàñàåòñÿ êàê íåïîñðåäñòâåííûõ ìå-
õàíèçìîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå òåõ èëè èíûõ ÿâëåíèé, òàê è âîçìîæ-
íîñòåé èõ ýâîëþöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îò îïèñàíèÿ ñòàòèêè 
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ýêîëîãè ïåðåøëè ê àíàëèçó äèíàìèêè, â òîì ÷èñëå òåõ ñêðûòûõ 
ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå ïîïó-
ëÿöèé, ýêîñèñòåì è áèîñôåðû (À.Ì. Ãèëÿðîâ, 2005). 

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò îáðàç ýêîëîãèè êàê 
ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé íàóêè ðà-
äèêàëüíî èçìåíèëñÿ. Ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà 

ñîáûòèÿ — ×åðíîáûëüñêàÿ êàòàñòðîôà (1986) è ïóáëèêàöèÿ äîêëàäà 
Êîìèññèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ «Íàøå îáùåå áó-
äóùåå» (1987) — ñûãðàëè ðîëü âñåìèðíîãî êîëîêîëà òðåâîãè çà ñóäü-
áû ÷åëîâå÷åñòâà. È õîòÿ ýòà òðåâîãà âîçíèêëà åùå ðàíüøå, ñ ïåðâû-
ìè âçðûâàìè àòîìíûõ áîìá â 1945-ì, îäíàêî èìåííî â êîíöå XX â. 
ñòàëà î÷åâèäíîé âàæíåéøàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãëîáàëüíûõ 
ïðîáëåì. Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãèÿ âûðâàëàñü çà ðàìêè àêàäåìè÷åñêîé 
äèñöèïëèíû è ñòàëà îñíîâîé äåëà, îò êîòîðîãî çàâèñèò ñóäüáà ïðè-
ðîäû è ëþäåé ïëàíåòû.  

Ðîñò ÷åëîâå÷åñòâà, òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ è ñòðåìëåíèå ëþäåé ê 
åãî áëàãàì ïîðîäèëè áåçîãëÿäíóþ æàäíîñòü îáùåñòâà ïîòðåáëåíèÿ. 
Â åå òåíè îêàçàëèñü áëàãà, êîòîðûå ïî ñòðàííîìó íåäîðàçóìåíèþ 
äî ñèõ ïîð ñ÷èòàþòñÿ «âíåýêîíîìè÷åñêèìè», — ïðîñòðàíñòâî îáè-
òàíèÿ, âðåìÿ ñìåíû ïîêîëåíèé, ñîëíå÷íûé ñâåò è òåïëî, ÷èñòîòà 
âîçäóõà è âîäû, êðàñîòà îêðóæàþùåé ïðèðîäû, îùóùåíèå çäîðîâüÿ 
è áåçîïàñíîñòè. Íî åñëè âñå ýòî áäàãîäàðÿ íàì ñàìèì îêàçûâàåòñÿ 
ïîä óãðîçîé, åñëè ñæèìàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ, åñëè âîçäóõîì 
íåâîçìîæíî äûøàòü, âîäó íåëüçÿ ïèòü, à æåíùèíû ïðîäîëæàþò 
ðîæàòü îáðå÷åííûõ íà áîëåçíè äåòåé, òî ïðîãðåññ ïðåâðàùàåòñÿ â 
ñâîþ ïðîòèâîïîëîæíîñòü. Íàçðåâàåò ãëîáàëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé 
êðèçèñ. Ìû îêàçàëèñü â ñèòóàöèè, êîãäà óñëîâèÿ íàøåãî áëàãîïî-
ëó÷èÿ è áëàãîïîëó÷èÿ Äîìà, â êîòîðîì ìû æèâåì, íå ñîâïàäàþò. 
Âåäü ãðå÷åñêîå oikos — ýòî äîì, îáèòåëü, ìåñòî îáèòàíèÿ; à ýêîëî-
ãèÿ è ýêîíîìèêà — ñëîâà îäíîãî êîðíÿ. Âîò ïî÷åìó íåîáõîäèìû 
åäèíîå çíàíèå î íàøåì îáùåì äîìå è åäèíûå ïðàâèëà åãî ñîäåðæàíèÿ. 
Íåîáõîäèì öåëîñòíûé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé ïîäõîä, â êîòîðîì ýêî-

ëîãèÿ è ýêîíîìèêà ïåðåõîäÿò îò êîíôðîíòàöèè ê êîìïðîìèññó íà îá-
ùåé èäåéíîé ïëàòôîðìå. Ýòî íå òîëüêî òðåáîâàíèå ñåãîäíÿøíåãî 
äíÿ;  ê òîìó ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå èäåéíûå è èñòîðè÷åñêèå ïðåä-
ïîñûëêè.  

Ââîäÿ â íàó÷íûé îáèõîä íàçâàíèå íîâîé íàóêè è ïîíÿòèå «ýêî-
ëîãèÿ», Ãåêêåëü ïèñàë â «Îáùåé ìîðôîëîãèè îðãàíèçìîâ» (1866):  

 
Ïîä ýêîëîãèåé ìû ïîíèìàåì ñóììó çíàíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê 

ýêîíîìèêå ïðèðîäû (âûäåëåíî àâò. — Ò.À., Â.Õ.): èçó÷åíèå âñåõ 
âçàèìîîòíîøåíèé æèâîòíîãî ñ îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè 

Ðàñøèðåíèå

ñôåðû ýêîëîãèè 
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êîìïîíåíòàìè ñðåäû, âêëþ÷àÿ íåïðåìåííî åãî äðóæåñòâåííûå 
èëè êîíôëèêòíûå îòíîøåíèÿ ñ æèâîòíûìè è ðàñòåíèÿìè, ñ êîòî-
ðûìè îíî âñòóïàåò â êîíòàêò… Îäíèì ñëîâîì, ýêîëîãèÿ — ýòî 
íàóêà, èçó÷àþùàÿ âñå ñëîæíûå âçàèìîñâÿçè è âçàèìîîòíîøåíèÿ â 
ïðèðîäå, ðàññìàòðèâàåìûå Äàðâèíîì êàê óñëîâèÿ áîðüáû çà ñó-
ùåñòâîâàíèå. 

 
Âî âðåìåíà Ãåêêåëÿ âûðàæåíèå «ýêîíîìèêà ïðèðîäû» âîñïðè-

íèìàëîñü êàê îáðàçíîå èíîñêàçàíèå, îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíî 
ïðèîáðåëî åìêèé è êîíêðåòíûé ñìûñë, âàæíûé äëÿ ïîíèìàíèÿ 
êîëè÷åñòâåííûõ ñòîðîí ýêîëîãèè è åå ñâÿçè ñ ýêîíîìèêîé ÷åëîâå-
êà. Ñåãîäíÿ ìû çíàåì, ÷òî è â ýêîíîìèêå ïðèðîäû, è â ýêîíîìèêå ÷å-
ëîâåêà ðå÷ü èäåò, â ñóùíîñòè, îá îäíîì è òîì æå: î êðóãîâîðîòå è 
òðàíñôîðìàöèè öåííîñòåé — ïðîèçâîäñòâå, îáìåíå è èñïîëüçîâàíèè 
âåùåñòâ, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè. Ýòè ïðîöåññû íå ìîãóò íå ïîä÷è-
íÿòüñÿ îáùèì çàêîíàì, èìåþùèì êîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð.  

Â ðàñòóùåì çäàíèè ýêîëîãèè êàê áèîëîãè÷åñêîé íàóêè äîëãîå 
âðåìÿ íå íàõîäèëîñü ìåñòà äëÿ ÷åëîâåêà. Ìåæäó òåì, ðàçâèâàâøàÿñÿ 
ñàìîñòîÿòåëüíî â ñâÿçè ñ ìåäèöèíîé è ãèãèåíîé ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà è 
ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû òðåáîâàëè îáîáùåíèé íà îñ-
íîâå ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, êîãäà âîç-
íèêëà óãðîçà ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, ïðîèçîøëî áû-
ñòðîå ðàñøèðåíèå ýêîëîãèè. Îíà âîáðàëà â ñåáÿ ïðîáëåìû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû; âòîðãëàñü â ñìåæíûå ñ áèîëîãèåé äèñöèïëèíû — â íàóêè 
î Çåìëå, àãðîáèîëîãèþ è ìåäèöèíó, ðàçëè÷íûå èíæåíåðíûå îòðàñëè; 
ïðåäúÿâèëà íîâûå òðåáîâàíèÿ ê èíôîðìàòèêå è âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêå; íàøëà ïðèëîæåíèÿ çà ïðåäåëàìè åñòåñòâåííûõ íàóê — â ýêî-
íîìèêå, ïîëèòèêå, ñîöèîëîãèè, ýòèêå, ïðàâå. Ïðîöåññ ïðîíèêíîâå-
íèÿ èäåé è ïðîáëåì ýêîëîãèè â äðóãèå îáëàñòè çíàíèé è ïðàêòèêè 
ïîëó÷èë íàçâàíèå ýêîëîãèçàöèè.  

Ðàñøèðåíèå ïðåäìåòà íàóêè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ðÿäà íîâûõ 
òðàêòîâîê è îïðåäåëåíèé. Âñå ÷àùå ýêîëîãèÿ êâàëèôèöèðóåòñÿ êàê 
ñèñòåìà íàó÷íûõ çíàíèé î âçàèìîîòíîøåíèÿõ îáùåñòâà è ïðèðîäû. 
Ñ.Ñ. Øâàðö (1980) íàçâàë ýêîëîãèþ «òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé ïîâå-
äåíèÿ ÷åëîâåêà â ïðèðîäå». Èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé ýêîëîã Þ. Îäóì 
åùå â 1963 ã. ïðèïèñàë ýêîëîãèè ñòàòóñ íàóêè î ñòðîåíèè è ôóíê-
öèÿõ ïðèðîäû â öåëîì (!), à â åãî ôóíäàìåíòàëüíîé «Ýêîëîãèè» 
(1986) îíà òðàêòóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.  

 

Ñîãëàñíî Þ. Îäóìó, ýêîëîãèÿ — ýòî ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îá-
ëàñòü çíàíèÿ îá óñòðîéñòâå è ôóíêöèîíèðîâàíèè ìíîãîóðîâíåâûõ 
ñèñòåì â ïðèðîäå è îáùåñòâå â èõ âçàèìîñâÿçè.  
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Ð. Ðèêëåôñ (1979) íàçâàë ñâîé ó÷åáíèê ïî ýêîëîãèè «The 
Economy of Nature».  

Â «Ýêîëîãè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè» (1999) ïðèâîäèòñÿ ä â à  îï-
ðåäåëåíèÿ ýêîëîãèè, â ÷àñòíîñòè, ýêîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê:  

1) íàóêà î ðàçíûõ àñïåêòàõ âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ ìåæäó 
ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé;  

2) íàóêà î ñîâìåñòíîì ðàçâèòèè ÷åëîâåêà, ñîîáùåñòâ ëþäåé â öå-
ëîì è îêðóæàþùåé ñðåäû (âêëþ÷àþùåé âñå îñòàëüíûå îðãàíèçìû), 
èçó÷àþùàÿ áèîòè÷åñêèå ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè è ñòàáèëèçàöèè îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ìåõàíèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîñòü æèçíè. 

Îáðàùåíèå ðàçíûõ äèñöèïëèí ê ïðîáëåìàì 
ýêîëîãèè è îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû 

ñîäåðæèò ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Ýêîëî-
ãèçàöèÿ îòðàæàåò òàêæå âàæíóþ òåíäåíöèþ ñîâðåìåííîé íàóêè: ïå-
ðåõîä ìíîãèõ åå îòðàñëåé ê îòêàçó îò äàëüíåéøåãî äðîáëåíèÿ («ïðè-
ðîäà íå çíàåò øêîë, ôàêóëüòåòîâ è êàôåäð») è ïîèñêàì ñèíòåçà, â 
òîì ÷èñëå ìåæäó åñòåñòâåííûìè è ãóìàíèòàðíûìè íàóêàìè.  

Ýêîëîãèÿ ïðåâðàòèëàñü èç ÷àñòíîãî ðàçäåëà áèîëîãèè, çíàêîìîãî 
óçêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ, â îáøèðíûé êîìïëåêñ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
è ïðèêëàäíûõ äèñöèïëèí, êîòîðûé Í.Ô. Ðåéìåðñ (1992) íàçâàë ìå-
ãàýêîëîãèåé, ò.å. «Áîëüøîé ýêîëîãèåé». Î «Áîëüøîé ýêîëîãèè» â 
ïîñëåäíèå ãîäû ïèøóò è äðóãèå àâòîðû. Ïî íåêîòîðîé àíàëîãèè ñ 
ìàêðîýêîíîìèêîé è ïî ñâÿçè ñ íåé ìû ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì ïðè-
ìåíÿòü ïîíÿòèå ìàêðîýêîëîãèÿ (Àêèìîâà, Õàñêèí, 1998)1. Îíî íàè-
áîëåå áëèçêî ê ïðèâåäåííîìó âûøå îïðåäåëåíèþ Þ. Îäóìà è åãî 
çíàìåíèòîìó âûñêàçûâàíèþ, âûíåñåííîìó â ýïèãðàô äàííîé ãëàâû. 
Íà ðèñ. 1.1 îòîáðàæåíû èñòî÷íèêè è ñëàãàåìûå ìàêðîýêîëîãèè. 

Ðàçóìååòñÿ, êîìïåòåíöèè ìàêðîýêîíîìèêè è ìàêðîýêîëîãèè 
ðàçëè÷íû. Ìàêðîýêîíîìèêà — ýòî ïðåæäå âñåãî ÷àñòü õîçÿéñòâåí-
íîé ïðàêòèêè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé ÷àñòü ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè, 
êîòîðàÿ îïåðèðóåò ôóíäàìåíòàëüíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè (íàöèîíàëüíûé ïðîäóêò, êàïèòàë, áèçíåñ, ôèíàíñû, ðåñóðñû, 
çàíÿòîñòü è ò.ï.). Ìàêðîýêîëîãèÿ — ýòî íàóêà î ñîîáùåñòâàõ æèâûõ 
îðãàíèçìîâ ïëàíåòû Çåìëÿ, âêëþ÷àþùàÿ ïðîáëåìû îêðóæàþùåé 
ñðåäû è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãèþ ÷åëîâåêà, ýêîíîìèêó ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ, èññëåäîâàíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì è 
äðóãèå àñïåêòû. Èìåííî òàêîé, ìàêðîýêîëîãè÷åñêèé, ïîäõîä, ðåà-
ëèçóþùèé ïðèíöèï öåëîñòíîñòè, î÷åíü âàæåí äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðî-

                                                 

1 Ïîíÿòèå «ìàêðîýêîëîãèÿ» óæå ïðèìåíÿëîñü, íî â áîëåå óçêîì áèîýêîëîãè÷åñêîì 
ñìûñëå, íàïðèìåð, êîãäà ðàññìàòðèâàëèñü áîëüøèå ñîâîêóïíîñòè äàííûõ î òðî-
ôè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ è ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ìíîãèõ âèäîâ 
êðóïíîãî òàêñîíà æèâîòíûõ â ïðåäåëàõ öåëîãî êîíòèíåíòà.  

Ìàêðîýêîëîãèÿ
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áëåì ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè è îáóñëîâëèâàåò ãëóáîêîå òåîðåòè÷å-
ñêîå îñìûñëåíèå âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû.  
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Рис. 1.1. Источники и слагаемые макроэкологии 

Ìàêðîýêîëîãèÿ — ýòî ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü çíàíèé î 
âçàèìîäåéñòâèè ìíîãîêîìïîíåíòíûõ æèâûõ ñèñòåì (âêëþ÷àÿ ÷åëî-
âå÷åñòâî êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä è ñîöèóì) ñ ïðèðîäíûìè è èñêóñ-
ñòâåííûìè ôàêòîðàìè ñðåäû. Îñíîâíûì ïðåäìåòîì ìàêðîýêîëîãèè 
ÿâëÿþòñÿ âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó îáùåñòâîì è ïðèðîäîé, ìèðîâàÿ 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ìàòåðèàëüíûå áàëàíñû ìåæäó åå 
ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìàìè. 

Èíòåãðàòèâíûé, õîëèñòè÷åñêèé1 ïîäõîä ê ãëîáàëüíûì ïðîáëåìàì 
çàíèìàåò îäíó èç öåíòðàëüíûõ ïëàòôîðì â ñîâðåìåííîé íàóêå. Íà 

                                                 

1 Õîëèçì (îò ãðå÷. ho�los — âåñü, öåëûé, ñèíîí. àíãë. whole — öåëîå) — «ôèëîñîôèÿ 
öåëîñòíîñòè», ôèëîñîôñêîå ó÷åíèå, ðàññìàòðèâàþùåå ìèð êàê ðåçóëüòàò òâîð÷å-
ñêîé ýâîëþöèè, êîòîðàÿ íàïðàâëÿåòñÿ íåìàòåðèàëüíûì «ôàêòîðîì öåëîñòíîñòè».  
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íåé îáúåäèíÿþòñÿ íîâûå èäåè èç ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòåé çíàíèÿ, íî 
âñåãäà îíè âêëþ÷àþò ýêîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Òàê, ñîãëàñíî 
Â.È. Âåðíàäñêîìó (1987) ðåøàþùóþ ðîëü â ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ è ôîðìèðîâàíèè ñîñòàâà âåðõíåé ëèòîñôåðû èãðàþò ñî-
îáùåñòâà æèâûõ îðãàíèçìîâ. Áîëåå òîãî, Âåðíàäñêèé ãîâîðèë î 
áèîãåîõèìè÷åñêîì «ñóáñòðàòå èñòîðèè»: äëÿ íåãî àíòðîïîãåíåç è 
èñòîðèÿ îáùåñòâà — ýòî åäèíûé ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ 
öåëîñòíîé ñèñòåìû — áèîñôåðû.  

Êëèìàòîëîãè ðàññìàòðèâàþò íàøó ïëàíåòó êàê ñàìîîðãàíèçóþ-
ùóþñÿ êëèìàòî-ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, ìíîæåñòâî îáðàòíûõ ñâÿçåé 
â êîòîðîé ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î Çåìëå êàê î åäèíîì æèâîì îðãà-
íèçìå (Êðàâöîâ, 1995). Â íîâåéøåé òåîðåòè÷åñêîé ýêîíîìèêå — 
«ãèïåðýêîíîìèêå» ðàññìîòðåíû ýêîíîìè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, ñâÿ-
çàííûå ñ æèçíåííûìè öèêëàìè ïðèðîäíûõ ñèñòåì, èõ âîçíèêíîâå-
íèåì, ðàçâèòèåì è àíòðîïîãåííîé äåãðàäàöèåé (Ïðûêèí, 1998). Ïî 
ìíåíèþ È.Â. Êðóòü (1995),  

â Áîëüøîé ýêîëîãèè âîçíèêàåò ïðîáëåìà ïîíèìàíèÿ è ñîçèäà-
íèÿ íåêîåé ñóïåðèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî çíàíèÿ 
è ñîçíàíèÿ.  

Â ñîâðåìåííîé ôèëîñîôèè è ãíîñåîëîãèè ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì 
âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà ïðèðîäó çàíèìàåò öåíòðàëüíîå ìåñòî. ×òî-
áû ñîõðàíèòü áèîñôåðó, íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü âåñü àðñåíàë åñ-
òåñòâîçíàíèÿ.  

Îäíàêî íå âñå ñîãëàñíû ñ ðàñøèðåííûì ïîíèìàíèåì ýêîëîãèè. 
À.Ì. Ãèëÿðîâ (2005), ïðèçíàâàÿ îáøèðíóþ êîìïåòåíöèþ ýêîëîãèè 
è äàæå èñïîëüçóÿ òåðìèí «ìàêðîýêîëîãèÿ», âñå æå îãðàíè÷èâàåò åå 
ñóãóáî áèîëîãè÷åñêèìè ðàìêàìè. Âûñêàçûâàþòñÿ îïàñåíèÿ, ÷òî 
ïðèêëàäíîé àñïåêò íàóêè ìîæåò îòòåñíèòü èññëåäîâàíèå åå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ïðîáëåì íà âòîðîé ïëàí è ÷òî «åñòü óãðîçà «âûðîæäå-
íèÿ» ýêîëîãèè â ñèñòåìó ïðèðîäîîõðàííûõ è ñàíèòàðíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé» (È.À. Øèëîâ, 1997).  

Ýòî î÷åíü õàðàêòåðíàÿ òî÷êà çðåíèÿ, è íà íåé ñòî �èò çàäåðæàòü-
ñÿ. Äåëî â òîì, ÷òî â æèâîé ïðèðîäå, âíå ÷åëîâå÷åñêîãî âìåøàòåëü-
ñòâà, íå ñóùåñòâóåò óãðîç ãèáåëè ýêîñèñòåì èëè âûìèðàíèÿ êàêèõ-
ëèáî âèäîâ îðãàíèçìîâ, óãðîç, ñîçäàâàåìûõ äðóãèìè îðãàíèçìàìè 
íà ïðîòÿæåíèè îòíîñèòåëüíî êîðîòêîãî âðåìåíè. Ïîäîáíàÿ ìîäåëü 
ïîâåäåíèÿ õàðàêòåðíà òîëüêî äëÿ ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó âíèìàíèå ó÷å-
íûõ, ãîñóäàðñòâåííûõ äåÿòåëåé è íàñåëåíèÿ äîëæíî áûòü ñîñðåäî-
òî÷åíî íå ñòîëüêî íà ýêîëîãèè, ñêîëüêî íà ïðè÷èíå ýêîëîãè÷åñêîãî 
êðèçèñà — íà ýêîíîìèêå. ×òî êàñàåòñÿ åå «ðàçóìíîñòè» èëè «íåðà-
çóìíîñòè», òî, ê íåñ÷àñòüþ, ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìèêà â ñîîòâåòñòâèè 
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ñî ñâîåé çàêîðåíåëîé ïàðàäèãìîé ïîêà ÷òî íà äåëå íå æàæäåò èìåòü 

è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðàêòè÷åñêè íå èìååò ýêîëîãè÷åñêè ðàçóìíûõ 
îãðàíè÷åíèé âûðóáêè ëåñîâ, âûëîâà ðûáû, äîáû÷è è ñæèãàíèÿ òîï-
ëèâà, ïîð÷è çåìëè, âîäû è âîçäóõà, ïðîèçâîäñòâà ìíîæåñòâà ìíèìî 
íóæíûõ âåùåé, ò.å. òåìïîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îêêóïàöèÿ ïðèðîäû ïðîäîëæàåòñÿ ñ âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ.  

Íåêîòîðûå áèîëîãè íàñòàèâàþò íà ñîõðàíåíèè òðàäèöèîííîãî 
ïðåäìåòà ýêîëîãèè êàê ÷àñòè áèîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Äëÿ 
÷åëîâåêà âûäåëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ îòðàñëü — ñîöèàëüíàÿ ýêîëî-
ãèÿ, ìàëî îòëè÷àþùàÿñÿ îò øèðîêî ïîíèìàåìîé ñîöèàëüíîé ãèãèå-
íû. Ê íåé òàêæå ïðèìûêàþò îêîëîíàó÷íûå âàëåîëîãèÿ è áåçîïàñ-
íîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè. À ñâÿçàííûå ñ àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû îáúåäèíÿþòñÿ â òàê íàçûâàåìóþ íàó-
êó îá îêðóæàþùåé ñðåäå.  

Àíàëîãè÷íîå ðàçäåëåíèå ïðåîáëàäàåò è â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå, 
ãäå ïîíÿòèÿ ecology (ýêîëîãèÿ) è environmental science (íàóêà îá îê-
ðóæàþùåé ñðåäå) íå ñîâïàäàþò ïî ñîäåðæàíèþ. Îäíàêî óçêî ïîíè-
ìàåìàÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ýêîëîãèÿ (áèîýêîëîãèÿ) íå îòðàæàåò âñåé 
ñîâîêóïíîñòè è âñåé îñòðîòû ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì; 
èõ ïðèêëàäíûå àñïåêòû íå âìåùàþòñÿ â íåå.  

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàóêà îá îêðóæàþùåé ñðåäå — ýíâàéðîíìåí-
òàëèñòèêà1, ñêîíöåíòðèðîâàííàÿ íà ýòèõ ïðîáëåìàõ, îêàçûâàåòñÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòîðâàííîé îò ôóíäàìåíòàëüíûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé.  

Íåîáõîäèì ñèíòåç ïëàòôîðì ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè.  

Åãî è ñòðåìèòñÿ îñóùåñòâèòü ìàêðîýêîëîãèÿ. 
Êàê óæå îòìå÷åíî â ïðèâåäåííîì îïðåäåëåíèè ìàêðîýêîëîãèè, 

åå öåíòðàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ýêîëîãè-
÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è ýêîíîìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè è ðåøåíèå 
ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ â ðàìêàõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé êîîðäèíàöèè.  

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü åùå îäíó îñîáåííîñòü íûíåøíåãî ýòàïà 
ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè. Ñ ïåðâûõ ñâîèõ øàãîâ ýêîëîãèÿ áû-
ëà èíèöèàòîðîì ïðèâíåñåíèÿ â áîòàíèêó è çîîëîãèþ êîëè÷åñòâåí-
íûõ ìåòîäîâ, íî äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëàñü ãëàâíûì îáðàçîì îïèñà-
òåëüíîé äèñöèïëèíîé.  

Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãèÿ — ïðåèìóùåñòâåííî êîëè÷åñòâåííàÿ íàóêà, 
â êîòîðîé ðàñ÷åòû, êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç, êîëè÷åñòâåííûå îöåí-
êè è ìîäåëè èãðàþò îïðåäåëÿþùóþ è ðåøàþùóþ ðîëü. Àêòèâíî 

                                                 

1 Òàê èíîãäà íàçûâàþò íàóêó îá îêðóæàþùåé ñðåäå, èñïîëüçóÿ ïåðåâîä àíãëèé-
ñêîãî òåðìèíà. Îêðóæàþùàÿ ñðåäà — environment (àíãë.), Umwelt (íåì.), milieu 
ambiant (ôð.). 
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íàðàñòàåò àðñåíàë ñðåäñòâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â ýêîëîãèè.  

Ýêîëîãèÿ èìååò äåëî ñ ñàìûìè ñëîæíûìè è äèíàìè÷íûìè ìà-
òåðèàëüíûìè ñèñòåìàìè è ïîýòîìó íóæäàåòñÿ âî âñå áîëåå ñîâåð-
øåííûõ ñðåäñòâàõ ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ýòî êàñàåòñÿ ìàêðîýêîëîãè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé — ýêîëîãè÷å-
ñêîé ýêîíîìèêè è ýêîíîìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, êîãäà ðå÷ü èäåò 
îá óïðàâëåíèè ðåñóðñàìè è óïðàâëåíèè ðèñêàìè. Ïîýòîìó ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó èíñòðóìåíòàðèþ è 
âîçìîæíîñòÿì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Ïîñêîëüêó ìíîãèå ïðèêëàä-
íûå çàäà÷è â ýêîëîãèè ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåí-
íîñòè, âñå ÷àùå ïðèâëåêàåòñÿ àïïàðàò òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ è 
ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîñåòåâûõ 
òåõíîëîãèé.  

Íàêîíåö, íåîáõîäèìî îòìåòèòü áîëüøóþ íðàâñòâåííî-ýòè÷åñêóþ 
çíà÷èìîñòü ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè. Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè ñóáúåê-
òèâíûõ îñîáåííîñòåé îòíîøåíèé ëþäåé ñ ïðèðîäîé èìåííî ýêîëîãè-
÷åñêîå çíàíèå ñòàíîâèòñÿ îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé êóëü-
òóðû. Ìàêðîýêîëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà ïðåäïîëàãàåò ðàçðóøåíèå ñòå-
ðåîòèïîâ îòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ê ïðèðîäå è ðåøèòåëüíûé îòêàç îò ìè-
ôà, êàñàþùåãîñÿ íàøèõ âîçìîæíîñòåé óïðàâëÿòü îêðóæàþùèì ìèðîì.  

Åñòåñòâåííûé âíóòðåííèé âûáîð åäèíåíèÿ ñ ïðèðîäîé îñòàåòñÿ 
äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà áîëåå èëè ìåíåå îñîçíàííîé öåííîñòüþ. Âìå-
ñòå ñ òåì, ýêîëîãè÷åñêàÿ ýòèêà îòíþäü íå ïðåäïîëàãàåò ñòðîèòü 
âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïðèðîäîé íà îñíîâå àíòðîïîöåíòðè÷åñêèõ èäåà-
ëîâ ëèáåðàëüíîãî ãóìàíèçìà, ïîñêîëüêó çàêîíû ïðèðîäû âíåìîðàëü-
íû, õîòÿ âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ áîëåå «÷åëîâå÷íû», ÷åì çàêîíû ëþ-
äåé. Èìåííî ïîýòîìó ýêîëîãèè áûâàåò òðóäíî íàéòè ðàâíîâåñèå ìå-
æäó ðàöèîíàëèçìîì ðåãëàìåíòàöèè è èððàöèîíàëüíîñòüþ íðàâñòâåí-
íûõ ïðåäïî÷òåíèé è îíà âûíóæäåíà îáðàùàòüñÿ ê âíóòðåííåìó ìèðó 
÷åëîâåêà, äîáàâëÿÿ ê ñâîåìó ñòàòóñó åñòåñòâåííîé íàóêè ñòàòóñ íàóêè 
îáùåñòâåííîé (Ñàìñîíîâ, 2000).  

1.2. Структура и методы экологии 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæåò áûòü âûäåëåíî íåñêîëüêî ðàçäåëîâ 
«Áîëüøîé ýêîëîãèè», â ÷àñòíîñòè îáùàÿ ýêîëîãèÿ, áèîýêîëîãèÿ, 
ýêîñôåðîëîãèÿ, ãåîýêîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà è ñîöèàëüíàÿ ýêîëî-
ãèÿ, ïðèêëàäíàÿ ýêîëîãèÿ. Êàæäûé ðàçäåë èìååò ñâîè ïîäðàçäåëåíèÿ 
è ñâÿçè ñ äðóãèìè îòðàñëÿìè ýêîëîãèè è ñìåæíûìè íàóêàìè 
(ðèñ. 1.2). Ìåòîäè÷åñêóþ îñíîâó ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ñîñòàâëÿåò 
ñî÷åòàíèå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, ýêñïåðèìåíòà 
è ìîäåëèðîâàíèÿ. 
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ÝÊÎËÎÃÈß 

 

 
Îáùàÿ ýêîëîãèÿ: òåîðåòè÷åñêàÿ ýêîëîãèÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ  ýêîëî-
ãèÿ, ìîäåëèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ïðîöåññîâ. 

 Ñâÿçè: òåîðåòè÷åñêàÿ áèîëîãèÿ, îáùàÿ òåîðèÿ ñèñòåì, ìàòåìàòèêà, 
êèáåðíåòèêà 

   

 
Áèîýêîëîãèÿ: ýêîëîãèÿ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ — 
öàðñòâ, òèïîâ, êëàññîâ è ò.ä.; ýêîëîãèÿ åñòåñòâåííûõ áèîñèñòåì — 
îñîáåé, ìàëûõ ãðóïï, ïîïóëÿöèé, áèîöåíîçîâ, ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì; ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ.  

 Ñâÿçè: âñå îáùåáèîëîãè÷åñêèå äèñöèïëèíû, áîòàíèêà, çîîëîãèÿ è äð.  

   

 
Ýêîñôåðîëîãèÿ: ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãèÿ, ó÷åíèå î áèîñôåðå è  åå âçàè-
ìîäåéñòâèè ñ òåõíîñôåðîé.  

 Ñâÿçè: îáùàÿ ýêîëîãèÿ, áèîýêîëîãèÿ, ãåîýêîëîãèÿ, ãëîáàëèñòèêà 

   

 
Ãåîýêîëîãèÿ: ýêîëîãèÿ îðãàíèçìîâ ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê ðàçëè÷-
íûì ñðåäàì îáèòàíèÿ, áèîãåîãðàôè÷åñêèì îáëàñòÿì, ïðèðîäíî-
êëèìàòè÷åñêèì çîíàì. êîíòèíåíòàì, ñòðàíàì. 

 Ñâÿçè: ãåîãðàôèÿ, ãåîëîãèÿ, ãåîôèçèêà, ãåîõèìèÿ, êëèìàòîëîãèÿ, 
áèîãåîãðàôèÿ 

   

 Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà, ñîöèàëüíàÿ ýêîëîãèÿ: èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ 
íèø è ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà è ñîöèàëüíûõ ãðóïï;  ýêîëîãèÿ 
ïîñåëåíèé; ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû àíòðîïîãåíåçà è ýòíîãåíåçà. 

 Ñâÿçè: èñòîðèÿ, àíòðîïîëîãèÿ, ñîöèîëîãèÿ, ìåäèöèíà, äåìîãðàôèÿ 

   

 Ïðèêëàäíàÿ ýêîëîãèÿ: ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïðîèçâîäñòâà,  ïðî-
ìûñëà è êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà; èíæåíåðíàÿ ýêîëîãèÿ (ñòðîè-
òåëüñòâî, ïðîìûøëåííîñòü, ýíåðãåòèêà, òðàíñïîðò, ñðåäîçàùèò-
íàÿ òåõíèêà, ýðãîíîìèêà); ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ýêîëîãèÿ; îõðà-
íÿåìûå ïðèðîäíûå îáúåêòû.  

 Ñâÿçè: îòðàñëè õîçÿéñòâà, ðåñóðñû, ýêîíîìèêà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ

  

Рис. 1.2. Подразделения современной экологии и их связи  
с другими дисциплинами 
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Îáùàÿ ýêîëîãèÿ ïîñâÿùåíà îáúåäèíåíèþ 
ðàçíîîáðàçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé íà 

åäèíîì íàó÷íîì ôóíäàìåíòå. Åå ÿäðîì ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ýêî-

ëîãèÿ, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðèðî-
äî-õîçÿéñòâåííûõ, ñèñòåì.  

Ìíîãèå ïðèðîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîòåêàþò î÷åíü 
ìåäëåííî è îáóñëîâëåíû ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ. Äëÿ èçó÷åíèÿ èõ 
ìåõàíèçìîâ íåäîñòàòî÷íî îäíèõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé, íóæåí ýêñ-
ïåðèìåíò. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýêîëîãèÿ äàåò âàæíûé ôàêòè÷åñêèé ìà-
òåðèàë è îáåñïå÷èâàåò ìåòîäè÷åñêèì èíñòðóìåíòàðèåì ðàçëè÷íûå 
ðàçäåëû íàóêè. Íî âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòà â ýêîëîãèè îãðàíè÷å-
íû. Ïîýòîìó øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå, â ÷àñòíîñòè ìà-
òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Âìåñòå ñ îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè è 
êîëè÷åñòâåííûì àíàëèçîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îíî âõîäèò â ðàç-
äåë òåîðåòè÷åñêîé ýêîëîãèè, íàçûâàåìûé ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîëîãèåé. 

Áèîýêîëîãèÿ — îñíîâà âñåé ýêîëîãèè. 
Ãëàâíàÿ åå ÷àñòü — ýêîëîãèÿ åñòåñòâåííûõ 

áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì: îñîáåé êàê ïðåäñòàâèòåëåé îïðåäåëåííûõ âè-
äîâ (àóòîýêîëîãèÿ); ïîïóëÿöèé (ïîïóëÿöèîííàÿ ýêîëîãèÿ, èëè äåì- 
ýêîëîãèÿ); ìíîãîâèäîâûõ ñîîáùåñòâ, áèîöåíîçîâ (ñèíýêîëîãèÿ); 
ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì (áèîãåîöåíîëîãèÿ, ó÷åíèå îá ýêîñèñòåìàõ).  

Äðóãèì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãèÿ òàêñîíîìè÷åñêèõ ãðóïï îðãà-
íèçìîâ — öàðñòâ áàêòåðèé, ãðèáîâ, ðàñòåíèé, æèâîòíûõ, à òàêæå 
áîëåå ìåëêèõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ åäèíèö: òèïîâ, êëàññîâ, îòðÿäîâ è 
ò.ï. Åùå îäíî ïîäðàçäåëåíèå ñîñòàâëÿåò ýâîëþöèîííàÿ ýêîëîãèÿ — 
ó÷åíèå î ðîëè ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ýâîëþöèè è ñìåíå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé â èñòîðèè Çåìëè. Èìåííî â áèîýêîëîãèè íà îñ-
íîâå èçó÷åíèÿ ðîëè ïîòîêîâ âåùåñòâ, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè â 
æèçíè ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ ôîðìèðóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå îá ýêîëî-
ãèè êàê îá ýêîíîìèêå ïðèðîäû. 

Íà ñòûêå áèîýêîëîãèè è ãåîõèìèè Çåìëè íà îñíîâå èçó÷åíèÿ 
ðîëè æèâûõ îðãàíèçìîâ â ïëàíåòàðíîé òðàíñôîðìàöèè ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè è êðóãîâîðîòå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âîçíèêëî ó÷åíèå î 
áèîñôåðå — ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå. Ñîâðåìåííàÿ ãëîáà-
ëèñòèêà ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëà ãîðèçîíòû ýêîëîãèè è óñèëèëà åå 
ïðîáëåìíóþ íàïðàâëåííîñòü. 

Ðåøàþùóþ ðîëü â áèîýêîëîãèè ñûãðàëè ìåòîäû êîëè÷åñòâåííî-
ãî ó÷åòà îðãàíèçìîâ, ìåòîäû îöåíêè áèîìàññû è ïðîäóêòèâíîñòè 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ è ìåòîäû èçó÷åíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó 
îðãàíèçìàìè âî ìíîãîâèäîâûõ ñîîáùåñòâàõ.  

 

Îáùàÿ ýêîëîãèÿ 

Áèîýêîëîãèÿ 
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Ãåîýêîëîãèÿ èçó÷àåò âçàèìîîòíîøåíèÿ 
îðãàíèçìîâ è ñðåäû îáèòàíèÿ ñ òî÷êè çðå-

íèÿ èõ ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè è âëèÿíèÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ. Â íåå âõîäÿò: ýêîëîãèÿ îáèòàòåëåé ðàçíûõ ñðåä (íàçåì-
íîé, ïî÷âåííîé, ïðåñíîâîäíîé, ìîðñêîé), ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
çîí (òóíäðû, òàéãè, ñòåïè, ïóñòûíü, òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ è äð.), ëàíä-
øàôòîâ (ðå÷íûõ äîëèí, ìîðñêèõ áåðåãîâ, áîëîò, îñòðîâîâ, ãîð, êî-
ðàëëîâûõ ðèôîâ è ò.ï.). Ê ãåîýêîëîãèè îòíîñèòñÿ òàêæå ýêîëîãè÷å-
ñêîå îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé, ðåãèîíîâ, 
ñòðàí, êîíòèíåíòîâ. Â ðàìêàõ ãåîýêîëîãèè íàèáîëüøåå ðàçâèòèå 
ïîëó÷èëè ìåòîäû ðåãèñòðàöèè è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã.  

Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà — êîìïëåêñ äèñöèïëèí, 
èññëåäóþùèõ âçàèìîäåéñòâèå ÷åëîâåêà êàê 

èíäèâèäà (áèîëîãè÷åñêîé îñîáè) è ëè÷íîñòè (ñîöèàëüíîãî ñóáúåêòà) 
ñ îêðóæàþùåé åãî ïðèðîäíîé è ñîöèàëüíîé ñðåäîé. Ýêîëîãèþ ÷åëî-
âåêà îòëè÷àþò îò ýêîëîãèè æèâîòíûõ ìíîãîîáðàçèå óñëîâèé îáèòà-
íèÿ è äåÿòåëüíîñòè, áîãàòñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ ê ñðåäå, íàëè÷èå öèâèëèçàöèè, êóëüòóðû, âîçìîæíîñòü óíàñëå-
äîâàíèÿ ïðèîáðåòåííûõ çíàíèé è íàâûêîâ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ 
ýêîëîãèè ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ ñîöèîáèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä — ïðàâèëü-
íîå ñî÷åòàíèå ñîöèàëüíûõ è áèîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ. Ñîöèàëüíàÿ 
ýêîëîãèÿ êàê ÷àñòü ýêîëîãèè ÷åëîâåêà — ýòî îáúåäèíåíèå íàó÷íûõ 
îòðàñëåé, èçó÷àþùèõ ñâÿçü îáùåñòâåííûõ ñòðóêòóð (íà÷èíàÿ ñ ñåìüè 
è äðóãèõ ìàëûõ îáùåñòâåííûõ ãðóïï) ñ ïðèðîäíîé è ñîöèàëüíîé 
ñðåäîé èõ îêðóæåíèÿ. Ê ýòîìó îáúåäèíåíèþ îòíîñÿòñÿ: ýêîëîãè÷å-
ñêèå ôàêòîðû öèâèëèçàöèè, ýêîëîãèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé, ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ äåìîãðàôèÿ, ýêîëîãèÿ ýòíîãåíåçà. 

Ïðèêëàäíàÿ ýêîëîãèÿ — áîëüøîé êîì-
ïëåêñ äèñöèïëèí, ñâÿçàííûõ ñ ðàçíûìè 

îáëàñòÿìè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è âçàèìîîòíîøåíèÿìè ìåæäó 
÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì è ïðèðîäîé. Âñå îñíîâíûå àñïåêòû íàóêè 
îá îêðóæàþùåé ñðåäå ðåàëèçóþòñÿ â ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè. Îíà 
ôîðìèðóåò ýêîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ýêîíîìèêè, èññëåäóåò ìåõà-
íèçìû àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ïðèðîäó, îêðóæàþùóþ ÷åëî-
âåêà ñðåäó, ñëåäèò çà åå êà÷åñòâîì, îáîñíîâûâàåò íîðìàòèâû íåèñ-
òîùèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, îñóùåñòâëÿåò 
ýêîëîãè÷åñêóþ ðåãëàìåíòàöèþ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, êîí-
òðîëèðóåò ýêîëîãè÷åñêîå ñîîòâåòñòâèå ðàçëè÷íûõ ïëàíîâ è ïðîåê-
òîâ, ðàçðàáàòûâàåò òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû 
è âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ ÷åëîâåêîì ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Ïîíÿ-
òèå «ýêîëîãè÷åñêîãî» çäåñü ÷àùå âñåãî îçíà÷àåò ñîîòâåòñòâèå òðåáî-
âàíèÿì ê íîðìàëüíîé ñðåäå ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà. 

Ãåîýêîëîãèÿ 

Ýêîëîãèÿ ÷åëîâåêà 

Ïðèêëàäíàÿ ýêîëîãèÿ 
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Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ïðèêëàäíûå ðàçäåëû ýêîëîãèè. 
Èíæåíåðíàÿ ýêîëîãèÿ ñâÿçàíà ñ èçó÷åíèåì è ðàçðàáîòêîé èíæå-

íåðíûõ íîðì è ñðåäñòâ, îòâå÷àþùèõ ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì 
ïðîèçâîäñòâà â ñòðîèòåëüñòâå, äîáûâàþùåé è ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå, íà òðàíñïîðòå. Ýòî êîíòðîëü è ðåã-
ëàìåíòàöèÿ ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ ïðîèçâîäñòâà 
è òåõíîãåííûõ ýìèññèé (ò.å. èñïóñêàíèÿ, âûáðîñà ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ) îò ðàçëè÷íûõ èíæåíåðíûõ îáúåêòîâ; ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçî-
ïàñíîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîîðóæåíèé, ìàøèí è èçäå-
ëèé; îïòèìèçàöèÿ îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû ïðîìûøëåííûõ êîìïëåê-
ñîâ è ðàçìåùåíèÿ ìîùíîñòåé ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãðàæ-
äàíñêèõ è õîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ. Èíæåíåðíîé ýêîëîãèè ïðèõî-
äèòñÿ òàêæå èìåòü äåëî ñ âëèÿíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ðàç-
ëè÷íûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ íà èíæåíåðíûå îáúåêòû. 

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ýêîëîãèÿ â ñâîåé çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñëè-
âàåòñÿ ñ áèîëîãè÷åñêèìè îñíîâàìè çåìëåäåëèÿ (àãðîýêîëîãèÿ) è 
æèâîòíîâîäñòâà (ýêîëîãèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ). Ýêî-
ñèñòåìíûé ïîäõîä ïðèâíîñèò â àãðîáèîëîãèþ ïðèíöèïû è ñðåäñòâà 
ðàöèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïîâûøåíèÿ ïðî-
äóêòèâíîñòè è ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè. 

Áèîðåñóðñíàÿ è ïðîìûñëîâàÿ ýêîëîãèÿ èçó÷àåò óñëîâèÿ, ïðè êîòî-
ðûõ ýêñïëóàòàöèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì 
(ëåñîâ, êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ, ìîðåé, îêåàíà) íå ïðèâîäèò ê 
èõ èñòîùåíèþ è íàðóøåíèþ, óòðàòå âèäîâ, óìåíüøåíèþ áèîëîãè-
÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Â çàäà÷è ýòîé äèñöèïëèíû âõîäèò òàêæå ðàç-
ðàáîòêà ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ è îáîãàùåíèÿ áèîðåñóðñîâ, íàó÷-
íîå îáîñíîâàíèå èíòðîäóêöèè è àêêëèìàòèçàöèè ðàñòåíèé è æè-
âîòíûõ, ñîçäàíèÿ çàïîâåäíèêîâ. 

Ýêîëîãèÿ ïîñåëåíèé, êîììóíàëüíàÿ ýêîëîãèÿ — ðàçäåëû ïðèêëàä-
íîé ýêîëîãèè, ïîñâÿùåííûå îñîáåííîñòÿì è âëèÿíèÿì ðàçëè÷íûõ 
ôàêòîðîâ èñêóññòâåííî ïðåîáðàçîâàííîé ñðåäû îáèòàíèÿ ëþäåé â 
æèëèùàõ, íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è ãîðîäàõ (óðáîýêîëîãèÿ). 

Ìåäèöèíñêàÿ ýêîëîãèÿ — îáëàñòü èçó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé 
âîçíèêíîâåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ðàçâèòèÿ áîëåçíåé ÷åëîâåêà, â òîì 
÷èñëå õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, îáóñëîâëåííûõ ïðèðîäíûìè ôàêòî-
ðàìè è íåáëàãîïðèÿòíûìè òåõíîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè ñðåäû Ê ìå-
äèöèíñêîé ýêîëîãèè îòíîñèòñÿ è ðåêðåàöèîííàÿ ýêîëîãèÿ, ò.å. ýêîëîãèÿ 
îòäûõà è îçäîðîâëåíèÿ ëþäåé, ñìûêàþùàÿñÿ ñ êóðîðòîëîãèåé. 

Èç ýòîãî ïåðå÷íÿ âèäíî, ÷òî ýêîëîãèçàöèè 
ïîäâåðãëèñü ìíîãèå íàóêè è ñôåðû ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â èõ ïîãðàíè÷íûõ 

çîíàõ âîçíèêàþò íîâûå äèñöèïëèíû. Òàê, äàâíî óæå ïëîäîòâîðíî 

Ýêîëîãèÿ êàê ñèíòåòè-

÷åñêàÿ íàóêà 
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ðàçâèâàþòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ. Îíè èçó÷àþò 
âëèÿíèå ôàêòîðîâ ñðåäû íà ôèçèîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå 
ïðîöåññû â îðãàíèçìå ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Õèìè÷åñêàÿ 
ýêîëîãèÿ èññëåäóåò õèìè÷åñêèå (â îñíîâíîì àíòðîïîãåííûå) âîç-
äåéñòâèÿ íà îðãàíèçìû, à ýêîëîãè÷åñêàÿ õèìèÿ — ñïîñîáíîñòü ñà-
ìèõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ïåðåäàâàòü ìîëåêóëÿðíóþ è ñèãíàëüíóþ 
èíôîðìàöèþ ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííûõ õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ. Ãåîýêî-
ëîãèÿ òåñíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ áèîãåîãðàôèåé — íàóêîé î ãåîãðà-
ôè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè æèâûõ îðãàíèçìîâ; ìíîãèå ðàçäåëû ýòèõ 
äèñöèïëèí íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü è îá 
ýêîëîãèè ÷åëîâåêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñîöèîëîãèè è àíòðîïîëîãèè — 
ñ äðóãîé. Åùå òåñíåå ïåðåïëåòàþòñÿ ñ ðîäñòâåííûìè äèñöèïëèíàìè 
âåòâè ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè. 

Õîòÿ ïðèâåäåííûé ïåðå÷åíü äèñöèïëèí íàçâàí ñòðóêòóðîé ìàê-
ðîýêîëîãèè, òåì íå ìåíåå ðàíî åùå ãîâîðèòü î íåé êàê î êîíñîëè-
äèðîâàííîé íàó÷íîé ñèñòåìå. Ïî âûðàæåíèþ Í.Ô. Ðåéìåðñà 
(1994), ýêîëîãèÿ «âûðîñëà èç êîðîòêèõ øòàíèøåê, íàäåòûõ íà íåå 
Ý. Ãåêêåëåì», íî åùå íå óäîñòîèëàñü «íîâîãî êîñòþìà» — íàó÷íîãî 
ïðèçíàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî åå îáùåñòâåííîé çíà÷èìîñòè. Ôîð-
ìèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ìàêðîýêîëîãèè 
íàõîäèòñÿ åùå â ñàìîì íà÷àëå. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü ïðî-
ôàíàöèè, óïðîùåíèé, íåêîððåêòíîé ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ íàó÷-
íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ýêîëîãèè. ×àñòî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ 
ñ îøèáêàìè, ïîâåðõíîñòíûì ïîäõîäîì ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëå-
ìàì, îòñóòñòâèåì ñåðüåçíîãî íàó÷íîãî àíàëèçà. Ìåæäó òåì ðàññìîò-
ðåííàÿ ñòðóêòóðà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ 
«Áîëüøàÿ ýêîëîãèÿ» — ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ íàó-
êà, òðåáóþùàÿ óíèâåðñàëüíîé ïîäãîòîâêè è ãëóáîêèõ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çíàíèé. 

1.3. Экологическая наука и практика 

Ýêîëîãèåé ñåé÷àñ ÷àñòî íàçûâàþò ñîñòîÿ-
íèå îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû. Ýòî íå-
ïðàâèëüíî. Äàæå ïðè îáèõîäíîì ïîíèìà-
íèè ýêîëîãèè íå ñòîèò ïðèïèñûâàòü íà-

çâàíèå áîëüøîé íàóêè êàòåãîðèÿì ýëåìåíòàðíîé ÷èñòîïëîòíîñòè. 
Ýêîëîãèÿ íå íóæíà äëÿ óáîðêè óëèö, îáóñòðîéñòâà ñâàëîê, õëîðèðî-
âàíèÿ âîäû, óñòàíîâêè äûìîâîãî ôèëüòðà èëè çàäåðæàíèÿ áðàêîíü-
åðîâ. Ýòî îðãàíèçàöèîííûå è òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû. Ýêîëîãèÿ 
íóæíà ðàíüøå — äëÿ êîìïëåêñíîãî îáîñíîâàíèÿ ñðåäîçàùèòíûõ è 
ïðèðîäîîõðàííûõ ìåð è äåéñòâèé. Ðàçäåëû ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè è 

Êîíöåïöèÿ îõðàíû 

ïðèðîäû è îêðóæàþ-

ùåé ñðåäû 
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ïðàêòèêà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, 
íî ýòî íå îäíî è òî æå. 

Îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû ÷àñòî ñìåøèâàþò ñ îõðàíîé ïðèðîäû, 
îøèáî÷íî ñ÷èòàÿ ýòè ïîíÿòèÿ ðàâíîçíà÷íûìè. Ïî îòíîøåíèþ ê 
ñîâðåìåííîìó ÷åëîâåêó îíè äàëåêî íå ñîâïàäàþò, òàê êàê â åãî ñðå-
äå ñîäåðæèòñÿ î÷åíü ìíîãî èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ, íåïðèðîäíûõ 
êîìïîíåíòîâ. Îêðóæàþùàÿ ÷åëîâåêà ñðåäà âñå çàìåòíåå âûòåñíÿåò 
ïðèðîäíóþ ñðåäó. Êàê çàìåòèë êîãäà-òî ïîýò Ð. Ðîæäåñòâåíñêèé: 
«Âñå ìåíüøå îêðóæàþùåé ïðèðîäû, // Âñå áîëüøå îêðóæàþùåé 
ñðåäû». Êîíå÷íàÿ öåëü îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è îõðàíû ïðè-
ðîäû îäíà è òà æå: ñîõðàíåíèå áëàãîïîëó÷èÿ ëþäåé, îäíàêî èõ 
êîíöåïòóàëüíûå ïîäõîäû ðàçëè÷íû. 

Îñíîâàíèÿ îõðàíû ïðèðîäû ôîðìèðóþòñÿ ñî ñòîðîíû áèîñôåð-
íûõ ïðîöåññîâ, áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ñîñòîÿíèÿ ïðèðîä-
íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è èõ ñîõðàíåíèÿ, ïîñêîëüêó îíè îáëàäà-
þò âûñîêîé ñàìîöåííîñòüþ è èõ áëàãîïîëó÷èå òåñíî ñâÿçàíî ñ áëà-
ãîïîëó÷èåì ëþäåé. Îõðàíÿòü ïðèðîäó — çíà÷èò ðåãëàìåíòèðîâàòü, 
îãðàíè÷èâàòü èëè çàïðåùàòü èçúÿòèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, íå äî-
ïóñêàòü íàðóøåíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Âîîáùå ãîâîðÿ, ñòðàòåãèÿ 
îõðàíû ïðèðîäû, ñïðàâåäëèâàÿ äëÿ ñòðîãî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ 
òåððèòîðèé è îáúåêòîâ, çàïîâåäíèêîâ è èñ÷åçàþùèõ âèäîâ æèâîò-
íûõ, ñòàíîâèòñÿ íàèâíî-ëèöåìåðíîé è áåñïîìîùíîé ïî îòíîøå-
íèþ ê ïëàíèðîâàíèþ õîçÿéñòâåííîé ïðàêòèêè, ïîñêîëüêó ýêîíî-
ìè÷åñêèé ðîñò è îõðàíà ïðèðîäû — ïðèíöèïèàëüíûå àíòàãîíèñòû. 
Ïîýòîìó ëó÷øàÿ îõðàíà ïðèðîäû — ýòî èñêëþ÷åíèå èç ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ðàçâèòèÿ «îñâîåíèÿ» è ýêñïëóàòàöèè íîâûõ òåððèòîðèé è 
ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ.  

Îñíîâàíèÿ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ôîðìèðóþòñÿ â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ñî ñòîðîíû áåçîïàñíîñòè è ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà. Îõðà-
íÿòü ñðåäó — çíà÷èò íå äîïóñêàòü ïîÿâëåíèÿ â ñðåäå îáèòàíèÿ 
âðåäíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà àãåíòîâ. Â ýòîé ñôåðå îñíîâíûå 
ïðàêòè÷åñêèå óñèëèÿ äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà òàêîå êîíöåïòó-
àëüíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ïðîèçâîäñòâà, êîììóíàëü-
íîãî õîçÿéñòâà è ñðåäñòâ êîììóíèêàöèé, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü è ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíàÿ çàìêíóòîñòü ìàòåðèàëüíûõ öèêëîâ, à òàêæå íàäåæíàÿ èçî-
ëÿöèÿ îò ñðåäû âðåäíûõ êîíå÷íûõ îòõîäîâ. Ýòè çàäà÷è ìîãóò áûòü 
ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ áîëüøîãî íàáîðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ êîíöåï-
öèÿ «îõðàíû» ïîðî÷íà ñ ñàìîãî íà÷àëà, òàê êàê äåÿòåëüíîñòü ñëåäóåò 
ñòðîèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå äîïóñêàòü, ïðåäîòâðàùàòü âñå ýô-
ôåêòû è ðåçóëüòàòû, îò êîòîðûõ ïîòîì ïðèøëîñü áû «îõðàíÿòü». 
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Óêàçàííûå ïîäõîäû ñîîòíîñÿòñÿ ïî ñóùå-
ñòâó êàê ñòðàòåãèÿ è òàêòèêà, êàê âûáîð 
äîëãîâðåìåííîãî ïîâåäåíèÿ è ìåðû ïåðâî-

î÷åðåäíûõ ðåøåíèé. Îíè íå ìîãóò áûòü ðàçúåäèíåíû: çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû íàíîñèò âðåä äðóãèì îðãàíèçìàì è æè-
âîé ïðèðîäå â öåëîì, à äåãðàäàöèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì îñëàáëÿåò èõ 
ñïîñîáíîñòü ê åñòåñòâåííîìó î÷èùåíèþ ñðåäû. Íî âñåãäà ñëåäóåò 
ïîíèìàòü, ÷òî ñîõðàíèòü êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû íåâîç-
ìîæíî áåç ó÷àñòèÿ ïðèðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Íèêàêèå 
ôèëüòðû è óñòðîéñòâà âîäîî÷èñòêè íå ñìîãóò çàìåíèòü ïðèðîäíûå 
áèîñèñòåìû ñàìîî÷èùåíèÿ âîäû. Íèêàêèå êîíäèöèîíåðû íå ñìîãóò 
îáîãàòèòü àòìîñôåðó Çåìëè êèñëîðîäîì.  

Ìîæíî ïðèâåñòè ïðèìåðû ñðåäîçàùèòíûõ è ñàíèòàðíî-õîçÿéñòâåííûõ 
äåéñòâèé (ñæèãàíèå îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, ñòåðèëèçàöèÿ, óíè÷òîæå-
íèå ñîðíÿêîâ, ïàðàçèòîâ è äðóãèõ îðãàíèçìîâ-«âðåäèòåëåé», ñàíè-
òàðíûå ðóáêè ëåñà), êîòîðûå íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê îõðàíó ïðè-
ðîäû. Äàæå åñëè ìû íàó÷èìñÿ íå íàðàùèâàòü çàãðÿçíåíèå ñðåäû, ìû 
íè÷åãî íå äîñòèãíåì, åñëè ïî-ïðåæíåìó áóäåì ìåøàòü ïðèðîäå ñîç-
äàâàòü è ôîðìèðîâàòü ñðåäó, ðåãóëèðîâàòü åå ñîñòàâ, î÷èùàòü åå è 
äåëàòü ïðèãîäíîé äëÿ æèçíè. Ñàìûå ÷èñòûå òåõíîëîãèè è ñàìûå ñî-
âåðøåííûå ñðåäîçàùèòíûå óñòðîéñòâà íå ñïàñóò íàñ, åñëè áóäåò ïðî-
äîëæàòüñÿ âûðóáêà ëåñîâ, óìåíüøàòüñÿ ðàçíîîáðàçèå áèîëîãè÷åñêèõ 
âèäîâ, íàðóøàòüñÿ êðóãîâîðîò âåùåñòâ â ïðèðîäå. Î÷åíü ÿðêî îõà-
ðàêòåðèçîâàë îòñóòñòâèå ïîäëèííîé ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû â ñî-
âðåìåííîì îáùåñòâå çàìå÷àòåëüíûé «çà ÷åñòü ïðèðîäû ôåõòîâàëü-
ùèê» Äæ. Äàðåëë (1994): 

 
Ìû ïîëó÷èëè â íàñëåäñòâî íåâûðàçèìî ïðåêðàñíûé è ìíîãîîá-

ðàçíûé ñàä, íî áåäà â òîì, ÷òî ìû íèêóäûøíûå ñàäîâíèêè. Ìû íå 
ïîçàáîòèëèñü î òîì, ÷òîáû óñâîèòü ïðîñòåéøèå ïðàâèëà ñàäîâîäñò-
âà. Ñ ïðåíåáðåæåíèåì îòíîñÿñü ê íàøåìó ñàäó, ìû ãîòîâèì ñåáå â 
î÷åíü íåäàëåêîì áóäóùåì ìèðîâóþ êàòàñòðîôó íå õóæå àòîìíîé 
âîéíû, ïðè÷åì äåëàåì ýòî ñ áëàãîäóøíûì ñàìîäîâîëüñòâîì ìàëî-
ëåòíåãî èäèîòà, ñòðèãóùåãî íîæíèöàìè êàðòèíó Ðåìáðàíäòà. 

 
Íà ïðîòÿæåíèè èñòîðèè ñóùåñòâîâàíèÿ öèâèëèçàöèè ïðàêòè÷å-

ñêè âñå òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ ÷åëîâåêà èìåëè â òîé èëè èíîé 
ñòåïåíè àíòèïðèðîäíóþ, ïðèðîäîïîêîðèòåëüíóþ íàïðàâëåííîñòü. 
Ðàñïàøêà ñòåïåé, ñâåäåíèå ëåñîâ, îñóøåíèå áîëîò, âîçâåäåíèå ïëî-
òèí, ðûòüå êàíàëîâ, ïðîêëàäêà äîðîã è òðóáîïðîâîäîâ, áóðåíèå 
ñêâàæèí, âñêðûòèå êàðüåðîâ, âûáðîñ â îêðóæàþùóþ ñðåäó îòõîäîâ 
ïðîèçâîäñòâà, âçðûâû, âîåííûå äåéñòâèÿ íàíîñèëè è íàíîñÿò ðàíû 

Íåèçáåæíîñòü íîâîé 

ñòðàòåãèè 
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ïðèðîäå, ÷àñòî íåçàæèâàþùèå ðàíû. Äëÿ ýòîãî ÷åëîâåêîì ðàçðàáî-
òàí èçîùðåííûé èíñòðóìåíòàðèé — îãðîìíûé àðñåíàë îðóäèé, ìå-
õàíèçìîâ, ìàøèí, îðóæèÿ, ìàòåðèàëîâ, ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè. 

Òðóäíî íàçâàòü êàêîé-ëèáî áåçóñëîâíî áëàãîïðèÿòíûé äëÿ æè-
âîé ïðèðîäû ïëàíåòû íåýãîèñòè÷åñêèé ðåçóëüòàò ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Íåò íè îäíîãî ó÷àñòêà ïóñòûíè, êîòîðûé áûë áû íàâñå-
ãäà ïðåâðàùåí ÷åëîâåêîì â ñàìîïîääåðæèâàþùèéñÿ ðàñòèòåëüíûé 
ëàíäøàôò, ïðîòèâîïîëîæíûõ æå ïðèìåðîâ ñêîëüêî óãîäíî. Íåò íè 
îäíîãî ãèäðîñîîðóæåíèÿ, êîòîðîå áåç äàëüíåéøåãî âìåøàòåëüñòâà 
÷åëîâåêà ïîâûñèëî áû ïîëíûé ïðîäóêöèîííûé ïîòåíöèàë ðå÷íîãî 
áàññåéíà. Ñîçäàâàÿ êàêîé-íèáóäü ñîâåðøåííûé ñðåäîçàùèòíûé àã-
ðåãàò, èíæåíåð âûíóæäåí ñîçíàâàòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äî-
áû÷à ñûðüÿ, ïðîèçâîäñòâî ìàòåðèàëîâ, äåòàëåé è ýíåðãèè äëÿ ýòîãî 
óñòðîéñòâà áóäóò ñîïðîâîæäàòüñÿ òàêèì ïîòðåáëåíèåì ðåñóðñîâ è 
çàãðÿçíåíèåì ñðåäû, êîòîðûå âðÿä ëè ñìîæåò ïîëíîñòüþ êîìïåíñè-
ðîâàòü åãî óíèêàëüíàÿ óñòàíîâêà. Äàæå ðàññåëåíèå æèâîòíûõ è ðàñ-
òåíèé, ïîïûòêè îáîãàòèòü ôëîðó è ôàóíó îòäåëüíûõ ñòðàí è êîíòè-
íåíòîâ ÷àñòî ïðè÷èíÿëè óùåðá ïðèðîäíûì ñèñòåìàì. Â ëó÷øåì 
ñëó÷àå óäàâàëîñü ëèøü ÷àñòè÷íî èñïðàâèòü äîïóùåííûå ðàíåå ãðóáûå 
íàðóøåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, ïðè÷åì, êàê ïðàâèëî, âûíóæäåííî.  

Óëó÷øàÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó äëÿ ñåáÿ, ÷åëîâåê îòíþäü íå 
óëó÷øàåò Ïðèðîäó äëÿ íåå ñàìîé. ×àùå îí îáåäíÿåò åå, òàê êàê 
óëó÷øèòü Ïðèðîäó íåâîçìîæíî.  

Íàêîïëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ îøèáîê áîëüøå íåäîïóñòèìî. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî îòêàçàòüñÿ îò ïðèðîäîïîêîðèòåëüíûõ èäåîëîãèè è 
ïðàêòèêè, óìåíüøèòü ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, íàó÷èòüñÿ 
ñîèçìåðÿòü òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ñ âûíîñëèâîñòüþ ïðèðîäû. 

Ïî ñóùåñòâó, îñíîâíûå ïðàêòè÷åñêèå óñèëèÿ (íàó÷íûå çàäà÷è 
ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè, çàòðàòû òðóäà, ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàíñîâûõ 
ðåñóðñîâ) â ýòîé îáëàñòè äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íàðÿäó ñ îõðà-
íîé íà òî, ÷òîáû: 

• ðåøèòåëüíî çàìåäëèòü èëè îñòàíîâèòü óìåíüøåíèå ïðèðîä-
íîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ îðãàíèçìîâ è ñîîáùåñòâ, èñïîëüçóÿ äëÿ åãî 
÷àñòè÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ ãåíîìíûå áàíêè; 

• îñòàíîâèòü ñîêðàùåíèå ïëîùàäè ëåñîâ è äîáèòüñÿ ðåàëüíî-
ãî ëåñîâîññòàíîâëåíèÿ ïî ïàðàìåòðàì áèîìàññû è ïðîäóêòèâíîñòè; 

• îãðàäèòü êîíòèíåíòàëüíûå ãèäðîñèñòåìû îò óìåíüøåíèÿ 
áèîïðîäóêòèâíîñòè è ñïîñîáíîñòè ê ñàìîî÷èùåíèþ; 

• îñòàíîâèòü ïðîöåññû âòîðè÷íîãî (òåõíîãåííîãî) îïóñòûíè-
âàíèÿ; 

• ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïëîùàäè îõðàíÿåìûõ è çàïîâåäíûõ 
òåððèòîðèé è àêâàòîðèé. 
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1.4. Философия экологии: холизм, антропоцентризм,  
        экоцентризм  

Íà íàøèõ ãëàçàõ ýêîëîãèÿ ïðèîáðåòàåò ÷åð-
òû âñåîáúåìëþùåãî è âåñüìà àêòóàëüíîãî 

ìèðîâîççðåíèÿ. Ïî ñóùåñòâó, îíà ïîëó÷àåò ïðàâî ñîâìåñòíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ çàêîíîâ è èñòîðèè ïðèðîäû è îáùåñòâà â äóõå èäåé ðóññêèõ 
êîñìèñòîâ — Â.Â. Äîêó÷àåâà, Â.È. Âåðíàäñêîãî, Ê.Ý. Öèîëêîâñêîãî, 
À.Ë. ×èæåâñêîãî â åñòåñòâîçíàíèè, Â.Ñ. Ñîëîâüåâà, Ï.À. Ôëîðåíñêîãî, 
Í.Ô. Ôåäîðîâà, Í.À. Áåðäÿåâà â ôèëîñîôèè, à òàêæå çàðóáåæíûõ 
ïðåäñòàâèòåëåé åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî õîëèçìà — Äæ. Ñ. Õîëäåéíà è 
ß.Õ. Ñìýòñà. Â ÷àñòíîñòè, Â.Â. Äîêó÷àåâ (1886) ïèñàë:  
 

…Âñìàòðèâàÿñü âíèìàòåëüíåå â âåëè÷àéøèå ïðèîáðåòåíèÿ ÷å-
ëîâå÷åñêîãî çíàíèÿ, …. îñîáåííî ïîñëå ðàáîò Ëàâóàçüå, Ëàéåëÿ, 
Äàðâèíà, Ãåëüìãîëüöà è äð., íåëüçÿ íå çàìåòèòü îäíîãî âåñüìà ñó-
ùåñòâåííîãî íåäî÷åòà… Èçó÷àëèñü ãëàâíûì îáðàçîì îòäåëüíûå òåëà — 
ìèíåðàëû, ãîðíûå ïîðîäû, ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, îòäåëüíûå ñòèõèè — 
îãîíü, âîäà, çåìëÿ, âîçäóõ, íî íå èõ ñîîòíîøåíèÿ, íå òà ãåíåòè÷å-
ñêàÿ âåêîâå÷íàÿ è âñåãäà çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü, êàêàÿ ñóùåñòâóåò 
ìåæäó ñèëàìè, òåëàìè è ÿâëåíèÿìè, ìåæäó ìåðòâîé è æèâîé ïðè-
ðîäîé, ìåæäó ðàñòèòåëüíûìè, æèâîòíûìè è ìèíåðàëüíûìè öàðñò-
âàìè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÷åëîâåêîì, åãî áûòîì è äàæå äóõîâíûì 
ìèðîì — ñ äðóãîé. À ìåæäó òåì èìåííî ýòè ñîîòíîøåíèÿ, ýòè çà-
êîíîìåðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ è ñîñòàâëÿþò ñóùíîñòü ïîçíàíèÿ åñ-
òåñòâà, ÿäðî èñòèííîé íàòóðôèëîñîôèè — ëó÷øóþ è âûñøóþ ïðå-
ëåñòü åñòåñòâîçíàíèÿ. 

 
Öåíòðîì ýòèõ èäåé ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòü â õîëèñòè÷åñêîì ïîäõîäå 

è ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ×åëîâåê è Ïðèðîäà åäèíû, ÷òî ×åëîâåê è 
âñå, ÷òî åãî îêðóæàåò, — ýòî ÷àñòè åäèíîãî Óíèâåðñóìà, Âñåëåííîé. Â 
íàøå âðåìÿ ïîäîáíûå èäåè ñîäåðæàòñÿ â ðàáîòàõ Ë.Í. Ãóìèëåâà 
(1990), Í.Í. Ìîèñååâà (1990), Í.Ô. Ðåéìåðñà (1994). Ïðèìå÷àòåëüíî, 
÷òî ýòó âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçàë åùå Ê. Ìàðêñ (1844): 

Ñàìà èñòîðèÿ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòüþ èñòîðèè ïðèðî-
äû, ñòàíîâëåíèÿ ïðèðîäû ÷åëîâåêîì. Âïîñëåäñòâèè åñòåñòâîçíàíèå 
âêëþ÷èò â ñåáÿ íàóêó î ÷åëîâåêå â òàêîé æå ìåðå, â êàêîé íàóêà î 
÷åëîâåêå âêëþ÷èò â ñåáÿ åñòåñòâîçíàíèå; ýòî áóäåò îäíà íàóêà

1
. 

Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íàñòóïèëî âðåìÿ òàêîãî îáúåäèíåíèÿ. È 
èìåííî ýêîëîãèÿ, êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò çàêîíîìåðíîñòè òðàíñôîð-

                                                 

1 Ê. Ìàðêñ, Ô. Ýíãåëüñ. Ñî÷. 2-å èçä. Ò. 42. Ñ. 124. 
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ìàöèè âåùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè â ýêîíîìèêå ïðèðîäû è â 
ýêîíîìèêå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, ñòàíîâèòñÿ àâàíãàðäîì ñîâðå-
ìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî «íàóêó î ÷åëîâåêå». Íå ñëó-
÷àéíî Â.È. Âåðíàäñêèé ïîä÷åðêèâàë:  

 
Ñèíòåòè÷åñêîå èçó÷åíèå îáúåêòîâ ïðèðîäû — åå åñòåñòâåííûõ 

òåë è åå ñàìîé êàê «öåëîå» — íåèçáåæíî îòêðûâàåò ÷åðòû ñòðîåíèÿ, 
óïóñêàåìûå ïðè àíàëèòè÷åñêîì ïîäõîäå ê íèì, è äàåò íîâîå. Ýòîò 
ñèíòåòè÷åñêèé ïîäõîä õàðàêòåðåí äëÿ íàøåãî âðåìåíè â íàó÷íûõ è 
ôèëîñîôñêèõ èñêàíèÿõ. Îí ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî â íàøå âðå-
ìÿ ãðàíèöû ìåæäó íàóêàìè ñòèðàþòñÿ: ìû íàó÷íî ðàáîòàåì ïî ïðî-
áëåìàì, íå ñ÷èòàÿñü ñ íàó÷íûìè ðàìêàìè.  

 

Â ðàñøèðåííîì ïîíèìàíèè îòíîøåíèé 
÷åëîâåêà è ïðèðîäû âîçìîæíû ðàçíûå 

ïîäõîäû. Ñîãëàñíî îäíîìó èç íèõ, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîìó, 
âçàèìîîòíîøåíèÿ ×åëîâåêà è Ïðèðîäû ñòðîÿòñÿ ïî ïðàâèëàì, êîòî-

ðûå óñòàíàâëèâàåò ñàì ×åëîâåê. Îâëàäåâàÿ çàêîíàìè ïðèðîäû, ïîä-
÷èíÿÿ èõ ñâîèì èíòåðåñàì, îïèðàÿñü íà ñâîé ðàçóì, ñîöèàëüíóþ 
îðãàíèçàöèþ è òåõíîëîãè÷åñêóþ ìîùü, ÷åëîâåê ñ÷èòàåò ñåáÿ ñâî-
áîäíûì îò äàâëåíèÿ áîëüøèíñòâà òåõ ñèë, êîòîðûå äåéñòâóþò â æè-
âîé ïðèðîäå. Îíè íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ÷åëîâåêà èëè, ïî êðàé-
íåé ìåðå, èãðàþò ïîä÷èíåííóþ ðîëü ïî îòíîøåíèþ ê çàêîíàì æèç-
íè ëþäåé.  

Â ðàìêàõ ýòîãî ïîäõîäà ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàâèñèìîñòü ÷åëîâåêà îò 
ïðèðîäû òåì ìåíüøå, ÷åì âûøå åãî êóëüòóðíûé óðîâåíü è òåõíè÷å-
ñêàÿ âîîðóæåííîñòü; ÷òî çàêîíû ïðèðîäû íå ìîãóò è íå äîëæíû 
ìåøàòü ýêîíîìè÷åñêîìó ðîñòó, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîìó è ñîöèàëüíî-
ìó ïðîãðåññó ÷åëîâå÷åñòâà. Âîçíèêøèå ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðå-
äû ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì íåðàöèîíàëüíîãî âåäåíèÿ îáùåñò-
âåííîãî õîçÿéñòâà, åãî ÷ðåçìåðíîé ðåñóðñîåìêîñòè è îòõîäíîñòè è 
âûãëÿäÿò ïðèíöèïèàëüíî óñòðàíèìûìè ïóòåì òåõíîëîãè÷åñêîé ðå-
îðãàíèçàöèè è ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. À ïðèðîäà â ñèëó ñâîåé 
æèâó÷åñòè áóäòî áû ìîæåò ïðèñïîñîáèòüñÿ ê äåÿíèÿì ÷åëîâåêà íà 
ïëàíåòå, ïåðåéäÿ íà íîâûé óðîâåíü îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ. ×åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî è æèâàÿ ïðèðîäà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê 
äâå ðàçíûå ñèñòåìû, âíóòðåííèå ñâÿçè â êàæäîé èç êîòîðûõ ñèëü-
íåå, ñóùåñòâåííåå, ÷åì ñâÿçè ìåæäó íèìè. 

Ýòîò ïîäõîä, ñòàâøèé çíàìåíåì èíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè, 
íàçûâàþò òåõíîëîãè÷åñêèì, èëè (â åãî êðàéíèõ ïðîÿâëåíèÿõ) òåõíî-

êðàòè÷åñêèì, ò.å. ñòàâÿùèì ÷åëîâåêà, åãî òåõíîëîãèè, åãî «âëàñòü 
íàä ïðèðîäîé» â öåíòð ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íà ñòèõèéíîì 
óðîâíå îí õàðàêòåðåí äëÿ áîëüøèíñòâà ëþäåé, â òîì ÷èñëå äëÿ ïî-
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ëèòèêîâ, ýêîíîìèñòîâ, õîçÿéñòâåííèêîâ, è ïðåäñòàâëÿåòñÿ åñòåñò-
âåííûì äëÿ èíæåíåðîâ. Ïî ñóùåñòâó, ýòî ñàìîå ÿðêîå è ðåàëèçóå-
ìîå íà ïðàêòèêå ïðîÿâëåíèå ñîâðåìåííîãî àíòðîïîöåíòðèçìà, âîç-
âûøàþùåãî ÷åëîâåêà íàä ïðèðîäîé. 

Ýêîëîãè÷åñêèé àíòðîïîöåíòðèçì — ýòî ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíèé 
ãðóïïîâîãî ýãîèçìà, â êîòîðîé ìèð ëþäåé ïðîòèâîïîñòàâëåí ìèðó 
ïðèðîäû, ãäå òîëüêî ÷åëîâåê îáëàäàåò âûñøåé öåííîñòüþ. Âñå îñ-
òàëüíîå â ïðèðîäå öåííî ëèøü ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó ìîæåò áûòü 
ïîëåçíî ÷åëîâåêó. Ïðèðîäà îáúÿâëÿåòñÿ îáúåêòîì «ïîëüçîâàíèÿ» è 
ñîáñòâåííîñòüþ ëþäåé ñ íåñîìíåííûì ïðàâîì ýòîé ñîáñòâåííîñòè. 
Ïðè ýòîì äîìèíèðóåò «ïðàãìàòè÷åñêèé èìïåðàòèâ»: ïðàâèëüíî è 
ðàçðåøåíî òî, ÷òî ïîëåçíî ÷åëîâåêó, ëþäÿì. Ïðèðîäà íèçâåäåíà äî 
îáúåêòà ÷åëîâå÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé êàê îáåçëè÷åííàÿ «îêðóæàþùàÿ 
ñðåäà». Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ýòè÷åñêèå íîðìû è ïðàâèëà äåéñòâó-
þò òîëüêî â ìèðå ëþäåé, íî íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñ ìèðîì ïðèðîäû. Òàêîé àíòðîïîöåíòðèçì, ñîãëàñíî êîòîðîìó 
÷åëîâåê íàõîäèòñÿ «íà âåðøèíå ïèðàìèäû ìèðîçäàíèÿ», ñîñòàâëÿåò 
îñíîâó çàïàäíîé ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû. Ïî ñóùåñòâó, ýòî àíòðî-
ïîöåíòðèçì àíòèýêîëîãè÷åñêèé. 

Îäíàêî ñóùåñòâóåò è äðóãîé âçãëÿä íà 
âçàèìîîòíîøåíèÿ ×åëîâåêà è Ïðèðîäû, 

êîòîðûé ëåæèò â îñíîâå íîâîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè.  

Íåñìîòðÿ íà ñâîå êàæóùååñÿ íàäïðèðîäíîå ïðåâîñõîäñòâî ÷å-
ëîâåê êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îñòàåòñÿ ïîä 
êîíòðîëåì ãëàâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ è â ñâîèõ âçàèìîîòíî-
øåíèÿõ ñ ïðèðîäîé âûíóæäåí è äîëæåí ïðèíèìàòü åå óñëîâèÿ.  

Ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷àñòü 
ýâîëþöèè ïðèðîäû, ãäå äåéñòâóþò çàêîíû ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåäåëîâ, 
íåîáðàòèìîñòè è îòáîðà. Âîçíèêíîâåíèå ïðîáëåì îêðóæàþùåé ÷å-
ëîâåêà ñðåäû îáóñëîâëåíî íå òîëüêî åå çàãðÿçíåíèåì, íî è àíòðî-
ïîãåííûì, ò.å. ïîðîæäåííûì ñàìèì ÷åëîâåêîì, ïðåâûøåíèåì ïî-
ðîãà âûíîñëèâîñòè áèîñôåðû, íàðóøåíèåì åå ðåãóëÿòîðíûõ ôóíê-
öèé. Ïîñëåäíèå íå ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû èëè èçìåíåíû òîëüêî 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïóòåì. Ïðîãðåññ öèâèëèçàöèè îãðàíè÷èâàåòñÿ ýêî-

ëîãè÷åñêèì èìïåðàòèâîì — áåçóñëîâíîé çàâèñèìîñòüþ ÷åëîâåêà, 
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà îò ñîñòîÿíèÿ æèâîé ïðèðîäû, òðåáîâàíèåì 
ïîä÷èíåíèÿ åå çàêîíàì. Ýòà çàâèñèìîñòü è ïðåäåëû óñòîé÷èâîñòè 
áèîñôåðû íàõîäÿòñÿ â öåíòðå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Òàêîé ïîä-
õîä õàðàêòåðåí äëÿ ñðàâíèòåëüíî óçêîãî êðóãà ïðîôåññèîíàëüíûõ 
ýêîëîãîâ è ñèñòåìíûõ àíàëèòèêîâ, âîñïðèíÿâøèõ ýêîëîãè÷åñêóþ 
îðèåíòàöèþ ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì.  

Ýêîöåíòðèçì

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



I. Введение в системную экологию 

 

32

Äàííûé ïîäõîä íàçûâàþò ýêîöåíòðè÷åñêèì, òàê êàê â îòëè÷èå îò 
àíòðîïîöåíòðèçìà îí èñõîäèò èç ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáúåêòèâíîì 
ñóùåñòâîâàíèè åäèíîé ñèñòåìû, â êîòîðîé âñå æèâûå îðãàíèçìû 
ïëàíåòû Çåìëÿ — ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, âêëþ÷àÿ 
ëþäåé ñ èõ ðåñóðñàìè, õîçÿéñòâîì, òåõíèêîé è êóëüòóðîé, âçàèìî-
äåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäîé.  

Íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ÷òî è â äàííîì ñëó÷àå â öåíòðå ðàññóæäå-
íèé îêàçûâàåòñÿ ÷åëîâåê. Íàì, ëþäÿì, î÷åíü òðóäíî îòñòðàíèòüñÿ 
îò àíòðîïîöåíòðèçìà. Ïîýòîìó ýêîöåíòðèçì òàêæå íåñåò ïå÷àòü 
àíòðîïîöåíòðèçìà, òîëüêî ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì, ãäå ÷åëîâåê 
âûñòóïàåò â êà÷åñòâå âèíîâíèêà è îòâåò÷èêà çà âñå ýêîëîãè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ.  

Ñóùåñòâóåò òàêæå êðàéíèé, «ðàôèíèðîâàííûé» ýêîöåíòðèçì, 
êîòîðûé íà Çàïàäå ÷àùå íàçûâàþò áèîöåíòðèçìîì, èëè ýòèêîé äè-

êîé ïðèðîäû. Îí èìååò îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ñòîðîííèêîâ è íîñèò 
õàðàêòåð èäåîëîãèè çàïîâåäíîãî äåëà (Áîðåéêî, 2001). Áèîöåíòðè-
ñòû ïîëàãàþò, ÷òî ó÷àñòêè äèêîé ïðèðîäû îáëàäàþò öåííîñòüþ ñà-
ìè ïî ñåáå, âíå çàâèñèìîñòè îò ÷åëîâå÷åñêèõ èíòåðåñîâ è ñóæäåíèé 
î öåííîñòè. Èäåÿ äèêîé ïðèðîäû çàêëþ÷àåòñÿ â åå çàùèòå ðàäè íåå 
ñàìîé. Áèîöåíòðèçì âèäèò äèêóþ ïðèðîäó ñâÿùåííîé, èìåþùåé 
âíóòðåííþþ öåííîñòü è îáëàäàþùóþ ìîðàëüíûìè ïðàâàìè è ñâî-
áîäîé îò êàêîãî-ëèáî ÷åëîâå÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà, â òîì ÷èñëå 
íàó÷íîãî, ðåêðåàöèîííîãî èëè ðåëèãèîçíîãî. Áèîöåíòðèñòû — ïðî-
òèâíèêè âèäîâîãî øîâèíèçìà è äâîéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ìîðàëè. 
Òàêàÿ èäåàëèçàöèÿ äèêîé ïðèðîäû êðàñèâà è òðîãàòåëüíà, íî ïëîõî 
âïèñûâàåòñÿ â ñîâðåìåííóþ ðåàëüíîñòü è ïðîòèâîðå÷èò èäåîëîãèè 
è ïðàêòèêå «ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ». Âîçìîæíûå ïðèëîæåíèÿ áèî-
öåíòðèçìà î÷åíü îãðàíè÷åííû. Ïî ìåíüøåé ìåðå, áèîöåíòðèçì çà-
ïîçäàë: ñëèøêîì ìàëî äåâñòâåííîé ïðèðîäû îñòàëîñü íà íàøåé 
ïëàíåòå, äà è òà ÷èñëèòñÿ êàê «ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë». 

Òàê èëè èíà÷å, âûáîð ìåæäó àíòðîïîöåíòðèçìîì è ýêîöåíòðèç-
ìîì èëè êîìïðîìèññ ìåæäó íèìè, ðåàëèçóåìûé â îáùåñòâåííîì 
ñîçíàíèè è ïîâåäåíèè, âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñòðàòåãèþ äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî 
ëþäåé, â òîì ÷èñëå è òåõ, êòî èñêðåííå ðàòóåò çà ñîõðàíåíèå æèâîé 
ïðèðîäû, ïðèäåðæèâàþòñÿ àíòðîïîöåíòðèñòñêîé òî÷êè çðåíèÿ, òàê 
êàê îíà âûãëÿäèò åñòåñòâåííåå, ïðîùå, îïòèìèñòè÷íåå è îòòàëêèâà-
åòñÿ îò ïðåäûäóùåãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ÷åëîâå÷åñòâà. Îäíàêî â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå ñóùåñòâóþò î÷åíü âåñêèå åñòåñòâåííî-
íàó÷íûå è ýòè÷åñêèå àðãóìåíòû â ïîëüçó ýêîöåíòðèçìà, ïðåíåáðå-
ãàòü êîòîðûìè íåëüçÿ. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî «ïðèðîäà õèòðîóìíà, 
íî íå çëîíàìåðåííà» (À. Ýéíøòåéí). Îíà âñå æå íå ïàññèâíà ïîä 
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àíòðîïîãåííûì äàâëåíèåì. È òàêèå åå îòâåòû, êàê âîçðîñøàÿ íåóñ-
òîé÷èâîñòü êëèìàòà, íåîæèäàííûå öåïíûå ðåàêöèè â ýêîñèñòåìàõ è 
íîâûå áîëåçíè, ñåðüåçíî óâåëè÷èâàþò óÿçâèìîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî 
ðîäà. Ñëåäóåò òàêæå ïîìíèòü, ÷òî âñå íàèáîëåå âàæíûå äîñòèæåíèÿ 
åñòåñòâîçíàíèÿ áûëè ñâÿçàíû èìåííî ñ îòõîäîì îò àíòðîïîöåí-
òðèçìà. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü Êîïåðíèêà, Ãàëèëåÿ, Íüþòîíà, Ëàï-
ëàñà, Äàðâèíà, Ýéíøòåéíà. 

1.5. Приоритеты и задачи макроэкологии 

Ãëàâíîé çàäà÷åé ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè 
êàê íàóêè ÿâëÿåòñÿ êîíñîëèäàöèÿ ðàçëè÷íûõ 

åå ðàçäåëîâ è îãðîìíîãî ôàêòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà íà åäèíîé òåîðåòè÷åñêîé ïëàòôîðìå, ñâåäåíèå èõ â ñèñòå-
ìó, îòðàæàþùóþ âñå ñòîðîíû ðåàëüíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ïðèðîäû 
è ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïëàíåòû, âûðàáîòêè íîâîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé èäåîëîãèè è ìåòîäîëîãèè, ïðàâèëüíîé îðãàíèçàöèè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â îáëàñòè 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ïðèîðèòåòû ýêîëîãèè ñâÿçàíû ñ ýêîëîãè÷å-
ñêèìè ïðîáëåìàìè ãëîáàëüíîãî è íàöèîíàëüíîãî õàðàêòåðà, ñ èçó-
÷åíèåì ïðè÷èí ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà è äåéñòâèÿìè ïî åãî ïðå-
îäîëåíèþ. Îñîáóþ ðîëü äîëæíî ñûãðàòü îïðåäåëåíèå ïðåäåëîâ óñ-
òîé÷èâîñòè áèîñôåðû è òåõ òåíäåíöèé, êîòîðûå âîçíèêàþò â ñâÿçè 
ñ íàðóøåíèÿìè åå ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ.  

Ìàêðîýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò óãëóáëåííîå èññëåäî-
âàíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñâÿçåé è âîçìîæíîñòåé îðãàíèçàöèè 
è êîíñòðóèðîâàíèÿ ñáàëàíñèðîâàííûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íà îñíîâå ñîèçìåðåíèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ êàê íà ãëîáàëüíîì óðîâíå, òàê è íà óðîâíå 
îòäåëüíûõ òåððèòîðèé. Â ýòîì êîíòåêñòå ãëàâíûå çàäà÷è ìàêðîýêî-
ëîãèè ñâÿçàíû ñ ðàçðàáîòêîé ñòðàòåãèè ïîñëåäîâàòåëüíîé ýêîëîãè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâà è ýêîíîìèêè.  

Ïðèðîäà â öåëîì ñàìà ïî ñåáå íå çíàåò 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â èõ ñåãîäíÿøíåì 
ïîíèìàíèè. Åñëè îíè è âîçíèêàëè ó íåêî-

òîðûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè ïðèðîäíûõ óñëî-
âèé, òî ðåøàëèñü, êàê ïðàâèëî, ýâîëþöèîííûì ïóòåì, íà ïðîòÿæå-
íèè áîëüøèõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, ïðè ýòîì çàìåíà îäíèõ ôîðì 
äðóãèìè äëÿ âñåé ïðèðîäû íå ñòàíîâèëàñü êðèòè÷íîé. Âî âñÿêîì 
ñëó÷àå íàóêà íå çíàåò ïðèìåðîâ, êîãäà áû ïîÿâëåíèå, ýâîëþöèÿ èëè 
èñ÷åçíîâåíèå îäíîãî âèäà îðãàíèçìîâ îêàçûâàëè âëèÿíèå íà ñóäüáó 

Ãëàâíàÿ çàäà÷à  

ìàêðîýêîëîãèè 

Ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû. 

Ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ 
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áèîñôåðû â öåëîì. Íàïðîòèâ, ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ÷åëîâå÷åñòâà 

ñòàëè âåñüìà ñóùåñòâåííûìè ïðîáëåìàìè âñåé ïðèðîäû íà Çåìëå. 
1. Ìàñøòàáû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäó è îêðóæàþ-

ùóþ ÷åëîâåêà ñðåäó â ÕÕ â. ñòàëè ñëèøêîì âåëèêè è ïðèáëèçèëèñü ê 
ïðåäåëó óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû, à ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì è ïðå-
âçîøëè åãî. Ïðîÿâëåíèÿ è ñâèäåòåëüñòâà ýòîãî ìíîãîîáðàçíû:  

• ðåçêîå ñîêðàùåíèå ïëîùàäè íåíàðóøåííûõ ïðèðîäíûõ ñî-
îáùåñòâ, èõ ñóùåñòâåííàÿ äåãðàäàöèÿ íà îñòàëüíîé ïëîùàäè ñóøè, 
óìåíüøåíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ íàðóøàþò ïðèðîäíûå 
ïîòîêè âåùåñòâà è ýíåðãèè, âûçûâàþò íåîáðàòèìîå êîëè÷åñòâåííîå 
è êà÷åñòâåííîå îáåäíåíèå áèîñôåðû; 

• ïîòðåáëåíèå è èçúÿòèå ÷åëîâåêîì âîçîáíîâèìûõ ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ (ïðåñíîé âîäû, ïî÷âû, áèîìàññû è ïðîäóêöèè ðàñòåíèé) 
äîñòèãëî êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè èëè ïðåâûñèëî òåìïû èõ åñòåñò-
âåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà;  

• îòõîäû ÷åëîâå÷åñêîãî õîçÿéñòâà çàãðÿçíÿþò ñðåäó, òàê êàê 
îíè ñîäåðæàò ìíîæåñòâî ìàòåðèàëîâ, íå óòèëèçèðóåìûõ â ïðèðîä-
íûõ êðóãîâîðîòàõ; çàãðÿçíåíèå âåäåò ê äåôîðìàöèè îêðóæàþùåé 
ñðåäû, íåáëàãîïðèÿòíûì ãåîêëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, ñîçäàåò 
óãðîçó çäîðîâüþ ëþäåé, âûçûâàåò äåãðàäàöèþ ýêîñèñòåì; 

• íà ïîòîêàõ âåùåñòâà è ýíåðãèè â ïðèðîäå ñòàëà ñêàçûâàòüñÿ 
ñóùåñòâåííàÿ ðàçîìêíóòîñòü àíòðîïîãåííîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ; 
ïîÿâèëèñü ïðèçíàêè íàðóøåíèÿ áèîñôåðíîãî ðàâíîâåñèÿ, îñëàáëå-
íèÿ ñðåäîîáðàçóþùåé è ñðåäîðåãóëèðóþùåé ôóíêöèé áèîñôåðû; 

• â ÕÕ â. ðåçêî ñîêðàòèëèñü è ïðîäîëæàþò áûñòðî óìåíü-
øàòüñÿ çàïàñû íåâîçîáíîâèìûõ, ãëàâíûì îáðàçîì ìèíåðàëüíûõ è 
òîïëèâíûõ, ðåñóðñîâ; ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîçäàåò ñåðüåçíûå ýêî-
íîìè÷åñêèå ïðîáëåìû. 

Â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè è ðàíüøå ïðîèñõîäèëè çíà÷è-
òåëüíûå èçìåíåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, áèîìàññû è ïðîäóêòèâ-
íîñòè áèîòû, ëàíäøàôòíîé ñòðóêòóðû ñóøè, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
àòìîñôåðû è êëèìàòà (íàïðèìåð, ïðè ÷åðåäîâàíèè ëåäíèêîâûõ è 
ìåæëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ). Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ÷åëîâåêà íà 
ïðèðîäó òàêæå èìååò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ. Íî íèêîãäà åùå ýòè èç-
ìåíåíèÿ è íàðóøåíèÿ íå èìåëè òàêîé êà÷åñòâåííîé ñòðóêòóðû è íå 
ïðîèñõîäèëè ñ òàêîé áûñòðîòîé, êàê â íàøå âðåìÿ. Âñå ýòî îçíà÷à-
åò íàñòóïëåíèå ãëîáàëüíîãî àíòðîïîãåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. 

2. Ïðèðîäà îòâå÷àåò íà âîçðàñòàþùåå àíòðîïîãåííîå äàâëåíèå ÷àñòî 
íåïðåäâèäåííûìè èçìåíåíèÿìè, ñîçäàþùèìè ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü: 

• àíòðîïîãåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ëàíäøàôòîâ è çàãðÿçíåíèå 
ñðåäû íåðåäêî èìååò íåêîíòðîëèðóåìîå ïîñëåäåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå 
ê âîçíèêíîâåíèþ çîí ïîâûøåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, ýêîëî-
ãè÷åñêèõ áåäñòâèé è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîòåðü; 
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• èçáèðàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà îòäåëüíûå âèäû ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ, èñêëþ÷åíèå ýòèõ îðãàíèçìîâ èç 
ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ âûçûâàåò íåêîíòðîëèðóåìûå öåïíûå ðåàêöèè, 
êîòîðûå çàòðàãèâàþò ìíîãèå âèäû, íàðóøàþò óñòîé÷èâîñòü ýêîñè-
ñòåì è âåäóò ê ðàçðóøåíèþ ìíîãèõ èç íèõ; 

• õèìè÷åñêîå è ðàäèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû óñêîðÿåò 
ïðîöåññû ìóòàãåíåçà è ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ áèîëîãè÷åñêèõ 
ôîðì, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ, àäàïòèâíîñòüþ, à 
èíîãäà è âåñüìà îïàñíûìè äëÿ ÷åëîâåêà ñâîéñòâàìè. 

Îòâåòû ïðèðîäû îòíîñÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî è ê ïðèðîäå ÷åëîâåêà. 
3. ×åëîâåê îêàçàëñÿ â ëîâóøêå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ñâîåé êîíñåð-

âàòèâíîé áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòüþ è íàðàñòàþùèì îò÷óæäåíèåì îò 
ïðèðîäû. Îñòàâàÿñü ïðåäñòàâèòåëåì æèâîé ïðèðîäû, ÷åëîâåê ñäå-
ëàëñÿ åå æåñòîêèì ýêñïëóàòàòîðîì. Èñïîëüçóÿ èçîáðåòåííûå èì 
òåõíîëîãèè è ñðåäñòâà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ÷åëîâåê â áîëüøîé ìåðå 
îñâîáîäèëñÿ îò äàâëåíèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà è ìåæâèäîâîé êîí-
êóðåíöèè. Îí íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïðåâûñèë ñâîþ áèîëîãè÷å-
ñêóþ âèäîâóþ ÷èñëåííîñòü è åùå â äåñÿòêè ðàç — îáúåì èñïîëüçî-
âàíèÿ âåùåñòâ è ýíåðãèè äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîèõ íàäáèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîòðåáíîñòåé. 

Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ÷èñëåííîñòè âèäà Homo sapiens îòíþäü 
íå ñâÿçàí ñ ïîâûøåíèåì åãî áèîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà. Íàîáîðîò, 
÷åëîâå÷åñòâó êàê áèîëîãè÷åñêîìó âèäó â öåëîì ïðèñóùè ñîâåðøåí-
íî íåìûñëèìûå äëÿ äèêèõ æèâîòíûõ: ãðóç íàñëåäñòâåííûõ çàáîëå-
âàíèé, íàñëåäñòâåííàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê áîëåçíÿì, íèçêèé 
èììóííî-áèîëîãè÷åñêèé ñòàòóñ, âîçðàñòíàÿ õðîíèçàöèÿ áîëåçíåé. 
Ïðîáëåìû ýêîëîãèè ÷åëîâåêà âñå áîëüøå ñòàíîâÿòñÿ ïðîáëåìàìè 
çäðàâîîõðàíåíèÿ.  

×åëîâå÷åñòâî ÕÕ âåêà ïðèîáðåëî ÷åðòû öèâèëèçàöèè ïîòðåáëå-
íèÿ, ýêîíîìèêà êîòîðîé ïîääåðæèâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò 
äèêòàòà ïðåäëîæåíèÿ è ïðîâîöèðîâàíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà âòîðîñòå-
ïåííûõ, ôàêóëüòàòèâíûõ (íåîáÿçàòåëüíûõ) ïîòðåáíîñòåé. Èìåííî 
èõ óäîâëåòâîðåíèå âåäåò â îñíîâíîì ê èçáûòî÷íîé òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêå íà ïðèðîäó è îêðóæàþùóþ ÷åëîâåêà ñðåäó. Ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû ÷åëîâå÷åñòâà òåñíî ñîïðÿæåíû ñ ýêîíîìè÷åñêèìè è ñî-
öèàëüíûìè. Ðåãèîíàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì ýêîíîìè÷åñêîãî íåðàâåíñòâà, ñîöèàëü-
íûõ è ãåîïîëèòè÷åñêèõ êîëëèçèé. 

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîáëåìû àêòóàëüíû 
è äëÿ Ðîññèè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ðàçâå 
÷òî îòñóòñòâèå ïåðåíàñåëåííîñòè. Êàê 

êðóïíàÿ ñòðàíà, Ðîññèÿ âíîñèò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïëàíåòàðíóþ 
ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ. Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îñî-

Ïðîáëåìû ýêîëîãèè

Ðîññèè 
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áåííîñòè ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ âçàèìîîòíîøåíèé íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè. Åå ïðèðîäà èñïûòûâàåò äâîéíóþ íàãðóçêó: êàê ïðèðîäà 
ñòðàíû ñ ðàçâèòîé èíäóñòðèåé è êàê ïðèðîäà ðàçâèâàþùåéñÿ ñòðàíû, 
áåçîãëÿäíî ýêñïëóàòèðóþùåé ñâîè ðåñóðñû. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü 
ò ð è  îñíîâíûå ïðîáëåìû, êîòîðûå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòè-
ëåòèé íå òîëüêî íå ðåøàþòñÿ, íî, íàïðîòèâ, âñå áîëåå óñóãóáëÿþòñÿ. 

1. Îòñóòñòâèå ïîñëåäîâàòåëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé è 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Íà ïðîòÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè 
ÕÕ â. â Ðîññèè ïðåîáëàäàëè ðåñóðñíî-ìèëèòàðèñòñêèé òèï õîçÿéñò-
âà è êîìàíäíî-áþðîêðàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, â êîòîðîé 
ãëàâåíñòâîâàëè èäåîëîãèçèðîâàííûå òåõíîêðàòû è âîåííûå. Áîãàò-
ñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñòðàíû â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè îäíîâðåìåí-
íîì ýêñòåíñèâíîì ýêîíîìè÷åñêîì ðîñòå îáåðíóëîñü êðàéíåé ðàñòî-
÷èòåëüíîñòüþ è íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ñåðü-
åçíûå ïîòåðè áûëè âûçâàíû ãèäðîñòðîèòåëüíîé ãèãàíòîìàíèåé è 
îøèáêàìè ìåëèîðàöèè. Ñôîðìèðîâàëîñü ðåñóðñîåìêîå, ýíåðãîåì-
êîå, âîäîåìêîå è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðèðîäîåìêîå õîçÿéñòâî, ÷òî ïðè-
âåëî ê ãëóáîêèì íàðóøåíèÿì ïðèðîäíûõ ñèñòåì è îêðóæàþùåé 
÷åëîâåêà ñðåäû. Ïðèîðèòåòû â èíâåñòèöèîííîé ïîëèòèêå âñåãäà 
áûëè è îñòàþòñÿ â ïîëüçó íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 

Ñîâðåìåííûå ýêîíîìè÷åñêèå ðåôîðìû â Ðîññèè òàêæå íèêàê íå 
îðèåíòèðîâàíû íà óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Íàïðîòèâ, 
íàáëþäàåòñÿ ðîñò èíâåñòèöèé â ïðèðîäîåìêèå îòðàñëè (ïðåæäå âñå-
ãî, â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ). Óñèëèëîñü ðàçãðàáëåíèå 
ëåñíûõ áîãàòñòâ è çàïàñîâ ìîðåïðîäóêòîâ íà âîñòîêå ñòðàíû. Íà ôî-
íå îáùåãî ñïàäà ýêîíîìèêè â íàèáîëåå êðèçèñíîé ñèòóàöèè îêàçà-
ëèñü ðåñóðñîñáåðåãàþùèå è íàóêîåìêèå îòðàñëè. Ýêîíîìèêà ñòàíî-
âèòñÿ íå òîëüêî «ãëóïåå» ñ äåãðàäàöèåé ïðîãðåññèâíûõ îòðàñëåé, íî 
è «ãðÿçíåå» ñ óâåëè÷åíèåì óäåëüíîãî âåñà ïðèðîäîåìêèõ ñåêòîðîâ 
ýêîíîìèêè. 

Ïåðåõîä ê ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå è ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà õî-
çÿéñòâà ïðè îòñóòñòâèè ýêîëîãè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè óñóãóáëÿþò 
ýòè òåíäåíöèè. À óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ñâîþ î÷å-
ðåäü ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå òðóäíîñòè. Âîçðàñòàåò 
ïîòðåáíîñòü â ïîñëåäîâàòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå — ñîçäà-
íèè ÷åòêîé êîíöåïöèè, ýôôåêòèâíûõ çàêîíîâ, ðàáî÷èõ ïðîãðàìì è 
îáåñïå÷åíèè èõ ðåàëèçàöèè, ò.å. ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè äåéñòâåí-
íîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ïðàâà. 

Âìåñòå ñ òåì Ðîññèÿ ðàñïîëàãàåò áîëüøîé ïëîùàäüþ íåíàðó-
øåííûõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íàøèì ãëàâíûì 

ïðèðîäíûì áîãàòñòâîì è îäíîé èç íåìíîãèõ êðóïíûõ îáëàñòåé ñòà-
áèëèçàöèè áèîñôåðû âñåé ïëàíåòû. Íåîáõîäèìî îñîçíàíèå èñêëþ-
÷èòåëüíîé âàæíîñòè ñîõðàíåíèÿ ýòîãî ðåñóðñà. 
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2. Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ïðèðîäíóþ 
ñðåäó â Ðîññèè îáóñëîâëåíî ìíîãèìè ôàêòîðàìè, ñðåäè êîòîðûõ 
íàèáîëåå ñóùåñòâåííû: 

• ãåîãðàôè÷åñêèé ôàêòîð — çíà÷èòåëüíàÿ òåððèòîðèàëüíàÿ íå-
ðàâíîìåðíîñòü (â îñíîâíîì ïî îñè «âîñòîê — çàïàä») ðàñïðåäåëåíèÿ 
ðåñóðñîâ, ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ è õîçÿéñòâåííîãî ïîòåíöèàëà; áîëü-
øàÿ ïðîòÿæåííîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé;  

• âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðîìûøëåííîñòè â êðóïíûõ èíäóñò-
ðèàëüíûõ öåíòðàõ, ÷àùå âñåãî ñî ñòèõèéíî âîçíèêøèì, äàëåêèì îò 
îïòèìóìà (â îòíîøåíèè êîîïåðàòèâíîñòè ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ) 
íàáîðîì îòðàñëåé è ïëîõîé ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðîé; 

• íåáëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, òðåáóþùèå âûñî-
êîãî óäåëüíîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è äðóãèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çà-
òðàò; áî́ëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ñòðàíû íàõîäèòñÿ â çîíå ðèñêîâàí-
íîãî çåìëåäåëèÿ; 

• íèçêèé òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü ìíîãèõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ; ìåäëåííàÿ îáíîâëÿåìîñòü îñíîâ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ, èõ âûñîêàÿ ñòåïåíü èçíîñà è àâà-
ðèéíîñòè; áîëüøàÿ îòõîäíîñòü ïðîèçâîäñòâà, íèçêèé óðîâåíü ðå-
öèêëèíãà è ïåðåðàáîòêè âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ; 

• ýêñòåíñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ çåìåëüíûõ, âîäíûõ è ëåñíûõ ðå-
ñóðñîâ ïðè íåäîñòàòî÷íîì óðîâíå èõ âîññòàíîâëåíèÿ è âûñîêîì 
ïðîöåíòå íåâîçâðàòèìûõ ïîòåðü; ìàëàÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü çà-
ïîâåäíûõ òåððèòîðèé; 

• íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîíòðîëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ è çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû; ñëàáîñòü îïåðàòèâíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çè ìåæäó ñîñòîÿíèåì ñðåäû è òåõíîãåííîé íàãðóçêîé. 

3. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ Ðîññèè óõóäøàåòñÿ ïîä äâîéíûì 
ïðåññîì íåáëàãîïðèÿòíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé. Íàèáîëüøóþ òðåâîãó âûçûâàþò: 

• ïðîÿâëåíèÿ äåãðàäàöèè ãåíîôîíäà ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè íà-
ñåëåíèÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â ðîñòå ÷èñëà íàñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé;  

• çàáîëåâàíèÿ, èõ õðîíèçàöèÿ, ïîòåðÿ òðóäîñïîñîáíîñòè è ñî-
êðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, îáóñëîâëåííûå ïëîõèìè ýêî-
ëîãè÷åñêèìè è ãèãèåíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðîæèâàíèÿ è òðóäà, à 
òàêæå êóðåíèåì, àëêîãîëèçìîì è íàðêîìàíèåé; 

• âûñîêàÿ õèìè÷åñêàÿ è ðàäèàöèîííàÿ íàãðóçêà íà çíà÷è-
òåëüíûå êîíòèíãåíòû íàñåëåíèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê øèðîêîìó ñïåêòðó 
ýêîïàòîëîãèé, â òîì ÷èñëå çëîêà÷åñòâåííûì íîâîîáðàçîâàíèÿì, 
èììóíîäåôèöèòó è àëëåðãèÿì; 

• áîëüøàÿ ÷àñòîòà íàðóøåíèé ïðè áåðåìåííîñòè è ðîäàõ, äå-
ôåêòîâ ðàçâèòèÿ, âûñîêàÿ äåòñêàÿ çàáîëåâàåìîñòü è ñìåðòíîñòü; 
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• çíà÷èòåëüíàÿ íåâðîòèçàöèÿ ÷àñòè íàñåëåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ 
ðàçëè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ñîöèàëüíîãî ñòðåññà. 

Âñå ýòè ãëîáàëüíûå è íàöèîíàëüíûå ïðî-
áëåìû èìåþò íå òîëüêî ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðè÷èíû. Ìíîãîå çàâèñèò îò ýêîíîìèêè, 

îáùåñòâåííîé èäåîëîãèè è ïîëèòèêè. Íî èìåííî ñîâðåìåííàÿ ýêîëî-
ãèÿ âíîñèò ãëàâíûå íàó÷íûå îñíîâàíèÿ â èõ êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå è 

ðåøåíèå. Ïåðå÷åíü ïðîáëåì è ðàññìîòðåííàÿ âûøå ñòðóêòóðà ìàê-
ðîýêîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîíÿòü ìíîãîîáðàçèå åå ÷àñòíûõ çàäà÷. Âàæ-
íåéøèå îáùèå çàäà÷è ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè â åå øèðîêîì ïîíèìàíèè 
ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó: 

1) ðàñêðûòèå ìåñòà è ðîëè ÷åëîâåêà, öèâèëèçàöèè, òåõíîñôåðû 
â ñóùåñòâîâàíèè ýêîñôåðû ïëàíåòû Çåìëÿ ñ ïîçèöèé ýêîëîãè÷å-
ñêèõ çàêîíîâ; íàõîæäåíèå è óòî÷íåíèå åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ êðèòå-
ðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ ñîâìåñòèìîñòü ÷åëîâåêà è áèî-
ñôåðû è êîëè÷åñòâåííûå ïðåäåëû ðàçâèòèÿ òåõíîñôåðû; 

2) ýêîëîãèçàöèÿ ñîçíàíèÿ ëþäåé: ôîðìèðîâàíèå íîâîé èäåîëî-
ãèè è ìåòîäîëîãèè ãóìàíèñòè÷åñêîãî ýêîöåíòðèçìà, íàïðàâëåííîé 
íà ïåðåõîä ê ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîé ïîñòèíäóñòðèàëüíîé 
öèâèëèçàöèè, ýêîëîãèçàöèþ ýêîíîìèêè, ïðîèçâîäñòâà, ïîëèòèêè, 
îáðàçîâàíèÿ;  

3) âñåîáúåìëþùàÿ äèàãíîñòèêà è ñòîèìîñòíàÿ îöåíêà ñîñòîÿíèÿ 
ïðèðîäû ïëàíåòû è åå ðåñóðñîâ; îïðåäåëåíèå ïîðîãà âûíîñëèâîñòè 
áèîñôåðû ïî îòíîøåíèþ ê àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå, ò.å. ê òåì ïî-
ìåõàì è óòðàòàì (èçúÿòèþ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, çàãðÿçíåíèþ 
ñðåäû, èçìåíåíèÿì êëèìàòà), ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèåì ÷åëîâå÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè, è âûÿñíåíèå ñòåïåíè îáðàòèìîñòè ýòèõ èçìåíåíèé; 

4) èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è îïòèìèçà-
öèè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì 
ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûì óñëîâèÿì è ðàçëè÷íûì îòðàñëÿì ïðîèç-
âîäñòâà;  

5) ðàçðàáîòêà ïðîãíîçîâ èçìåíåíèé áèîñôåðû è ñîñòîÿíèÿ îêðó-
æàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû ïðè ðàçíûõ ñöåíàðèÿõ ýêîíîìè÷åñêîãî è 
ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Âûðàáîòêà êðèòåðèåâ îïòèìèçà-
öèè — âûáîðà íàèáîëåå ñîãëàñîâàííîãî ñ ýêîëîãè÷åñêèì èìïåðàòè-
âîì è ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ îáùåñòâà; 

6) ôîðìèðîâàíèå òàêîé ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îá-
ùåñòâà, òàêîé ýêîíîìèêè è òàêèõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå ïðèâåäóò 
ìàñøòàáû è õàðàêòåð õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ 
ýêîëîãè÷åñêîé âûíîñëèâîñòüþ áèîñôåðû è îñòàíîâÿò ãëîáàëüíûé 
ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ. 

Ãëàâíûå çàäà÷è 

ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè 
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Вопросы для обсуждения 

1. Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ è ñîâðåìåííûõ 
îïðåäåëåíèé ýêîëîãèè êàê íàóêè? 

2. Îõàðàêòåðèçóéòå ñâÿçü ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè ñ íåáèîëîãè÷å-
ñêèìè íàó÷íûìè äèñöèïëèíàìè.  

3. ×åì, íà âàø âçãëÿä, îáúÿñíÿåòñÿ ýêîëîãèçàöèÿ çíàíèé è ïðàê-
òèêè? ×åì îáîñíîâûâàåòñÿ ââåäåíèå ïîíÿòèÿ «ìàêðîýêîëîãèÿ»? 

4. Ñîïîñòàâüòå àíòðîïîöåíòðè÷åñêèé è ýêîöåíòðè÷åñêèé ïîäõîäû 
ê âçàèìîîòíîøåíèÿì ÷åëîâåêà è ïðèðîäû. 

5. Îáîñíóéòå ðåàëüíîñòü, ïðèçíàêè è ïðè÷èíû ñîâðåìåííîãî ýêî-
ëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. 

6. Êàê ñîîòíîñÿòñÿ è ÷åì îòëè÷àþòñÿ ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû è ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû Ðîññèè? 

Краткая историческая справка 

Êàê óæå óêàçàíî â íà÷àëå ãëàâû, îôîðìëåíèå ýêîëîãèè êàê îò-
ðàñëè áèîëîãè÷åñêîé íàóêè îòíîñèòñÿ ê ñåðåäèíå XIX â. è ñâÿçàíî 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ èìåíåì Ý. Ãåêêåëÿ (1834—1919). Îäíàêî èñòîêè 
ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé ïðîñëåæèâàþòñÿ ñ äðåâíîñòè. Åùå â òðàêòà-
òå Ãèïïîêðàòà «Î âîçäóõå, âîäå è ìåñòíîñòè» (îêîëî 390 ã. äî í.ý.) 
ñîäåðæàòñÿ ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû íà 
çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Íåêîòîðûå ôàêòû è òðàêòîâêè ýêîëîãè÷åñêîé 
íàïðàâëåííîñòè âñòðå÷àþòñÿ â òðóäàõ Àðèñòîòåëÿ [«Î âîçíèêíî-
âåíèè æèâîòíûõ» (îê. 340 ã. äî í. ý.)], à òàêæå â ñî÷èíåíèÿõ Ëóêðå-
öèÿ (I â. äî í. ý.) è Ïëèíèÿ Ñòàðøåãî (23(24) —79)). 

Â Íîâîå âðåìÿ ñðåäè ïðåäøåñòâåííèêîâ Ãåêêåëÿ äîëæíû áûòü 
íàçâàíû âûäàþùèåñÿ áèîëîãè Ê. Ëèííåé (1707—1778), Æ.Ë. Áþôôîí 
(1707—1788), Æ.Á. Ëàìàðê (1744—1829), Æ. Êþâüå (1769—1832), 
À. Ãóìáîëüäò (1769—1859), ×. Ëàéåëü (1797—1875), À. Óîëëåñ (1823—
1913) è êîíå÷íî æå ×. Äàðâèí (1809—1882), òðóäû êîòîðîãî èìåëè 
ÿðêî âûðàæåííóþ ýâîëþöèîííî-ýêîëîãè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü.  

Åñëè Ãåêêåëü ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ îñíîâàòåëåì ýêîëîãèè êàê 
îñîáîé äèñöèïëèíû, òî ×. Äàðâèí — íåîñïîðèìûé ñîçäàòåëü åå 
áèîëîãè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Ýòè ó÷åíûå íàêîïèëè ôàêòû, çàñòàâèâ-
øèå ðàññìàòðèâàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ ñî ñðåäîé îáèòà-
íèÿ êàê îñîáóþ è ÷ðåçâû÷àéíî âàæíóþ îáëàñòü åñòåñòâîçíàíèÿ.  

Ëèííåé â òðàêòàòå «Ýêîíîìèêà ïðèðîäû» (1749) îïèñàë òèïîëî-
ãèþ ìåñòîîáèòàíèé. Òîãäà æå Áþôôîí â ñâîåé «Åñòåñòâåííîé èñ-
òîðèè» âûñêàçàë èäåþ îá èçìåí÷èâîñòè âèäîâ ïîä âëèÿíèåì óñëî-
âèé ñðåäû. Â «Ãèäðîëîãèè» (1802) Ëàìàðê âïåðâûå ââåë òåðìèí 
«áèîëîãèÿ» è ðàçâèë ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîñôåðå êàê îáëàñòè æèçíè 
è îáîëî÷êå Çåìëè, à â «Ôèëîñîôèè çîîëîãèè» (1809) ðàñêðûë ñóù-
íîñòü âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó îðãàíèçìîì è ñðåäîé. Èññëåäîâà-
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íèÿ À. Ãóìáîëüäòà è Î.-Ï. Äåêàíäîëÿ óêàçàëè íà ñâÿçè ìåæäó êëè-
ìàòîì è õàðàêòåðîì ðàñòèòåëüíîñòè.  

Áëàãîäàðÿ ìíîãî÷èñëåííûì ýêñïåäèöèîííûì èññëåäîâàíèÿì 
ôëîðû è ôàóíû, ïðîâåäåííûì À. Ãóìáîëüäòîì, À. Óîëëåñîì, 
Ô. Ñêëåòåðîì (1829—1913) è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, áûëî ïîëî-
æåíî íà÷àëî áèîãåîãðàôèè êàê ñóùåñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé ýêîëî-
ãèè. Ïðèíàäëåæíîñòü åå íàó÷íîãî ìàòåðèàëà ê ðàçíûì äèñöèïëè-
íàì — ñèñòåìàòèêå, çîîãåîãðàôèè, ôèòîãåîãðàôèè, ôèçèîëîãèè 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ãåîëîãèè, ïàëåîíòîëîãèè è äð. — ïîçâîëÿåò 
ãîâîðèòü î çàðîæäåíèè ýêîëîãèè êàê ðåçóëüòàòå êîîïåðàòèâíîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ðÿäà íàóê.  

Âàæíûé òîë÷îê ê ïîñëåäóþùåìó ðàçâèòèþ äåìîãðàôèè è èñ-
ñëåäîâàíèÿì ïî äèíàìèêå ïîïóëÿöèé äàë òðóä ýêîíîìèñòà 
Ò. Ìàëüòóñà (1766—1834) «Îïûò çàêîíà î íàðîäîíàñåëåíèè…» 
(1798). Èìåííî ó Ìàëüòóñà Äàðâèí ïîçàèìñòâîâàë òåðìèí «áîðüáà 

çà ñóùåñòâîâàíèå». Ïîçäíåå ìàòåìàòèê Ï. Ôåðõþëьñò (1804—1849) 
ââåë ïðåäñòàâëåíèå î ëîãèñòè÷åñêîì, îãðàíè÷åííîì óñëîâèÿìè ñðå-
äû ðîñòå ïîïóëÿöèé. 

Â Ðîññèè â äîãåêêåëåâñêóþ ýïîõó ýêîëîãè÷åñêèå èäåè ðàçðàáà-
òûâàë Ê.Ô. Ðóëüå (1814—1858), ñ÷èòàþùèéñÿ îñíîâîïîëîæíèêîì îòå-
÷åñòâåííîé ýêîëîãèè. Îí ñôîðìóëèðîâàë âàæíåéøèå ïðèíöèïèàëü-
íûå ïðîáëåìû ýòîé îáëàñòè áèîëîãèè, íî íå íàøåë äëÿ íåå ïîäõî-
äÿùåãî íàçâàíèÿ. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ýêîëîãèè 
âíåñëè áèîãåîãðàôè÷åñêèå èçûñêàíèÿ À.Ô. Ìèääåíäîðôà (1815—
1894), Í.Ì. Ïðæåâàëüñêîãî (1839—1888), Í.À. Ñåâåðöîâà (1827—
1885), Ï.Ï. Ñåìåíîâà-Òÿí-Øàíñêîãî (1827—1914). Îñíîâàòåëü íàó÷-
íîãî ïî÷âîâåäåíèÿ Â.Â. Äîêó÷àåâ (1846—1903) ðàçâèë ó÷åíèå î ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ çîíàõ, îïèñàë âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàñòåíèÿìè, æèâîò-
íûìè è ìèíåðàëàìè. Çîîëîã À.À. Ñèëàíòüåâ (1868—1918) âïåðâûå 
èññëåäîâàë ÿâëåíèÿ ìàññîâîãî ðàçìíîæåíèÿ âðåäèòåëåé (ãðûçóíîâ 
è íàñåêîìûõ) è ïîñòàâèë çàäà÷ó ïðîãíîçèðîâàíèÿ âñïûøåê èõ ÷èñ-
ëåííîñòè. Òåðìèí «áèîñôåðà» ââåë â 1875 ã. àâñòðèéñêèé ãåîëîã 
Ý. Çþññ (1831—1914). 

Íàèáîëåå ÷åòêîå îôîðìëåíèå ýêîëîãèè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé 
íàó÷íîé äèñöèïëèíû ñâÿçàíî ñ îïóáëèêîâàíèåì â 1895 ã. «Ýêîëîãè-
÷åñêîé ðàñòèòåëüíîé ãåîãðàôèè» É.Ý. Âàðìèíãîì (1841—1924). Â 
íåé ââåäåíî ïîíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîé «æèçíåííîé ôîðìû» îðãàíèç-
ìîâ, ðàçâèòîå âñêîðå Ê. Ðàóíêèåðîì (1903). Ðàñöâåò áèîýêîëîãèè â 
ïåðâîé ïîëîâèíå XX â. ñâÿçàí ñ ïåðåõîäîì îò ýêîëîãèè îòäåëüíîãî 
îðãàíèçìà êàê ïðåäñòàâèòåëÿ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà (àóòýêîëîãèè) ê 
èçó÷åíèþ ïîïóëÿöèé è ìíîãîâèäîâûõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâ ðàñòåíèé 
è æèâîòíûõ — ñèíýêîëîãèè. Â 1877 ã. íåìåöêèé çîîëîã Ê. Ìåáèóñ 
ââåë ïîíÿòèå áèîöåíîçà. Áèîöåíîëîãèÿ ïîëó÷èëà ðàçâèòèå â òðóäàõ 
Ñ. Ôîðáñà (1907), Ô. Êëåìåíòñà (1916), Â. Øåëôîðäà (1911—1924), 
êîòîðûé â 1911 ã. ñôîðìóëèðîâàë çàêîí òîëåðàíòíîñòè, âïëîòíóþ ïî-
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äîéäÿ ê êîëè÷åñòâåííûì ìåòîäàì â ýêîëîãèè. Ýòè ìåòîäû ïîëó÷èëè ðàç-
âèòèå â 20-å ã. XX â., îñîáåííî ïîñëå ðàáîò À. Ëîòêà (1925) è 
Â. Âîëüòåððû (1926), ñîçäàâøèìè ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðîñòà ïî-
ïóëÿöèé è âçàèìîîòíîøåíèé «õèùíèê — æåðòâà», çàëîæèâ òàêèì 
îáðàçîì îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé ýêîëîãèè. Â 1925 ã. À. Òèíåìàí 
ðàçðàáîòàë ïðåäñòàâëåíèå î áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêöèè, à ×. Ýëòîí 
(1927) îïóáëèêîâàë ïåðâûé ó÷åáíèê-ìîíîãðàôèþ ïî ýêîëîãèè, â 
êîòîðîì îïðåäåëèë ïîíÿòèå òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé è ïðàâèëî ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïèðàìèä, à òàêæå îò÷åòëèâî âûäåëèë îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ ýêîëîãèè ïîïóëÿöèé. Â 1930-å ãã. â Ðîññèè Ã.Ã. Âèíáåðãîì áûëè 
íà÷àòû èññëåäîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè âîäíûõ ýêîñèñòåì è âîçíèêëà 
ñèëüíàÿ øêîëà ãèäðîýêîëîãîâ. Áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå îáùåé 
ýêîëîãèè âíåñ Ä.Í. Êàøêàðîâ (1938). 

Óïîðÿäî÷èâàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ òåðìèíîëîãèþ, À. Òåíñëè â 1935 ã. 
îáîñíîâàë ïîíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, ðàñøèðèâ çíà÷åíèå 
áèîöåíîçà è ñâÿçàâ åãî ñ áèîòîïîì. Â ñõîäíîì íàïðàâëåíèè ðàáî-
òàë è Â.Í. Ñóêà÷åâ, ïðåäëîæèâøèé ïîíÿòèå áèîãåîöåíîçà è çàëî-
æèâøèé îñíîâû áèîãåîöåíîëîãèè (1942). Â 1939 ã. Â. Øåëôîðä è 
Ô. Êëåìåíòñ îïóáëèêîâàëè ôóíäàìåíòàëüíóþ «Áèîýêîëîãèþ», â 
êîòîðîé îñâåùàëèñü âîïðîñû äèíàìèêè áèîöåíîçîâ è ýêîëîãè÷å-
ñêîé ñóêöåññèè. Â 1942 ã. Ð. Ëèíäåìàí èçëîæèë îñíîâíûå ìåòîäû 
ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ýêîñèñòåì. Èññëåäîâàíèÿ ïî ýêî-
ëîãè÷åñêîé ýíåðãåòèêå áûëè ïðîäîëæåíû íà Çàïàäå  Ã. Îäóìîì è 
Þ. Îäóìîì (1957, 1963, 1975), à â Ðîññèè — Â.Ñ. Èâëåâûì (1959, 
1964). Çàìåòíûé âêëàä â ýêîëîãèþ âíåñåí òðóäàìè Í.È. Êàëàáóõîâà 
(1946, 1951) ïî ýñïåðèìåíòàëüíîé ýêîëîãèè è À.Ä. Ñëîíèìà (1952, 
1972) ïî ýêîëîãè÷åñêîé ôèçèîëîãèè. Â ðàçâèòèè òåîðåòè÷åñêîé 
ýêîëîãèè ñóùåñòâåííóþ ðîëü ñûãðàëè ðàáîòû Í.Â. Òèìîôååâà-
Ðåñîâñêîãî (1968) è À.À. Ëþáèùåâà (1972). Ñìåíà îñíîâíûõ ïðèîðè-
òåòîâ â òåîðåòè÷åñêîé ýêîëîãèè ÕÕ â. íåäàâíî ðåêîíñòðóèðîâàíà â 
ðàáîòå À.Ì. Ãèëÿðîâà (2005). 

Ñ ñåðåäèíû XX â. âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò èññëåäî-
âàíèÿ â îáëàñòè áèîñôåðîëîãèè, íà÷àòûå Â.È. Âåðíàäñêèì (1863—
1945) åùå â 1920-õ ãã. Îäíîâðåìåííî îáùåýêîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ýêîëîãèþ ÷åëîâåêà è ôàêòîðû àíòðîïîãåííûõ 
âîçäåéñòâèé. Îáúåêòîì ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñòàíîâèòñÿ ñèñ-
òåìà «÷åëîâåê — ïðèðîäà — îáùåñòâî», à âåäóùåé ïàðàäèãìîé — 
àíòðîïîöåíòðèçì.  

«Ïîÿâëåíèå ÷åëîâåêà, — ïî ñëîâàì ôðàíöóçñêîãî ýêîëîãà 
Æ. Äîðñòà, — çàíèìàåò â èñòîðèè çåìíîãî øàðà òàêîå æå ìåñòî, 
êàê êàòàêëèçìû â ìàñøòàáàõ ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè». Â íîâóþ 
ýïîõó ÿðêî âûñòóïàåò çàâèñèìîñòü ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñòðàí è ðåãèîíîâ ïëàíåòû îò ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è ñòðóê-
òóðû ïðîèçâîäñòâà. Áûñòðî ðàñòåò äî÷åðíÿÿ îáëàñòü ýêîëîãèè — 
íàóêà îá îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäå ñ åå ïðèêëàäíûìè îòðàñëÿ-
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ìè. Ðàçðîñøàÿñÿ «Áîëüøàÿ ýêîëîãèÿ» — ìàêðîýêîëîãèÿ — îêàçûâà-
åòñÿ â öåíòðå îñòðûõ îáùå÷åëîâå÷åñêèõ ïðîáëåì. Îäíîâðåìåííî 
ôîðìèðóåòñÿ è êðóïíîìàñøòàáíàÿ îáëàñòü ìåæäèñöèïëèíàðíîãî 
çíàíèÿ, è ñòðàòåãèÿ ñïàñåíèÿ áèîòû áèîñôåðû. Íàñòóïàåò ýðà ýêî-
ëîãèçìà. Ýòî ïîäòâåðäèëè â 1960-õ — íà÷àëå 1970-õ гг. èññëåäîâàíèÿ 
Â.À. Êîâäû ïî òåõíîãåííîìó âîçäåéñòâèþ íà çåìåëüíûå ðåñóðñû, 
ðàçðàáîòêè Í.Í. Ìîèñååâà ïî ìîäåëè «ÿäåðíîé çèìû», òðóäû 
Ì.È. Áóäûêî ïî òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì íà êëèìàò è ãëîáàëüíîé 
ýêîëîãèè. Áîëüøóþ ðîëü ñûãðàëè äîêëàäû Ðèìñêîãî êëóáà — êîë-
ëåêòèâà àâòîðèòåòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ñèñòåìíîé äèíàìèêå è ãëî-
áàëüíîìó ìîäåëèðîâàíèþ (Äæ. Ôîððåñòåð, Ä. Ìåäîóç, Ì. Ìåñàðîâè÷, 
Ý. Ïåñòåëü), à òàêæå ïðåäñòàâèòåëüíàÿ Êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ ïî îêðó-
æàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ â Ñòîêãîëüìå â 1972 ã.  

Ó÷åíûå óêàçûâàëè íà óãðîæàþùèå ïîñëåäñòâèÿ íåîãðàíè÷åííî-
ãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîñôåðó ïëàíåòû è òåñíóþ 
ñâÿçü ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì. Âíè-
ìàíèå ïîëèòè÷åñêèõ äåÿòåëåé ðàçíûõ ñòðàí ïðèâëå÷åíî ê ýêîëîãè÷å-
ñêèì ïðîáëåìàì áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ìåæäóíàðîäíîãî Èíñòèòóòà 
Æèçíè è âûñòóïëåíèÿì ðÿäà êðóïíûõ ó÷åíûõ, â ÷àñòíîñòè âûäàþ-
ùåãîñÿ îêåàíîëîãà Æ.-È. Êóñòî, ýêîíîìèñòà-ýêîëîãà Ì. Ñòðîíãà, 
ïðåìüåð-ìèíèñòðà Íîðâåãèè Ã.Õ. Áðóíäòëàíä, âîçãëàâèâøåé Êîìèñ-
ñèþ ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ (ÌÊÎÑÐ). Èñêëþ÷è-
òåëüíîå çíà÷åíèå èìåë äîêëàä ýòîé Êîìèññèè «Íàøå îáùåå áóäó-
ùåå» (1987). Â 1992 ã. Êîíôåðåíöèÿ ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è 
ðàçâèòèþ â Ðèî-äå-Æàíåéðî âûäâèíóëà ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ÷å-
ëîâå÷åñòâà íà ïåðâîå ìåñòî â «Ïîâåñòêå äíÿ» ÕÕI âåêà. 

Â ÑÑÑÐ èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè ñäåðæèâàëèñü ñî-
êðûòèåì èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ñòðàíû. Òîëüêî 
ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû è ïðîðûâà ãëàñíîñòè ïîÿâèëèñü 
âàæíûå îáîáùåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû è çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ñòðàíû. 
Ðåçêîìó ïîäúåìó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîçíàíèÿ è ðàçðàáîòêå ïåðñïåê-
òèâíûõ ïðîãðàìì ñïîñîáñòâîâàëè èññëåäîâàíèÿ è âûñòóïëåíèÿ âèä-
íûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ — Í.Í. Âîðîíöîâà, Â.Ã. Ãîðøêîâà, 
Ñ.Ï. Çàëûãèíà, Ê.ß. Êîíäðàòüåâà, Ñ.Ì. Êîíîâàëîâà, Ì.ß. Ëåìåøåâà, 
Ê.Ñ. Ëîñåâà, Í.Í. Ìîèñååâà, Ï.Ã. Îëäàêà, Í.Ô. Ðåéìåðñà, À.Â. ßáëîêîâà, 
À.Ë. ßíøèíà è äð.  

Ñîâðåìåííûé èñòîðè÷åñêèé ýòàï ðàçâèòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè 
è ïðàêòèêè ñâÿçàí ñ ãëîáàëèçàöèåé ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è çíà-
ìåíóåòñÿ óñèëåíèåì áîðüáû çà ýêîëîãèçàöèþ ýêîíîìèêè è ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû. 
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Â áóäóùåì íàóêà áóäåò êîíöåíòðèðî-

âàòüñÿ áîëüøå âîêðóã ïðîáëåì îðãàíèçà-

öèè, ñòðóêòóðû, ÿçûêà, èíôîðìàöèè, ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ è ìåíüøå 

— âîêðóã ïðîáëåì ñèëû, äâèæåíèÿ, âå-

ùåñòâà, ðåàêöèè, ðàáîòû è ýíåðãèè. 

Äæ. ôîí Íåéìàí (1951) 

 

Ðàññìàòðèâàÿ ïðåäìåò ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè, ìû ñðà-
çó æå ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïîíÿòèåì ñèñòåìû. Îíî ëåæèò â 
îñíîâå ýêîëîãèè. Ýêîëîãèÿ ïî ñâîåé ñóùíîñòè ñèñòåì-
íà è â ñîâðåìåííîì òåîðåòè÷åñêîì îáëèêå áëèçêà ê 
îáùåé òåîðèè ñèñòåì. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà — ãëàâ-
íûé îáúåêò ýêîëîãèè. Îäíàêî â äàííîé ãëàâå ðå÷ü 

ïîéäåò íå ñòîëüêî îá ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ â èõ òðàäèöèîííîì 
ïîíèìàíèè èëè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ â ìàêðîýêîëîãè÷å-
ñêîì êîíòåêñòå (èì ïîñâÿùåíû ñëåäóþùèå ãëàâû), ñêîëüêî î ñèñòå-

ìàõ âîîáùå è ïðåèìóùåñòâåííî î ñëîæíûõ áèîñèñòåìàõ. Ñóùåñòâóþò 
íåêîòîðûå îáùèå ïðèíöèïû, ïîçâîëÿþùèå ñîñòàâèòü åäèíûé áàçèñ 
äëÿ èçó÷åíèÿ òåõíè÷åñêèõ, áèîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ñèñòåì.  

2.1. Свойства сложных систем 

Ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè ñèñòåì ñèñòåìà — ýòî ðåàëüíàÿ èëè 
ìûñëèìàÿ ñîâîêóïíîñòü ÷àñòåé, öåëîñòíûå ñâîéñòâà êîòîðîé îïðå-
äåëÿþòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ÷àñòÿìè (ýëåìåíòàìè) ñèñòåìû.  

 
Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ðåàëüíûå ìàòåðèàëüíûå ñèñòå-

ìû. Îáû÷íî ñèñòåìó îïðåäåëÿþò êàê ñîâîêóïíîñòü îáúåêòîâ, îáúå-
äèíåííûõ íåêîòîðîé ôîðìîé ðåãóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èëè 
âçàèìîçàâèñèìîñòè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàííîé ôóíêöèè. 

Â ìàòåðèàëüíîì ìèðå ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå èåðàðõèè — 
óïîðÿäî÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî 
ñîïîä÷èíåíèÿ è óñëîæíåíèÿ ñèñòåì. Îíè ñëóæàò ýìïèðè÷åñêîé îñ-
íîâîé ñèñòåìîëîãèè. Âñå ìíîãîîáðàçèå íàøåãî ìèðà ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â âèäå òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî âîçíèêøèõ èåðàðõèé (ðèñ. 2.1). 
Ýòî îñíîâíàÿ, ïðèðîäíàÿ, ôèçèêî-õèìèêî-áèîëîãè÷åñêàÿ (Ô, Õ, Á) 

Ï

×
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èåðàðõèÿ è ïîáî÷íûå, âîçíèêøèå íà åå îñíîâå, ñîöèàëüíàÿ (Ñ) è 
òåõíè÷åñêàÿ (Ò) èåðàðõèè. Ñóùåñòâîâàíèå ïîñëåäíèõ ïî ñîâîêóïíî-
ñòè îáðàòíûõ ñâÿçåé îïðåäåëåííûì îáðàçîì âëèÿåò íà îñíîâíóþ 
èåðàðõèþ. Îáúåäèíåíèå ñèñòåì èç ðàçíûõ èåðàðõèé ïðèâîäèò ê 
«ñìåøàííûì» êëàññàì ñèñòåì. Òàê, îáúåäèíåíèå ñèñòåì èç ôèçèêî-
õèìè÷åñêîé ÷àñòè èåðàðõèè (Ô, Õ — «ñðåäà») ñ æèâûìè ñèñòåìàìè 
áèîëîãè÷åñêîé ÷àñòè èåðàðõèè (Á — «áèîòà») ïðèâîäèò ê ñìåøàí-
íîìó êëàññó ñèñòåì, íàçûâàåìûõ ýêîëîãè÷åñêèìè. À îáúåäèíåíèå 
ñèñòåì èç èåðàðõèé Ñ («÷åëîâåê») è Ò («òåõíèêà») ïðèâîäèò ê êëàñ-
ñó õîçÿéñòâåííûõ, èëè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ, ñèñòåì.  

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎩

 

Рис. 2.1. Иерархии материальных систем:  

Ô, Õ — ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ, Á — áèîëîãè÷åñêàÿ,  
Ñ — ñîöèàëüíàÿ, Ò — òåõíè÷åñêàÿ 

Äîëæíî áûòü ïîíÿòíî, ÷òî îòîáðàæåííîå íà ñõåìå âîçäåéñòâèå 
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà íà ïðèðîäó, îïîñðåäîâàííîå òåõíèêîé è 
òåõíîëîãèÿìè (òåõíîãåíåç), îòíîñèòñÿ êî âñåé èåðàðõèè ïðèðîäíûõ 
ñèñòåì: íèæíÿÿ âåòâü — ê àáèîòè÷åñêîé ñðåäå, âåðõíÿÿ — ê áèîòå 
áèîñôåðû. Íèæå áóäåò ðàññìîòðåíà ñîïðÿæåííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ è 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñòîðîí ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. 

Âñåì ñèñòåìàì ïðèñóùè íåêîòîðûå îáùèå 
ñâîéñòâà.  

1. Êàæäàÿ ñèñòåìà èìååò îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó, îïðåäåëÿå-
ìóþ ôîðìîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñâÿçåé èëè âçàèìîäåéñò-

Îáùèå ñâîéñòâà ñèñòåì
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âèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòåìû. Ñòðóêòóðíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ñàìà 
ïî ñåáå íå îïðåäåëÿåò îðãàíèçàöèþ ñèñòåìû. Ñèñòåìó ìîæíî íà-
çâàòü îðãàíèçîâàííîé, åñëè åå ñóùåñòâîâàíèå ëèáî íåîáõîäèìî äëÿ 
ïîääåðæàíèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèîíàëüíîé (âûïîëíÿþùåé îïðåäå-
ëåííóþ ðàáîòó) ñòðóêòóðû, ëèáî, íàïðîòèâ, çàâèñèò îò äåÿòåëüíîñòè 
òàêîé ñòðóêòóðû.  

2. Ñîãëàñíî ïðèíöèïó íåîáõîäèìîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñèñòåìà íå ìî-
æåò ñîñòîÿòü èç èäåíòè÷íûõ ýëåìåíòîâ, ëèøåííûõ èíäèâèäóàëüíî-
ñòè. Íèæíèé ïðåäåë ðàçíîîáðàçèÿ — íå ìåíåå äâóõ ýëåìåíòîâ (ïðî-
òîí è ýëåêòðîí, áåëîê è íóêëåèíîâàÿ êèñëîòà, «îí» è «îíà»), âåðõ-
íèé — áåñêîíå÷íîñòü. Ðàçíîîáðàçèå — âàæíåéøàÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèñòåìû. Îíî îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà ðàçíîâèäíî-
ñòåé ýëåìåíòîâ è ìîæåò áûòü èçìåðåíî.  

3. Ñâîéñòâà ñèñòåìû íåâîçìîæíî ïîñòè÷ü ëèøü íà îñíîâàíèè 
ñâîéñòâ åå ÷àñòåé. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìååò èìåííî âçàèìîäåéñò-
âèå ìåæäó ýëåìåíòàìè. Ïî îòäåëüíûì äåòàëÿì ìàøèíû ïåðåä ñáîð-
êîé íåëüçÿ ñóäèòü î åå äåéñòâèè. Èçó÷àÿ ïî îòäåëüíîñòè íåêîòîðûå 
ôîðìû ãðèáîâ è âîäîðîñëåé, íåëüçÿ ïðåäñêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå èõ 
ñèìáèîçà â âèäå ëèøàéíèêà. Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå äâóõ èëè áîëåå 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì ïî÷òè âñåãäà îòëè÷àåòñÿ îò ñóììû 
èõ ðàçäåëüíûõ ýôôåêòîâ. Ñòåïåíü íåñâîäèìîñòè ñâîéñòâ ñèñòåìû ê 
ñóììå ñâîéñòâ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ îíà ñîñòîèò, îïðå-
äåëÿåò ýìåðäæåíòíîñòü ñèñòåìû. 

4. Âûäåëåíèå ñèñòåìû äåëèò åå ìèð íà äâå ÷àñòè — ñàìó ñèñòå-
ìó è åå ñðåäó. Â çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ (îòñóòñòâèÿ) îáìåíà âåùå-
ñòâîì, ýíåðãèåé è èíôîðìàöèåé ñî ñðåäîé ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæ-
íû: èçîëèðîâàííûå ñèñòåìû (íèêàêîé îáìåí íåâîçìîæåí); çàìêíó-
òûå ñèñòåìû (íåâîçìîæåí îáìåí âåùåñòâîì); îòêðûòûå ñèñòåìû 

(âîçìîæåí îáìåí âåùåñòâîì è ýíåðãèåé). Îáìåí ýíåðãèè îïðåäåëÿ-
åò îáìåí èíôîðìàöèåé. Â æèâîé ïðèðîäå ñóùåñòâóþò òîëüêî îò-
êðûòûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, ìåæäó âíóòðåííèìè ýëåìåíòàìè êî-
òîðûõ è ýëåìåíòàìè ñðåäû îñóùåñòâëÿþòñÿ ïåðåíîñû âåùåñòâà, 
ýíåðãèè è èíôîðìàöèè. Ëþáàÿ æèâàÿ ñèñòåìà — îò âèðóñà äî áèî-
ñôåðû — ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòêðûòóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó. 

5. Ïðåîáëàäàíèå âíóòðåííèõ âçàèìîäåéñòâèé â ñèñòåìå íàä 
âíåøíèìè è ëàáèëüíîñòü ñèñòåìû ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì îïðåäåëÿþò åå ñïîñîáíîñòü ê ñàìîñîõðàíåíèþ áëàãîäàðÿ 
êà÷åñòâàì îðãàíèçîâàííîñòè, âûíîñëèâîñòè è óñòîé÷èâîñòè. Âíåø-
íåå âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó, ïðåâîñõîäÿùåå ñèëó è ãèáêîñòü åå 
âíóòðåííèõ âçàèìîäåéñòâèé, ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì 
è ãèáåëè ñèñòåìû. Óñòîé÷èâîñòü äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ïîääåðæè-
âàåòñÿ íåïðåðûâíî âûïîëíÿåìîé åþ âíåøíåé öèêëè÷åñêîé ðàáî-
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òîé. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìû ïîòîê è ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè â ñèñ-
òåìå. Âåðîÿòíîñòü äîñòèæåíèÿ ãëàâíîé öåëè ñèñòåìû — ñàìîñîõðà-
íåíèÿ (â òîì ÷èñëå è ïóòåì ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ) îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
åå ïîòåíöèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü. 

6. Äåéñòâèå ñèñòåìû âî âðåìåíè íàçûâàþò åå ïîâåäåíèåì. Âû-
çâàííîå âíåøíèì ôàêòîðîì èçìåíåíèå ïîâåäåíèÿ îáîçíà÷àþò êàê 
ðåàêöèþ ñèñòåìû, à èçìåíåíèå ðåàêöèè ñèñòåìû, ñâÿçàííîå ñ èçìå-
íåíèåì ñòðóêòóðû è íàïðàâëåííîå íà ñòàáèëèçàöèþ ïîâåäåíèÿ, — 
êàê åå ïðèñïîñîáëåíèå, èëè àäàïòàöèþ. Çàêðåïëåíèå àäàïòèâíûõ èç-
ìåíåíèé ñòðóêòóðû è ñâÿçåé ñèñòåìû âî âðåìåíè, ïðè êîòîðîì åå 
ïîòåíöèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
ðàçâèòèå, èëè ýâîëþöèÿ, ñèñòåìû.  

Âîçíèêíîâåíèå è ñóùåñòâîâàíèå âñåõ ìàòåðèàëüíûõ ñèñòåì â 
ïðèðîäå îáóñëîâëåíî ýâîëþöèåé. Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû ýâîëþ-
öèîíèðóþò â íàïðàâëåíèè îò áîëåå âåðîÿòíîé ê ìåíåå âåðîÿòíîé 
îðãàíèçàöèè, ò.å. ðàçâèòèå èäåò ïî ïóòè óñëîæíåíèÿ îðãàíèçàöèè è 

îáðàçîâàíèÿ ïîäñèñòåì â ñòðóêòóðå ñèñòåìû. Â ïðèðîäå âñå ôîðìû 
ïîâåäåíèÿ ñèñòåì — îò ýëåìåíòàðíîé ðåàêöèè äî ãëîáàëüíîé ýâî-
ëþöèè — ñóùåñòâåííî íåëèíåéíû. 

7. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýâîëþöèè ñëîæíûõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ 
íåðàâíîìåðíîñòü, îòñóòñòâèå ìîíîòîííîñòè. Ïåðèîäû ïîñòåïåííîãî 
íàêîïëåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé èíîãäà ïðåðûâàþòñÿ ðåç-
êèìè êà÷åñòâåííûìè ñêà÷êàìè, ñóùåñòâåííî ìåíÿþùèìè ñâîéñòâà 
ñèñòåìû. Îáû÷íî îíè ñâÿçàíû ñ òàê íàçûâàåìûìè òî÷êàìè áèôóð-

êàöèè — ðàçäâîåíèåì, ðàñùåïëåíèåì ïðåæíåãî ïóòè ýâîëþöèè. Îò 
âûáîðà òîãî èëè èíîãî ïðîäîëæåíèÿ ïóòè â òî÷êå áèôóðêàöèè 
î÷åíü ìíîãîå çàâèñèò, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ è ïðîöâåòàíèÿ íîâîãî 
ìèðà ÷àñòèö, âåùåñòâ, îðãàíèçìîâ, ñîöèóìîâ èëè, íàîáîðîò, ãèáåëè 
ñèñòåìû. Äàæå äëÿ ðåøàþùèõ ñèñòåì ðåçóëüòàò âûáîðà ÷àñòî íå-
ïðåäñêàçóåì, à ñàì âûáîð â òî÷êå áèôóðêàöèè ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåí ñëó÷àéíûì èìïóëüñîì. 

8. Ëþáàÿ ðåàëüíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå íå-
êîòîðîãî ìàòåðèàëüíîãî ïîäîáèÿ èëè çíàêîâîãî îáðàçà, ò.å. ñîîò-
âåòñòâåííî àíàëîãîâîé èëè çíàêîâîé ìîäåëüþ ñèñòåìû. Ìîäåëèðî-
âàíèå íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàåòñÿ íåêîòîðûì óïðîùåíèåì è ôîðìà-
ëèçàöèåé âçàèìîñâÿçåé â ñèñòåìå. Ýòà ôîðìàëèçàöèÿ ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíà â âèäå ëîãè÷åñêèõ (ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ) è/èëè 
ìàòåìàòè÷åñêèõ (ôóíêöèîíàëüíûõ) îòíîøåíèé.  

Ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ñëîæíîñòè ñèñòåì ó íèõ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå 
ýìåðäæåíòíûå êà÷åñòâà. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿþòñÿ êà÷åñòâà áîëåå ïðî-
ñòûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó îáùåå ðàçíîîáðàçèå êà÷åñòâ ñèñòåìû âîçðàñòà-
åò ïî ìåðå åå óñëîæíåíèÿ (ðèñ. 2.2).  
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           Àòîì Ìîëåêóëà Êëåòêà Îðãàíèçì Ïîïóëÿöèÿ Áèîöåíîç Áèîñôåðà 

Èåðàðõè÷åñêèå óðîâíè ñèñòåì 

Рис. 2.2. Закономерности изменений свойств иерархий систем  
с повышением их уровня (по Флейшману, 1982): 

1 — ðàçíîîáðàçèå, 2 — óñòîé÷èâîñòü, 3 — ýìåðäæåíòíîñòü,  
4 — ñëîæíîñòü, 5 — íåèäåíòè÷íîñòü, 6 — ðàñïðîñòðàíåííîñòü 

Â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì êà÷åñòâà ñèñòåìû ìîãóò áûòü óïîðÿäî÷åíû â ñëåäóþùåé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 1 — óñòîé÷èâîñòü, 2 — íàäåæíîñòü, îáóñëîâëåí-
íàÿ èíôîðìèðîâàííîñòüþ î ñðåäå (ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü), 3 — óïðàâ-
ëÿåìîñòü, 4 — ñàìîîðãàíèçàöèÿ. Â ýòîì ðÿäó êàæäîå ïîñëåäóþùåå êà-
÷åñòâî èìååò ñìûñë ïðè íàëè÷èè ïðåäûäóùåãî. 

1. Ñëîæíîñòü ñòðóêòóðû ñèñòåìû îïðåäå-
ëÿåòñÿ ÷èñëîì n åå ýëåìåíòîâ è ÷èñëîì m 

ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Åñëè â êàêîé-ëèáî ñèñòåìå èññëåäóåòñÿ ÷èñëî 
÷àñòíûõ äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé, òî ñëîæíîñòü ñèñòåìû Ñ îïðåäåëÿ-
åòñÿ ëîãàðèôìîì ÷èñëà ñâÿçåé: 

                                           Ñ = lg m.  (2.1) 
  
Ñèñòåìû óñëîâíî êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ñëîæíîñòè ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: 1) ñèñòåìû, èìåþùèå äî òûñÿ÷è ñîñòîÿíèé (0 <Ñ < 3), 
îòíîñÿòñÿ ê ïðîñòûì; 2) ñèñòåìû, èìåþùèå äî ìèëëèîíà ñîñòîÿíèé 
(3 < Ñ < 6), ÿâëÿþò ñîáîé ñëîæíûå ñèñòåìû; 3) ñèñòåìû ñ ÷èñëîì 
ñîñòîÿíèé ñâûøå ìèëëèîíà (Ñ > 6) èäåíòèôèöèðóþòñÿ êàê î÷åíü 
ñëîæíûå.  

Âñå ðåàëüíûå ïðèðîäíûå áèîñèñòåìû î÷åíü ñëîæíû. Äàæå â 
ñòðóêòóðå åäèíè÷íîãî âèðóñà ÷èñëî áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ìîëå-
êóëÿðíûõ ñîñòîÿíèé ïðåâûøàåò ïîñëåäíåå çíà÷åíèå. Êðîìå òîãî, 
ñóùåñòâóåò è äðóãîé êðèòåðèé ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûé ñ ïîâåäåíèåì 
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ñèñòåìû, åå ðåàêöèåé íà âíåøíåå âîçäåéñòâèå. Åñëè ñèñòåìà ñïîñîá-
íà ê àêòó ðåøåíèÿ, ò.å. ê âûáîðó àëüòåðíàòèâ ïîâåäåíèÿ (â òîì ÷èñëå 
è ñ ïîìîùüþ ñëó÷àéíîãî ìåõàíèçìà), òî òàêàÿ ðåøàþùàÿ ñèñòåìà 
ñ÷èòàåòñÿ ñëîæíîé. Ñëîæíîé áóäåò è ëþáàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ â 
ñåáÿ â êà÷åñòâå ïîäñèñòåìû õîòÿ áû îäíó ðåøàþùóþ ñèñòåìó. 

2. Ðàçíîîáðàçèå ñîñòàâà èëè âçàèìîñâÿçåé â ñèñòåìå îöåíèâàåòñÿ 
ïîêàçàòåëåì Å. Ñèìïñîíà  

                                    Ds = 1 – 2

1

n

i

i

p

=

∑   (2.2) 

èëè ïîêàçàòåëåì Ê. Øåííîíà  

                                         Hs = –

1

lg ,

n

i i

i

p p

=

∑   (2.3) 

ãäå Ds, Hs  — èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ;  
pi  — îòíîñèòåëüíàÿ ÷èñëåííîñòü (÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè) i-é ðàçíî- 
                 âèäíîñòè ýëåìåíòîâ â ñîâîêóïíîñòè n ðàçíîâèäíîñòåé  

              

1

1

n

i

i

p

=

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎜ ⎟
⎝ ⎠
∑ .   

Ýòè ïîêàçàòåëè âàæíû ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå áèîðàçíîîá-
ðàçèÿ ýêîñèñòåì è ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ÷èñëà ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â ýêîñèñòåìå âèäîâ.  

Íàïðèìåð, ïóñòü ñóùåñòâóþò äâà îäèíàêîâûõ ïî ñóììàðíîé ÷èñ-
ëåííîñòè (100) íàáîðà ñîñòàâà äðåâîñòîÿ: À — ñîñíà (35), áåðåçà (35), 
åëü (30); Á — ñîñíà (90), áåðåçà (3), åëü (2), îñèíà (2), ïèõòà (1), äóá (1), 
êëåí (1). Ðàññ÷èòàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîêàçàòåëÿìè Ñèìïñîíà 
(2.2) èíäåêñû ðàçíîîáðàçèÿ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî DA = 0,665 è DÁ = 0,188. 
Òå æå èíäåêñû, ðàññ÷èòàííûå ïî Øåííîíó, ò.å. ïî ôîðìóëå  (2.3), 
ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû HA = 0,548 è HÁ = 0,216. Õîòÿ â ñîñòàâå Á 

âäâîå áîëüøå âèäîâ, íî ñîáñòâåííî ðàçíîîáðàçèå â 2,5—3,5 ðàçà 
ìåíüøå, òàê êàê  ýòî òèïè÷íûé ñîñíÿê ñ ìàëîé ïðèìåñüþ äðóãèõ 
âèäîâ, òîãäà êàê ñîñòàâ À — òèïè÷íûé ñìåøàííûé ëåñ. 

3. Âû÷èñëåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ïî ôîðìóëå Ê. Øåííîíà — ýòî ÷à-
ñòíûé ñëó÷àé ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè äëÿ îöåíêè íåîïðåäå-
ëåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû: 

                                        Í = 2

1

log ,

n

i i

i

p p

=

−∑   (2.4) 

ãäå    pi  — âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè i-ãî ñîáûòèÿ;  
–log2 pi  — êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåå i-ìó ñîáûòèþ.  
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Ýòî âûðàæåíèå ïðèâîäèò ê èíòåðïðåòàöèè òàêîãî ôèçè÷åñêîãî ïî-
íÿòèÿ, êàê ýíòðîïèÿ, — âàæíîãî ïàðàìåòðà ñîñòîÿíèÿ ëþáîé äèíàìè-
÷åñêîé ñèñòåìû. Â àíàëîãè÷íîì âåðîÿòíîñòíî-èíôîðìàöèîííîì îï-
ðåäåëåíèè ýíòðîïèè S ñèìâîë pi îáîçíà÷àåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî 
ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â íåêîòîðîì i-ì ñîñòîÿíèè:  

                                   S = –kÁ

1

ln ,

n

i i

i

p p

=

∑   (2.5)  

ãäå kÁ — ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà, ðàâíàÿ 1,3807•10–23 Äæ/ãðàä.  

Ýíòðîïèÿ êàê ìåðà íåîáðàòèìîãî ðàññåÿíèÿ (äèññèïàöèè) ýíåð-
ãèè ïðè åå ïðåâðàùåíèÿõ è âåðîÿòíîñòü ïðåáûâàíèÿ ñèñòåìû â 
äàííîì òåðìîäèíàìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè (ïðèíöèï Ë. Áîëüöìàíà) 
âûñòóïàåò çäåñü è êàê ìåðà âåðîÿòíîñòíîé íåóïîðÿäî÷åííîñòè, õàî-
òèçàöèè ýëåìåíòîâ ñèñòåìû (Âîëüêåíøòåéí, 1984). 

4. Ïðè óñëîâèè, ÷òî äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû âîçìîæíû 
äâà ñîñòîÿíèÿ (îñíîâíîå è âîçáóæäåííîå) è îíè ðàâíîâåðîÿòíû (â 
ýòîì ñëó÷àå –log2 pi = 1 áèò èíôîðìàöèè), îòíîøåíèå IS = Í/S ìî-
æåò ñëóæèòü â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîãî ýêâèâàëåíòà ýíòðîïèè: IS =  
= 4,38•1023 áèò íà îäíó ýíòðîïèéíóþ åäèíèöó èëè 1,045•1023 áèò 
íà Äæ/Ê1.  

Ïîñêîëüêó  
∆S = ∆Q/T, 

ãäå Q  — êîëè÷åñòâî òåïëîòû (ýíåðãèè);  

Ò  — àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà, çíàíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò îöåíèòü èí- 
              ôîðìàöèîííûé ýêâèâàëåíò ýíåðãèè: 

                             IE = 1,045•1023 
1

T
 áèò/Äæ.  (2.6) 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ýíåðãåòè÷åñêîì îòíîøåíèè ñòðóêòóðíàÿ 
èíôîðìàöèÿ ñàìà ïî ñåáå ÷ðåçâû÷àéíî «äåøåâà». Åå îáðàòíàÿ çàâè-
ñèìîñòü îò òåìïåðàòóðû èìååò ñêðûòîå óíèâåðñàëüíîå çíà÷åíèå è 
ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ.  

Ñàìà ïî ñåáå ýíòðîïèÿ è òåì ñàìûì íåîïðåäåëåííîñòü ñîñòîÿ-
íèÿ ñèñòåìû ìîæåò òîëüêî âîçðàñòàòü, ò.å. èíôîðìàöèÿ ñàìà ïî ñå-
áå ìîæåò òîëüêî óòðà÷èâàòüñÿ. Òîëüêî â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ (ñ íà-
êà÷êîé), îòäàþùèõ ýíòðîïèþ, èíôîðìàöèÿ ìîæåò ïðèîáðåòàòüñÿ. 
Ïîýòîìó ïåðåðàáîòêó èíôîðìàöèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêóþ 
÷àñòíóþ ðàçíîâèäíîñòü ñàìîîðãàíèçàöèè. 

                                                 

1 Òàêîå çíà÷åíèå IS ïîëó÷àåòñÿ êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåâîäà 
ëîãàðèôìà ïî îñíîâàíèþ 2 â íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì (log2 x = 1,4427 ln x) íà ïî-
ñòîÿííóþ Áîëüöìàíà. 1 ýíòðîïèéíàÿ åäèíèöà (1 ý.å.) = 1 êàë/ãðàä = 4,18 Äæ/Ê. 
Ñâîäêà ïðèìåíÿåìûõ åäèíèö èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëåíà â ïðèëîæåíèè Ï1. 
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5. Îöåíêà îòíîñèòåëüíîé îðãàíèçàöèè ñèñòåìû R, çàâèñÿùàÿ îò 
ñëîæíîñòè è ðàçíîîáðàçèÿ ñîñòàâà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:  

                                     R =  1
s

H

С

− . (2.7) 

Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ñèñòåìû òàêæå ðàçäåëÿþòñÿ íà ò ð è  ãðóïïû:  
1) åñëè îöåíêà R ìàëà (0 < R < 0,1), òî ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ âåðî-

ÿòíîñòíîé, íåóñòîé÷èâîé, îáëàäàþùåé ìàëîé æåñòêîñòüþ è ñïî-
ñîáíîé ãèáêî èçìåíÿòü ñâîè ñîñòîÿíèÿ;  

2) åñëè çíà÷åíèå R ñðàâíèòåëüíî âåëèêî (0,3 < R < 1), òî ñèñòå-
ìà ñ÷èòàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííîé, ò.å. êîíñåðâàòèâíîé, æåñòêîé, óñ-
òîé÷èâîé;  

3) ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò êâàçèäåòåðìèíèðîâàííûå 
ñèñòåìû (0,1 <R < 0,3).  

Áîëüøèíñòâî ïðèðîäíûõ áèîñèñòåì èìååò âåðîÿòíîñòíûé èëè 
êâàçèäåòåðìèíèðîâàííûé õàðàêòåð. 

Îðãàíèçìû îáëàäàþò èåðàðõèåé ñòðóêòóð è ôóíêöèé, â êîòîðîé 
ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ îðãàíèçàöèè âîçðàñòàåò ðàçíîîáðàçèå ñèñòåìíûõ 
êà÷åñòâ. Â õîäå èõ ýâîëþöèè îáðàçóþòñÿ è ïðèîáðåòàþò âñå áîëüøåå 
çíà÷åíèå âûäåëåííûå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ. Â îòëè÷èå îò íèõ ïðè-
ðîäíûå âåðîÿòíîñòíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç áîëüøîãî ÷èñëà ñëàáî 
ñêîððåëèðîâàííûõ èíäèâèäóóìîâ (ýêîñèñòåìû), ìîãóò îáëàäàòü 
ôóíêöèîíàëüíîé èåðàðõèåé îñîáåé, íî íå íóæäàþòñÿ â âûäåëåííîé 
âíóòðåííåé ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ. Îíè ñïîñîáíû ê ñàìîïîääåðæàíèþ 
è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áåç êàêèõ áû òî íè áûëî «öåíòðàëüíûõ ðåãóëÿ-
òîðîâ» îáíàðóæèâàþò óäèâèòåëüíî òîíêóþ è òî÷íóþ àâòîðåãóëÿöèþ. 

Ïîñêîëüêó ïðÿìûå ýêñïåðèìåíòû ñ ðåàëü-
íûìè ýêîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè íåâîç-
ìîæíû, ëàáîðàòîðíûé èëè íàòóðíûé ýêñïå-

ðèìåíò îãðàíè÷èâàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèåì. Â ìàêðîýêîëîãèè ìîäåëèðî-
âàíèå çàíèìàåò êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå. Ñèñòåìíîå èññëåäîâàíèå îáû÷íî 
ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà ðÿä ñòàäèé (ðèñ. 2.3).  

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è èç ìíîæåñòâà ñâîéñòâ è ïðîöåññîâ èçó-
÷àåìîãî îáúåêòà (ýòî ìîãóò áûòü ôàêòîðû ñðåäû, ñîñòàâ ïîïóëÿöèè, 
ñòðóêòóðà áèîöåíîçà, áèîìàññà è ïðîäóêòèâíîñòü, áèîòè÷åñêèå 
âçàèìîîòíîøåíèÿ è ò.ï.) âû÷ëåíÿþò îãðàíè÷åííîå ÷èñëî êîíêðåò-
íûõ àñïåêòîâ, íà êîòîðûõ ñîñðåäîòî÷èâàþò îñíîâíîå âíèìàíèå.  

Êîíöåïòóàëèçàöèÿ íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû â ïëàíå ïîñòàâëåííîé 
çàäà÷è ñóììèðîâàòü èçâåñòíûå ñâåäåíèÿ îá îáúåêòå è ïðåäñòàâèòü 
èõ â âèäå äîñòàòî÷íî ïîëíîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè. 

Ïðè ñïåöèôèêàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâ âõîäíûõ ïåðåìåííûõ è 
çàäàåòñÿ ìîäåëèðóþùåå îòîáðàæåíèå îáúåêòà. Äàëåå ñëåäóþò íàáëþ-
äåíèÿ çà äèíàìèêîé èçó÷àåìûõ ñâîéñòâ ýêîñèñòåìû è ñðåäû, óñòà-
íàâëèâàåòñÿ èõ ñîîòâåòñòâèå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è óòî÷íÿþòñÿ 
òðåáîâàíèÿ ê äàëüíåéøåìó ìîíèòîðèíãó.  

Ñèñòåìíûå èññëåäîâà-

íèÿ â ýêîëîãèè 
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Рис. 2.3. Схема процесса системного исследования 
(Федоров, Гильманов, 1980) 

Çàäà÷à èäåíòèôèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ñïåöèôèöèðîâàííûìè ïåðåìåííûìè 
è ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè ñ öåëüþ îöåíêè àäåêâàòíîñòè ìîäå-
ëè. Ïðè ýòîì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ 
ïðîâåðêè ãèïîòåç î õàðàêòåðå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ïåðåìåííûìè 
ìîäåëè.  
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Ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ñîñòîèò â íàõîæäåíèè ãëàâíîãî ôóíêöèîíàëüíî-
ãî îïåðàòîðà îáúåêòà ñ ïîìîùüþ ñîçäàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììû. Çà ýòèì ñëåäóåò ïðîâåðêà ìîäåëè è åå èññëåäîâàíèå. 

Èññëåäîâàíèå çàâåðøàåòñÿ êîððåêòèðîâêîé è îïòèìèçàöèåé ìîäåëè. 
Ñîãëàñíî Äæ. Ôîððåñòåðó (1978), îêîí÷àòåëüíàÿ îöåíêà ïðèãîä-

íîñòè ìîäåëè ìîæåò áûòü äàíà òîëüêî íà îñíîâàíèè åå âñåñòîðîí-
íåãî àíàëèçà, ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè íàáëþäåíèé è ýêñïåðèìåíòîâ 
è, ñàìîå ãëàâíîå, íà îñíîâå îïûòà ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîäåëè êàê èíñòðóìåíòà ïðîâåðêè ãèïîòåç, ïðîãíîçèðîâàíèÿ è 
óïðàâëåíèÿ ìîäåëèðóåìîé ñèñòåìîé. Çàêëþ÷èòåëüíûé ñèíòåç ïðåä-
ïîëàãàåò îáîáùåíèå è èçëîæåíèå ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèÿ. 

2.2. Системные постулаты экологии 

Ïåðåõîäÿ îò îáùèõ ñâîéñòâ ñëîæíûõ ñèñòåì ê ñâîéñòâàì ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì, ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà îñíîâíûõ ñèñòåìíûõ ïî-
ñòóëàòàõ, îòðàæàþùèõ çàêîíîìåðíîñòè îðãàíèçàöèè è ïîâåäåíèÿ 
ýêîñèñòåì. Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãèÿ ðàñïîëàãàåò îáøèðíîé àêñèîìà-
òèêîé, îòíîñÿùåéñÿ êî âñåì óðîâíÿì ýêîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè. 
Âûäàþùååñÿ òâîð÷åñêîå îáîáùåíèå ýòîãî îãðîìíîãî ìàòåðèàëà âû-
ïîëíèë Í.Ô. Ðåéìåðñ (1994).  

Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ Ðåéìåðñ (1931—1993) — äîê-
òîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, âûäàþùèéñÿ 
ýêîëîã, âíåñøèé áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó òåîðå-
òè÷åñêèõ îñíîâ ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè. Â åãî òðóäàõ 
îíà ïðåäñòàåò êàê âåðøèíà åñòåñòâîçíàíèÿ — ìåãà-
ýêîëîãèÿ, âîêðóã êîòîðîé êîíöåíòðèðóþòñÿ äðóãèå 
íàó÷íûå äèñöèïëèíû, îòêëèêàþùèåñÿ íà àêòóàëü-
íûå ïðîáëåìû ÷åëîâå÷åñòâà è óãðîçó ýêîëîãè÷åñêîãî 
êðèçèñà. Í.Ô. Ðåéìåðñ íàèáîëåå ïîëíî îáîáùèë 
çàêîíû è ïðèíöèïû ýêîëîãèè, à åãî îáðàùåíèå ê 
âîïðîñàì çàùèòû ïðèðîäû ñëóæèò îáðàçöîì íàó÷íî-
ãî îáîñíîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé.  

Ïðèðîäà è îáùåñòâî íàõîäÿòñÿ â åäèíîé ñåòè ñèñòåìíûõ âçàèìî-
äåéñòâèé. Âñå îáùèå ïîëîæåíèÿ, òåîðåìû è ïðàâèëà â ýêîëîãèè îïè-
ðàþòñÿ íà ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû åñòåñòâîçíàíèÿ è ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê èõ ÷àñòíûå ïðèëîæåíèÿ è ñëåäñòâèÿ. Ðàññìîòðèì ïî-
ñòóëàòû, íàèáîëåå âàæíûå ñ ìàêðîýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. 

Â ìèðå äåéñòâóåò çàêîí âñåîáùåé ñâÿçè 
âåùåé è ÿâëåíèé â ïðèðîäå è îáùåñòâå, 

íàçûâàåìûé òàêæå ïðèíöèïîì íåïðåðûâíîñòè, èëè ïîñòóëàòîì êîíòè-

íóàëüíîñòè Ëåéáíèöà—Áîãäàíîâà.  

Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåì
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Ã.Â. Ëåéáíèö (1714):  

Ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ëþäüìè è æèâîòíûìè, ìåæäó 

æèâîòíûìè è ðàñòåíèÿìè è, íàêîíåö, ìåæäó ðàñòåíèÿìè è ìèíåðà-

ëàìè. Çàêîíîìåðíîñòü åñòåñòâåííûõ ÿâëåíèé îáðàçóåò öåïü.  

À.À. Áîãäàíîâ (1912):  

Ïðèíöèï íåïðåðûâíîñòè ãîñïîäñòâóåò âî âñåé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé è âðåìåííîé ãðóïïèðîâêå ýëåìåíòîâ ìèðîâîãî ïðîöåññà.  

Â æèâîé ïðèðîäå òîòàëüíîñòü ñâÿçåé ïðîÿâëÿåòñÿ îñîáåííî ÿð-
êî. Ýòî îáóñëîâëåíî çàêîíîì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî åäèíñòâà æèçíè 
(Â.È. Âåðíàäñêèé, 1964).  

Îäíè è òå æå ìîëåêóëû, ÷àñòî î÷åíü ñëîæíûå, ìîæíî îáíàðó-
æèòü â êàæäîé êëåòêå — îò áàêòåðèè äî ÷åëîâåêà. Âî âñåõ êëåòêàõ 
îäèíàêîâà êîíñòðóêöèÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí. Îäíà è òà æå 
ïðè÷óäëèâî óñòðîåííàÿ ìîëåêóëà õëîðîôèëëà áîëåå òðåõ ìèëëèàð-
äîâ ëåò ëåæèò â îñíîâå ïðîöåññà ôîòîñèíòåçà. Æèçíü åäèíà è â õè-
ìè÷åñêîì, è â áèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå. Êàæäàÿ ìîëåêóëà «ñêðîåíà» 
òàê, ÷òîáû îíà ïîäõîäèëà ê ìîëåêóëàì äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Ïî÷òè 
âñÿêèé æèâîé îðãàíèçì ìîæåò áûòü ñúåäåí èëè àññèìèëèðîâàí äðó-
ãèìè îðãàíèçìàìè. Ìîæíî ãîâîðèòü î âçàèìíîé ìîëåêóëÿðíîé 
ïðèñïîñîáëåííîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ è èõ ñðåäû.  

Æèâûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè, ðàçâåòâëåííûìè 
è èíòåíñèâíûìè ïîòîêàìè âåùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè, îáðàçóþ-
ùèìè ñëîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå öåïè è ñåòè âçàèìîäåéñòâèé, ðåàëèçóÿ 
òàêèì îáðàçîì íåïðåðûâíîñòü ïðèðîäû. Ìíîæåñòâåííîñòü ñâÿçåé îòíî-
ñèòñÿ íå òîëüêî ê ëîêàëüíûì ýêîñèñòåìàì. Ãëîáàëüíûå ïîòîêè ýíåðãèè 
è êðóãîâîðîòû âåùåñòâ, âåòðû, îêåàíñêèå òå÷åíèÿ, ðåêè, òðàíñêîíòè-
íåíòàëüíûå è òðàíñîêåàíè÷åñêèå ìèãðàöèè ïòèö è ðûá, ïåðåíîñû ñå-
ìÿí è ñïîð, äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, — âñå ýòî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè 
ñâÿçûâàåò ïðîñòðàíñòâåííî óäàëåííûå ïðèðîäíûå êîìïëåêñû è ïðèäàåò 
áèîñôåðå ïðèçíàêè åäèíîé êîììóíèêàöèîííîé ñèñòåìû.  

Âî ìíîãèõ ðóêîâîäñòâàõ ÷àñòî öèòèðóþò àêñèîìû-ïîãîâîðêè 
èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî ýêîëîãà Á. Êîììîíåðà (1974), íàçâàííûå 
àâòîðîì «çàêîíàìè ýêîëîãèè». Ïåðâàÿ èç ýòèõ ôîðìóëèðîâîê — «âñå 
ñâÿçàíî ñî âñåì» — îçíà÷àåò, ÷òî âîçìóùåíèÿ â îäíîé ÷àñòè ñèñòåìû 
íåèçáåæíî âûçûâàþò èçìåíåíèÿ â äðóãèõ åå ÷àñòÿõ, êîòîðûå âåäóò ê 
íåéòðàëèçàöèè âîçìóùåíèÿ èëè ïðè ïðåâûøåíèè åãî ïîðîãà ê åùå 
áîëüøåé äåôîðìàöèè ñèñòåìû.  

Á. Êîììîíåð ïèøåò:  

Âñå ýòî ñëåäóåò èç ïðîñòîãî ôàêòà: âñå ñâÿçàíî ñî âñåì. Ñèñòåìà 
ñòàáèëèçèðóåòñÿ áëàãîäàðÿ ñâîèì äèíàìè÷åñêèì ñàìîêîìïåíñèðóþ-
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ùèì ñâîéñòâàì; ýòè æå ñâîéñòâà ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ íàãðóçîê 
ìîãóò ïðèâåñòè ê äðàìàòè÷åñêîé ðàçâÿçêå; ñëîæíîñòü ýêîëîãè÷åñêîé 
ñèñòåìû è ñêîðîñòü åå êðóãîâîðîòà îïðåäåëÿþò ñòåïåíü íàãðóçêè, 
êîòîðóþ îíà ìîæåò âûäåðæàòü; ýêîëîãè÷åñêàÿ ñåòü ïîäîáíà óñèëèòå-
ëþ: íåáîëüøîé ñäâèã â îäíîì ìåñòå ìîæåò âûçâàòü îòäàëåííûå, çíà-
÷èòåëüíûå è äîëãîâðåìåííûå ïîñëåäñòâèÿ. 

Ãóñòàÿ äèíàìè÷íàÿ ñåòü ñâÿçåé è çàâèñèìîñòåé õàðàêòåðíà è äëÿ 
÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, äëÿ âñåõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ õàðàê-
òåðèñòèê îáùåñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â ýêîíîìèêå âñå ñâÿçàíî, ïå-
ðåïëåòåíî, ëþáàÿ îöåíêà çàâèñèò îò äðóãèõ ýêîíîìè÷åñêèõ îöåíîê è â 
ñâîþ î÷åðåäü îêàçûâàåò âëèÿíèå íà íèõ. Â õîçÿéñòâåííîé ñèñòåìå çà-
ñóõà â îäíîì èç îòäàëåííûõ ðàéîíîâ ñòðàíû ÷åðåç ñåòü ìíîãî÷èñëåí-
íûõ âçàèìîñâÿçåé â êîíå÷íîì ñ÷åòå ìîæåò îáóñëîâèòü ñïðîñ íà ìåõà è 
þâåëèðíûå èçäåëèÿ â ñòîëèöå (Áðàãèíñêèé, Ïåâçíåð, 1991). Íå ñëåäó-
åò ïðåäñòàâëÿòü ñåáå ýòè çàêîíîìåðíîñòè òàê, áóäòî «âñå ñâÿçàíî ñî 
âñåì» îòäåëüíî â ïðèðîäå è îòäåëüíî â îáùåñòâå, â ýêîíîìèêå. Íà 
ñàìîì äåëå ýòî âñåãî ëèøü ÷àñòè åäèíîé ïëàíåòàðíîé ñèñòåìû. 

Êàê è â ïðèðîäå, óñòîé÷èâîñòü ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû îáóñëîâ-
ëåíà ìíîæåñòâîì ðàçíîîáðàçíûõ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ñâÿçåé. Îäíàêî óïðîùåííûå ñèñòåìû (ìîíîêóëüòóðà, ìîíîïðî-
äóêöèÿ), òàê æå êàê óíèôèöèðîâàííîå öåíòðàëèçîâàííîå àäìèíèñò-
ðèðîâàíèå, ðàñïðåäåëåíèå, êàíàëèçàöèÿ ïîòîêîâ, ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ 
íåíàäåæíûìè. Â ýêîíîìèêå òîæå âñå ñâÿçàíî ñî âñåì. Òîëüêî ïðèðî-
äà ýòî äåëàåò ëó÷øå. 

Â ïðèðîäå äåéñòâóåò îñíîâíîé áèîëîãè÷åñêèé çàêîí (Ê.Ô. Ðóëüå — 
È.Ì. Ñå÷åíîâà) — ïðèíöèï åäèíñòâà îðãàíèçìà è ñðåäû. Îí âûñòóïà-
åò êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé àêñèîìû ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåì â ñðåäå: ìå-
æäó æèâûìè îðãàíèçìàìè è îêðóæàþùåé èõ ñðåäîé ñóùåñòâóþò 
òåñíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ïîñòîÿííûì îáìåíîì 
âåùåñòâîì, ýíåðãèåé è èíôîðìàöèåé.  

È.Ì. Ñå÷åíîâ, â ÷àñòíîñòè, îòìå÷àåò:  

Îðãàíèçì áåç âíåøíåé ñðåäû, ïîääåðæèâàþùåé åãî ñóùåñòâî-

âàíèå, íåâîçìîæåí; ïîýòîìó â íàó÷íîå îïðåäåëåíèå îðãàíèçìà 

äîëæíà âõîäèòü è ñðåäà, âëèÿþùàÿ íà íåãî.  

Cîãëàñíî ïðèíöèïó ñèñòåìíîé àäåêâàòíîñòè ñðåäà «èíäèâèäó-
àëüíà», îíà âûäåëÿåòñÿ è ôîðìèðóåòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåò-
íîé ñèñòåìå. Ïî ñóùåñòâó, ðå÷ü èäåò îá îïòèìàëüíîì ñîîòâåòñòâèè 
ìåæäó áèîëîãè÷åñêèì âèäîì è óñëîâèÿìè åãî æèçíè, èëè ýêîëîãè-
÷åñêîé íèøåé (Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí, 2004). 

Ê ýòèì ïîëîæåíèÿì ïðèìûêàåò çàêîí ðàçâèòèÿ ñèñòåìû çà ñ÷åò 

îêðóæàþùåé åå cðåäû: ëþáàÿ ñèñòåìà ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ òîëüêî çà 
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ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ è èíôîðìàöèîí-
íûõ âîçìîæíîñòåé îêðóæàþùåé åå ñðåäû; àáñîëþòíî èçîëèðîâàí-
íîå ñàìîðàçâèòèå íåâîçìîæíî (Ðåéìåðñ, 1994). Ýòîò çàêîí äåéñòâó-
åò êàê â ñôåðå ïðèðîäíûõ, òàê è ñîöèàëüíûõ (âèäèìî, ïðèíöèïè-
àëüíî âñåõ) ñèñòåì ïðèðîäû è îáùåñòâà. Âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ñðå-
äû íà ñèñòåìó îïîñðåäóþòñÿ âíóòðèñèñòåìíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè 
ñâÿçÿìè. Íà ýòîé îñíîâå ôîðìèðóåòñÿ ìåõàíèçì ñàìîðåãóëÿöèè 
ñèñòåì, â êîòîðîì âíåøíèå ôàêòîðû âûïîëíÿþò ðîëü ïóñêîâûõ 
èìïóëüñîâ ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Äëÿ ñëîæíûõ ñèñòåì ñïðàâåäëèâ ïðèíöèï êîîïåðàòèâíîñòè: ïðè 
îáðàçîâàíèè íîâîé, áîëåå ñëîæíîé ñèñòåìû îáðàçóþùèå åå ýëåìåí-
òû âõîäÿò â ñèñòåìó â êà÷åñòâå ïîäñèñòåì. Îáúåäèíåíèå ïîäñèñòåì 
ïîä÷èíåíî ïðàâèëó êîíñòðóêòèâíîé ýìåðäæåíòíîñòè: âûñîêîíàäåæ-
íàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü ñëîæåíà èç ìåíåå íàäåæ-
íûõ ýëåìåíòîâ èëè ïîäñèñòåì, íå ñïîñîáíûõ ê èíäèâèäóàëüíîìó 
ñóùåñòâîâàíèþ. Ïðèìåðîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ äàííîå ïðàâèëî, â 
ïðèðîäå î÷åíü ìíîãî: îò êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ Metazoa è êîëîíè-
àëüíûõ îðãàíèçìîâ äî ñëîæíûõ ñîöèóìîâ îáùåñòâåííûõ íàñåêîìûõ 
(ìóðàâüåâ, ï÷åë, òåðìèòîâ), áèîöåíîçîâ ýêîñèñòåì è ÷åëîâå÷åñêèõ 
ñîîáùåñòâ. Ïðåèìóùåñòâî êîîïåðàòèâíîñòè ïîñòåïåííî ðàñòåò ñî-
ãëàñíî ïðèíöèïó óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè èäåàëüíîñòè (Ã.Â. Ëåéáíèö) èëè 
«ýôôåêòó ÷åøèðñêîãî êîòà» (Ë. Êýððîëë): ãàðìîíè÷íîñòü îòíîøå-
íèé ìåæäó ÷àñòÿìè ñèñòåìû ýâîëþöèîííî âîçðàñòàåò (êîò óæå èñ-
÷åç, à óëûáêà åãî åùå âèäíà). Í.Ô. Ðåéìåðñ (1994) ïèøåò:  

Ýòîò ïðèíöèï ïðàêòè÷åñêè íå èìååò èñêëþ÷åíèé, áóäü òî îò-

íîøåíèÿ «õèùíèê — æåðòâà» èëè «õîçÿèí — ïàðàçèò», ìîðôî-

ôèçèîëîãè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ îðãàíîâ â èíäèâèäå, âçàèìîîòíîøå-

íèÿ ãîñóäàðñòâ â ìèðîâîì ñîîáùåñòâå. 

Îáîáùåíèåì ïåðå÷èñëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé îðãàíèçàöèè ñèñ-
òåì ñëóæèò çàêîí îïòèìàëüíîñòè: ñ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ 
ëþáàÿ ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò â íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ äëÿ íåå 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïðåäåëàõ. Íèêàêàÿ ñèñòåìà íå ìîæåò 
ñóæàòüñÿ èëè ðàñøèðÿòüñÿ äî áåñêîíå÷íîñòè; îíà èìååò îïðåäåëåí-
íûé ðàçìåð è ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ñîîòâåòñòâóþùèå âûïîë-
íÿåìîé åþ ôóíêöèè. Îïòèìóì âñåãäà ñâÿçàí ñ ðàâíîâåñèåì è 
ôóíêöèîíàëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ. 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñëîæíûõ ñèñòåì ïîä-
÷èíÿåòñÿ ðÿäó çàêîíîâ, ñðåäè êîòîðûõ âå-
äóùåå ìåñòî ïðèíàäëåæèò çàêîíó áîëüøèõ 

÷èñåë, çàêîíàì ñîõðàíåíèÿ, íà÷àëàì òåðìîäèíàìèêè, ïðèíöèïó Ëå 
Øàòåëüå è ïðèíöèïàì ñàìîðåãóëÿöèè ïîñðåäñòâîì îáðàòíûõ ñâÿçåé.  

Ôóíêöèîíèðîâàíèå

ñèñòåì 
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Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë ñîñòàâëÿåò îäíî èç îñíîâàíèé òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé.  

Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë: ñîâîêóïíîå äåéñòâèå ìíîæåñòâà ñëó÷àé-

íûõ ôàêòîðîâ ïðèâîäèò ïðè íåêîòîðûõ îáùèõ óñëîâèÿõ ê ðåçóëü-

òàòó, ïî÷òè íå çàâèñÿùåìó îò ñëó÷àÿ, ò.å. èìåþùåìó ñèñòåìíûé 

õàðàêòåð
1
.  

 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì áîëüøèõ ÷èñåë ñëó÷àéíîå, ñòîõàñòè-

÷åñêîå (âåðîÿòíîñòíîå) ïîâåäåíèå áîëüøîãî ÷èñëà ìîëåêóë â íåêî-
òîðîì îáúåìå ãàçà îáóñëîâëèâàåò âïîëíå îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ 
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Áîëüøèíñòâî áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì èìååò 
âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Ìàëî ñêîððåëèðîâàííîå è ÷àñòî ñëó÷àéíîå 
ïîâåäåíèå ñîâìåñòíî æèâóùèõ îñîáåé îäíîãî âèäà îáðàçóåò âïîëíå 
îïðåäåëåííóþ ìíîãîôàêòîðíóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïîïóëÿöèè. Âçàèìîäåéñòâèå ìíîæåñòâà îðãàíèçìîâ ðàç-
íûõ âèäîâ ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé èõ ñðåäîé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
òàê, ÷òî ñîîáùåñòâî è îêðóæàþùàÿ åãî ñðåäà, ò.å. ýêîëîãè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà, îñòàþòñÿ ïðèãîäíûìè äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âñåõ îðãàíèçìîâ, 
âõîäÿùèõ â ýòî ñîîáùåñòâî. Â ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñ çàêî-
íîì áîëüøèõ ÷èñåë ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî. 

Ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå: ïðè âíåøíåì âîçäåéñòâèè, âûâîäÿùåì 

ñèñòåìó èç ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, 

ýòî ðàâíîâåñèå ñìåùàåòñÿ â òîì íàïðàâëåíèè, ïðè êîòîðîì ýôôåêò 

âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ óìåíüøàåòñÿ
2
.  

Ýìïèðè÷åñêè âûâåäåííûé äëÿ óñëîâèé õèìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ, ýòîò ïðèíöèï ñî âðåìåíåì ïðèîáðåë âïîëíå óíèâåðñàëüíîå 
çíà÷åíèå è ñòàë ïðèìåíÿòüñÿ ê ïîâåäåíèþ ðàçëè÷íûõ äèíàìè÷åñêèõ 
ñèñòåì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå íåïîñðåäñòâåííî 
âûâîäèòñÿ èç ïîñòóëàòà ìèíèìàëüíîñòè ïðîäóêöèè ýíòðîïèè â ñèñ-
òåìå, íàõîäÿùåéñÿ â ñòàöèîíàðíîì ñîñòîÿíèè, áëèçêîì ê ðàâíîâåñèþ 
(òåîðåìà Ïðèãîæèíà), è òåì ñàìûì çàäàåò êðèòåðèé ýâîëþöèè ñèñ-
òåìû (Áëþìåíôåëüä, 1977).  

Íà áèîëîãè÷åñêîì óðîâíå ïðèíöèï Ëå Øàòåëüå ðåàëèçóåòñÿ â 
âèäå ñïîñîáíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ê àâòîðåãóëÿöèè è ïîääåð-
æàíèþ ãîìåîñòàçà, ò.å. îòíîñèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà âàæíûõ ïàðà-

                                                 

1 Ñôîðìóëèðîâàí øâåéöàðñêèì ìàòåìàòèêîì ß. Áåðíóëëè (1654—1705); îïóáëè-
êîâàí ïîñëå ñìåðòè àâòîðà â 1713 ã. 
2 Ïðåäëîæåí â 1884 ã. ôðàíöóçñêèì ôèçèêî-õèìèêîì À. Ëå Øàòåëüå (1850—
1936); òåðìîäèíàìè÷åñêè îáîñíîâàí Ê. Áðàóíîì â 1887 ã. 
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ìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà èëè ñîîáùåñòâà îðãàíèçìîâ ïðè èçìå-
íåíèè óñëîâèé ñðåäû. Ðåøàþùóþ ðîëü â àâòîðåãóëÿöèè ëþáîé 
ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû (ïî Ï.Ê. Àíîõèíó, 1935, 1970), òàê æå, êàê 
è ëþáîãî ðåãóëÿòîðà â ïðèðîäå èëè òåõíèêå, èãðàåò îáðàòíàÿ ñâÿçü — 
êîíòðîëü ïðîìåæóòî÷íîãî ðåçóëüòàòà ðåãóëèðîâàíèÿ (îáðàòíàÿ àôôå-
ðåíòàöèÿ), èëè «feed-back»-ñèãíàëû (ïî Í. Âèíåðó, 1968).  

Çàêîí îáðàòíîé ñâÿçè â ïðèðîäå — ýòî îáðàòíîå âîçäåéñòâèå, 

îêàçûâàåìîå ñèñòåìîé íà îáúåêòû è ïðîöåññû, âëèÿíèå êîòîðûõ 

îíà âîñïðèíèìàåò. 

Ñîãëàñíî Â.Í. Áåêëåìèøåâó (1964), ÷åì áîëüøå çàðåãóëèðîâàíî 
ïðèçíàêîâ è ÷åì áîëüøå èõ ïîñòîÿíñòâî, òåì âûøå ñòåïåíü îðãàíè-
çîâàííîñòè ñèñòåìû. Â ìàñøòàáå áèîñôåðû îñóùåñòâëåíèå ýòîãî 
ïðèíöèïà îñíîâàíî íà ãëîáàëüíîé áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (Ãîðøêîâ, 1995). Äåéñòâèå ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå îãðà-
íè÷åíî íåêîòîðûìè ïðåäåëàìè îòêëîíåíèÿ îò ðàâíîâåñèÿ, çà êîòî-
ðûìè íàñòóïàåò íåîáðàòèìîå ðàçðóøåíèå ñèñòåìû. 

Áåçóñëîâíà ïðèëîæèìîñòü ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ñîõðàíå-
íèÿ, â ÷àñòíîñòè çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè è çàêîíà ñîõðàíåíèÿ 
ìàññû âåùåñòâà, ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Â 
èíòåðïðåòàöèè Á. Êîììîíåðà ýòîò çàêîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ 
òðåáîâàíèé ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ: «âñå äîëæíî êóäà-

òî äåâàòüñÿ».  
Â æèâîé ïðèðîäå êðóãîâîðîò âåùåñòâ â âûñîêîé ñòåïåíè çàìê-

íóò, â ÷åëîâå÷åñêîì õîçÿéñòâå òàêàÿ çàìêíóòîñòü îòñóòñòâóåò. Äåÿ-
òåëüíîñòü ÷åëîâåêà ïðèâåëà ê íàðóøåíèþ çàìêíóòîñòè ïðèðîäíîãî 
êðóãîâîðîòà è èçìåíåíèÿì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Â ïðîñòðàíñòâå áèîñôåðû ïîÿâèëèñü íåîáû÷àéíî âûñîêèå êîí-
öåíòðàöèè ìíîãèõ ýëåìåíòîâ è ñèíòåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé— êñåíî-
áèîòèêîâ (îò ãðå÷. xenos — ÷óæîé), ÷óæäûõ õèìèçìó æèâûõ îðãà-
íèçìîâ.  Ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé äîñòóï-
íà äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì îðãàíèçìîâ è îêàçûâàåò ñâîå íåãàòèâíîå 
âîçäåéñòâèå. È õîòÿ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè è 
íåéòðàëèçàöèè îòõîäîâ, íî âñå, ÷òî îñòàåòñÿ â çîëå, øëàêàõ è øëà-
ìàõ, íàêàïëèâàåòñÿ â î÷èñòíûõ óñòðîéñòâàõ — íà ôèëüòðàõ, â ñîð-
áåíòàõ, îñàäêàõ, òîæå äîëæíî êóäà-òî äåâàòüñÿ. Ñóùåñòâóþùèå 
ñïîñîáû èçîëÿöèè êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ íå ãàðàíòèðóþò îò äàëü-
íåéøåãî çàãðÿçíåíèÿ â áóäóùåì, à ëèøü îòñðî÷èâàþò åãî, «ðàçìû-
âàÿ» è îòîäâèãàÿ íåãàòèâíûå ýôôåêòû âî âðåìåíè. 

Àíòðîïîãåííîå äàâëåíèå íà ïðèðîäó íå îãðàíè÷èâàåòñÿ çàãðÿçíå-
íèåì. Íå ìåíüøåå çíà÷åíèå èìååò ýêñïëóàòàöèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, áåçâîçâðàòíîå èçúÿòèå ïðîäóêòîâ ïðèðîäû è îáóñëîâëåííûå 
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ýòèì íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå ñòîèò 
î÷åíü äîðîãî — íàìíîãî áîëüøå îáû÷íîé äåíåæíîé ñòîèìîñòè ïî-
òðåáëÿåìûõ ðåñóðñîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîòîìó, ÷òî â ýêîíîìèêå 
ïðèðîäû, êàê è â ýêîíîìèêå ÷åëîâåêà, íå ñóùåñòâóåò áåñïëàòíûõ 
ðåñóðñîâ. Ïðîñòðàíñòâî, âðåìÿ, ýíåðãèÿ, ñîëíå÷íûé ñâåò, âîäà, êè-
ñëîðîä, êàêèìè áû «íåèñ÷åðïàåìûìè» íè êàçàëèñü èõ çàïàñû íà 
Çåìëå, íåóêîñíèòåëüíî îïëà÷èâàþòñÿ ëþáîé ðàñõîäóþùåé èõ ñèñòå-
ìîé. Îïëà÷èâàþòñÿ ïîëíîòîé è ñêîðîñòüþ âîçâðàòà, îáîðîòà öåííî-
ñòåé, çàìêíóòîñòüþ ìàòåðèàëüíûõ êðóãîâîðîòîâ — áèîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ, ýíåðãîíîñèòåëåé, ïèùè, äåíåã, çäîðîâüÿ... Ïîòîìó ÷òî ïî 
îòíîøåíèþ êî âñåìó ýòîìó äåéñòâóåò çàêîí îãðàíè÷åííîñòè ðåñóðñîâ. 

Êðîìå òîãî, èçúÿòèå êàêîé-ëèáî ÷àñòè ïðèðîäíîãî ðåñóðñà îáåä-
íÿåò ïðèðîäó ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì íà èçîëèðîâàííóþ ñòîèìîñòü 
ýòîãî ðåñóðñà, òàê êàê íàðóøàåò ýìåðäæåíòíûå ñâÿçè â ïðèðîäíîé 
ñóïåðñèñòåìå. 

Àðãóìåíòèðóÿ î÷åðåäíîé «çàêîí ýêîëîãèè» — «íè÷òî íå äàåòñÿ 
äàðîì», Á. Êîììîíåð ïèøåò:  

Ãëîáàëüíàÿ ýêîñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíîå öåëîå, â 
ðàìêàõ êîòîðîé íè÷òî íå ìîæåò áûòü âûèãðàíî èëè ïîòåðÿíî è 
êîòîðàÿ íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îáúåêòîì âñåîáùåãî óëó÷øåíèÿ; âñå, 
÷òî áûëî èçâëå÷åíî èç íåå ÷åëîâå÷åñêèì òðóäîì, äîëæíî áûòü âîç-
ìåùåíî. Ïëàòåæà ïî ýòîìó âåêñåëþ íåëüçÿ èçáåæàòü; îí ìîæåò 
áûòü òîëüêî îòñðî÷åí. Íûíåøíèé êðèçèñ îêðóæàþùåé ñðåäû ãîâî-
ðèò î òîì, ÷òî îòñðî÷êà î÷åíü çàòÿíóëàñü.  

Ýòî î÷åíü âàæíîå âûñêàçûâàíèå, ñîäåðæàùåå êâèíòýññåíöèþ 
äîëæíîãî îòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ê ïðèðîäå è ñîâðåìåííîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèè. Èíôîðìàöèÿ, ëåæàùàÿ â îñíîâå ïðèíöèïîâ áèî-
ëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, ñîõðàíÿåòñÿ â ïðîöåññàõ ýâîëþöèîííîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ áèîñèñòåì (çàêîí ñîõðàíåíèÿ èíôîðìàöèè). È âñå æå 
ëþáîå íîâîå ïðèîáðåòåíèå â õîäå ýâîëþöèè îðãàíè÷åñêîãî ìèðà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ óòðàòîé êàêîé-òî ÷àñòè ïðåæíåãî äîñòîÿíèÿ è âîç-
íèêíîâåíèåì íîâûõ, áîëåå ñëîæíûõ ïðîáëåì.  

Íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ìîëåêó-
ëÿðíîé ñëîæíîñòè æèâûå ñèñòåìû îòëè-
÷àþòñÿ îò íåæèâûõ:  

1) ñïîñîáíîñòüþ ê ñàìîñîõðàíåíèþ;  
2) ìíîæåñòâåííîé äóïëèêàöèåé;  
3) ñïåöèôèêîé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà;  
4) îñîáûì ñî÷åòàíèåì îòêðûòîñòè è àâòîíîìíîñòè;  
5) ñïîñîáíîñòüþ ê ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè. 
Ñïîñîáíîñòü ê ñàìîñîõðàíåíèþ äîñòèãàåòñÿ íàëè÷èåì â æèâûõ 

ñèñòåìàõ ìàòåðèàëèçîâàííûõ ïðîãðàìì îõðàíèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ, 
áëàãîäàðÿ êîòîðûì:  

Îñîáåííîñòè áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



2. Природа и человек: системный подход 

 

59

à) ó âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì åñòü ìíîæåñòâåííîå ìàòðè÷íîå 
âîñïðîèçâåäåíèå, êîïèðîâàíèå (ïðèíöèï êîíâàðèàíòíîé ðåäóïëè-
êàöèè Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî);  

á) ó ðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîð-
ôîôèçèîëîãè÷åñêèå è ïîâåäåí÷åñêèå ñðåäñòâà çàùèòû èëè èçáåãà-
íèÿ ïîâðåæäàþùèõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé;  

â) âîçìîæíà ýôôåêòèâíàÿ çàìåùàþùàÿ êîìïåíñàöèÿ è/èëè ðåãå-
íåðàöèÿ íàñòóïèâøèõ ïîâðåæäåíèé. Ê ïîñëåäíåé êàòåãîðèè ìîæåò 
áûòü îòíåñåíî è ýêîëîãè÷åñêîå äóáëèðîâàíèå, êîãäà â ýêîñèñòåìàõ 
îäíè âèäû çàìåùàþòñÿ äðóãèìè. 

Ñïåöèôèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì çàêëþ÷àåò-
ñÿ â «âûáîðå» øåñòè ëåãêèõ íåìåòàëëîâ (C, H, N, O, P, S) — áèîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ âñå ìíîãîîáðàçèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
íà îñíîâå óãëåðîäíûõ êàðêàñîâ, è èõ ìîëåêóëÿðíîé äèññèììåòðèè: æè-
âîå âåùåñòâî ñîñòîèò èñêëþ÷èòåëüíî èç ëåâîâðàùàþùèõ àìèíîêèñëîò è 
ïðàâîâðàùàþùèõ ñàõàðîâ (çàêîí õèðàëüíîé ÷èñòîòû Ë. Ïàñòåðà). Ñëåä-
ñòâèåì ýòîãî çàêîíà ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü «àâòîòðîôíîñòè ÷åëîâå-
÷åñòâà»: èñêóññòâåííîå ïîëó÷åíèå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ïóòåì àáèîãåí-
íîãî ñèíòåçà ëèìèòèðóåòñÿ ñëîæíîñòüþ âûäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ñòåðåîèçîìåðîâ èç êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ. 

Ñ óæå óïîìÿíóòûì ïîñòóëàòîì îòêðûòîñòè æèâûõ ñèñòåì ìîæåò 
áûòü ñîïîñòàâëåí ïðèíöèï èõ îòíîñèòåëüíîé àâòîíîìíîñòè Â.Í. Áåêëå-
ìèøåâà (1964).  

Ïðèíöèï îòíîñèòåëüíîé àâòîíîìíîñòè æèâûõ ñèñòåì: áèîëî-
ãè÷åñêèå ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî çàìêíóòû (àâòîíîìíû), ÷òî îáåñïå-
÷èâàåò èõ ãîìåîñòàòè÷íîñòü.  

Îòíîñèòåëüíàÿ çàìêíóòîñòü áèîñèñòåì ïðîÿâëÿåòñÿ â: 
• èçáèðàòåëüíîé àññèìèëÿöèè âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ èç îê-

ðóæàþùåé ñðåäû; 
• ðåãóëÿöèè êîëè÷åñòâà ïîñòóïëåíèÿ è âûäåëåíèÿ âåùåñòâ 

(ïðîòèâ ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèé) è ýíåðãèè; 
• ýëèìèíàöèè íàðóøåííûõ ôàêòîðàìè ñðåäû ãåíîòèïîâ; 
• «çàïðåòå» âñåëåíèÿ ÷óæèõ âèäîâ â êëèìàêñíûå ñîîáùåñòâà. 
Ñëåäñòâèåì ñïîñîáíîñòè ê ìíîæåñòâåííîìó âîñïðîèçâåäåíèþ ÿâëÿåò-

ñÿ ïðàâèëî ìàêñèìàëüíîãî «äàâëåíèÿ æèçíè»:  

Ïðàâèëî ìàêñèìàëüíîãî «äàâëåíèÿ æèçíè»: ïðè îòñóòñòâèè îãðà-

íè÷åíèé îðãàíèçìû ðàçìíîæàþòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ 

èíòåíñèâíîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùåé ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå èõ ÷èñëî.  

Îäíàêî äàâëåíèå æèçíè â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå îãðàíè÷å-
íî åìêîñòüþ ñðåäû, êîíå÷íûìè îáúåìîì ïðîñòðàíñòâà è êîëè÷åñò-
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âîì ïèùè, ìåæâèäîâûìè îòíîøåíèÿìè, âçàèìîïðèñïîñîáëåííî-
ñòüþ ðàçëè÷íûõ ãðóïï îðãàíèçìîâ. Ýòî îãðàíè÷åíèå èíîãäà îáîçíà-
÷àþò êàê çàêîí ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû ×. Äàðâèíà.  

Äàðâèíó ïðèíàäëåæèò òàêæå ýêîëîãè÷åñêàÿ àêñèîìà àäàïòèðî-
âàííîñòè: êàæäûé áèîëîãè÷åñêèé âèä àäàïòèðîâàí ê ñòðîãî îïðå-
äåëåííîé, ñïåöèôè÷íîé äëÿ íåãî ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé æèçíè — 
ýêîëîãè÷åñêîé íèøå.  

Â æèâîé ïðèðîäå íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííîå ñîõðàíåíèå âåùåñòâåí-
íîé, ýíåðãåòè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðû, õîòÿ îíà è íå-
ñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ â õîäå ýâîëþöèè. Ýòè ñâîéñòâà Þ. Ãîëäñìèò 
(Goldsmith, 1981) îáîçíà÷èë êàê çàêîíû ýêîäèíàìèêè:  

1) çàêîí ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû áèîñôåðû — åå ìàòåðèàëüíîé è 
èíôîðìàöèîííîé îðãàíèçàöèè; 

2) çàêîí ñòðåìëåíèÿ ê êëèìàêñó, ò.å. äîñòèæåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé çðå-
ëîñòè è ðàâíîâåñíîñòè ýêîñèñòåì. Ïî îòíîøåíèþ ê ðàçâèòèþ îòäåëü-
íûõ ýêîñèñòåì âî âðåìåíè äàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðåàëèçóåòñÿ â âèäå 
îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñìåíû áèîöåíîçîâ — ñóêöåññèè;  

3) çàêîí ýêîëîãè÷åñêîãî ïîðÿäêà: ðàçëè÷íûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ 
(ãåîëîãè÷åñêîìó âðåìåíè è ãåîãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ) ïîäñèñòåìû 
áèîñôåðû óïîðÿäî÷åíû è äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, îáðàçóÿ åäèíîå öåëîå;  

4) çàêîí ñàìîðåãóëÿöèè áèîñôåðû: áèîñôåðà ïîääåðæèâàåòñÿ â 
ðàâíîâåñíîì ñîñòîÿíèè àâòîãåííûìè ðåãóëÿòîðíûìè ïðîöåññàìè 
íà âñåõ óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè ýêîñèñòåì. 

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî æèâûìè îðãàíèçìàìè çàïîëíåíî âñå äîñ-
òóïíîå äëÿ æèçíè ïðîñòðàíñòâî íà ïëàíåòå, âñå ýêîëîãè÷åñêèå íè-
øè áèîñôåðû. Èç «âñþäíîñòè» æèçíè è çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòó-
ðû áèîñôåðû âûòåêàåò ñôîðìóëèðîâàííûé Â.È. Âåðíàäñêèì çàêîí 
êîíñòàíòíîñòè êîëè÷åñòâà æèâîãî âåùåñòâà.  

Çàêîí êîíñòàíòíîñòè êîëè÷åñòâà æèâîãî âåùåñòâà: êîëè÷åñòâî 
æèâîãî âåùåñòâà áèîñôåðû äëÿ äàííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà 
åñòü êîíñòàíòà.  

Òàêîå ïîñòîÿíñòâî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà ÷èñëî âèäîâ, è íà èõ 
ðàñïðåäåëåíèå â ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ (Ðåéìåðñ, 1994). Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà èëè ìàññû êàêèõ-ëèáî îðãà-
íèçìîâ çà îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü òîëüêî çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ÷èñëà èëè ìàññû äðóãèõ îðãà-
íèçìîâ. Ðîñò ÷åëîâå÷åñòâà è âñåé ñâÿçàííîé ñ ëþäüìè èíôðàñòðóê-
òóðû (íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî èñòîðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâåííîãî ïîðîãà) 
îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, áèîìàññû è 
ïðîäóêòèâíîñòè áèîñôåðû.  

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



2. Природа и человек: системный подход 

 

61

Ñîãëàñíî ïðèíöèïó Ëå Øàòåëüå ëþáîå ÷àñòíîå èçìåíåíèå â ñëîæ-
íîé ñèñòåìå íåèçáåæíî âûçûâàåò öåïü ðåàêöèé, èäóùèõ â ñòîðîíó 
íåéòðàëèçàöèè ïðîèçâåäåííîãî èçìåíåíèÿ èëè ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ 
âçàèìîñâÿçåé. Âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè áèîñèñòåì ïðè èõ 
èçìåíåíèè, êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâåííî íåëèíåéíû. Ïîýòîìó èçìåíå-
íèå îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïîãàøåíî â ñëåäóþùåì 
çâåíå öåïè ðåàêöèé èëè, íàîáîðîò, âûçâàòü ñèëüíûå îòêëîíåíèÿ äðó-
ãèõ ïàðàìåòðîâ èëè âñåé ñèñòåìû â öåëîì. Âûõîä êàêîãî-ëèáî èç ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ çà ïðåäåëû ìèíèìàëüíûõ (ïîðîãîâûõ) èëè ìàê-
ñèìàëüíûõ (ýêñòðåìàëüíûõ) çíà÷åíèé ñâîéñòâåííîé äàííîìó âèäó çî-
íû òîëåðàíòíîñòè ãðîçèò ãèáåëüþ îðãàíèçìà äàæå ïðè îïòèìàëüíîì 
ñî÷åòàíèè äðóãèõ ôàêòîðîâ (çàêîí êðèòè÷åñêèõ âåëè÷èí, çàêîí ëèìèòè-
ðóþùåãî ôàêòîðà). Ýòè ïîëîæåíèÿ, ïî ñóùåñòâó, ïîäâîäÿò ê óïîìÿíó-
òîìó âûøå çàêîíó îïòèìàëüíîñòè. 

Çàêîí îïòèìàëüíîñòè òåñíî ñâÿçàí ñ äðóãèì, îäíèì èç öåí-
òðàëüíûõ ïðèíöèïîâ ýêîëîãèè — çàêîíîì òîëåðàíòíîñòè, èëè 
ïðàâèëîì Øåëôîðäà.  

Çàêîí òîëåðàíòíîñòè (ïðàâèëî Øåëôîðäà): áëàãîïîëó÷èå ïîïó-
ëÿöèè èëè âèäà îðãàíèçìîâ â îïðåäåëåííîé ñðåäå çàâèñèò îò ðÿäà 
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ñóùåñòâóåò îïðå-
äåëåííûé äèàïàçîí âûíîñëèâîñòè, èëè òîëåðàíòíîñòè (îò ëàò. 
tolerantia — òåðïåíèå) îðãàíèçìà.  

Ñîâìåùåíèå çîí òîëåðàíòíîñòè îáðàçóåò ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè èëè âèäà — åãî ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. 

Êàñàÿñü ñèñòåìíûõ ÷åðò âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ÷åëîâå÷å-
ñêèì îáùåñòâîì è æèâîé ïðèðîäîé, íåëüçÿ íå ïîïûòàòüñÿ ñîïîñ-
òàâèòü «òâîð÷åñêèå ïîòåíöèàëû» ýòèõ äâóõ ñèñòåì. Ìíîãîå èç òî-
ãî, ÷òî ñîçäàë ÷åëîâåê, ïðèðîäà íå èìååò, íî íå ïîòîìó, ÷òî íå 
ìîãëà ñîçäàòü, à ïîòîìó, ÷òî, óñëîâíî ãîâîðÿ, íå ïîñ÷èòàëà íóæ-
íûì èëè èñïðîáîâàëà è íå ñòàëà ðàçâèâàòü, îòêàçàëàñü. Òàê áûëî ñ 
êîëåñîì, ýëåêòðîäâèãàòåëåì, ðàäèîñâÿçüþ. ×åëîâå÷åñêàÿ òåõíèêà 
ïðåâçîøëà âîçìîæíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ ïî òàêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì, êàê ïðî÷íîñòü, ìîùíîñòü, êîíöåíòðàöèÿ ýíåðãèè, ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ, äàëüíîñòü ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è ò.ï. Íî ïî èçî-
áðåòàòåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ çàêîíîâ ïðèðîäû, ïî ïðèíöèïàì, 
îðèãèíàëüíîñòè, ñîâåðøåíñòâó è êðàñîòå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-
íèé, ýêîíîìè÷íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè, çäðàâîìó ñìûñëó, íàêîíåö, 
òåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà íàìíîãî óñòóïàþò áèîëîãè÷åñêèì ñèñòå-
ìàì. Ïîñëå íåäîëãîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ýòî âûíóæäåíà áûëà ïðè-
çíàòü áèîíèêà — íàóêà î ïðèìåíåíèè ïðèíöèïîâ äåéñòâèÿ æèâûõ 
ñèñòåì è áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ ðåøåíèÿ èíæåíåðíûõ çà-
äà÷. ×òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì, äîñòàòî÷íî ñîïîñòàâèòü ïîëíûå 
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«òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå» ïàðàìåòðû â òàêèõ ãîìîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàõ, êàê: àâòîìîáèëü — ëîøàäü; ïîäâîäíàÿ ëîäêà — äåëüôèí; ñîë-
íå÷íàÿ áàòàðåÿ — ëèñò ðàñòåíèÿ; ãèäðàâëè÷åñêèé êîìïðåññîð — 
ñåðäöå; êîìïüþòåð — ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã. Áèîíèêà ëèøü ïåðåâîäèò 
ãåíèàëüíûå íàõîäêè è èäåè ïðèðîäû íà ÿçûê ÷åëîâå÷åñêîé òåõíè-
êè è ðåøàåò èõ äðóãèìè ñðåäñòâàìè. 

Ïðåâîñõîäñòâî æèâîãî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ è ê ýêîëîãè÷å-
ñêèì ñèñòåìàì. Ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî áîëåå âûñîêîé ëàáèëüíîñòè 
ïðèðîäíûõ ñèñòåì ïî ñðàâíåíèþ ñ èñêóññòâåííûìè. Ïðèíöèï 
«ïðèðîäà çíàåò ëó÷øå» (ýòî òàêæå îäèí èç «çàêîíîâ ýêîëîãèè» 
Á. Êîììîíåðà) îïðåäåëÿåò ïðåæäå âñåãî òî, ÷òî ìîæåò è ÷òî íå 
äîëæíî èìåòü ìåñòà â áèîñôåðå. Âîçìîæíîñòü è ïðàâî òàêîãî «çíà-
íèÿ» âûðàáîòàíû íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèàðäîâ ëåò â áåñ÷èñëåííîì 
÷åðåäîâàíèè àêòîâ îòáîðà, ïðîá è îøèáîê, â òùàòåëüíåéøåé ïîä-
ãîíêå êàæäîãî âåùåñòâà, êàæäîé íîâîé îðãàíè÷åñêîé ôîðìû êî 
âñåìó êîìïëåêñó óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ, ê îãðîìíîìó ìíîæåñòâó 
äðóãèõ âåùåñòâ è ôîðì. Ïðèðîäà «çíàåò» ëó÷øå, ïîòîìó ÷òî åå 
ïðàêòè÷åñêèé îïûò íåñðàâíåííî áîëüøå ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ÷å-
ëîâåêà. Èìåííî ïîýòîìó âíå ýãîèñòè÷åñêèõ öåëåé ÷åëîâåêà ïðèðîäó 
íåëüçÿ óëó÷øèòü; ìîæíî òîëüêî èñïðàâèòü òå íàðóøåíèÿ â æèâîé 
ïðèðîäå ïëàíåòû, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê.  

Ãëàâíûé êðèòåðèé ýâîëþöèîííîãî îòáîðà — âïèñàííîñòü â 
ãëîáàëüíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò, óâåëè÷åíèå åãî ýôôåêòèâíî-
ñòè, çàïîëíåííîñòü âñåõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, èñêëþ÷åíèå «ìåðòâûõ 
çîí» â ñåòè ïðèðîäíûõ âçàèìîñâÿçåé.  

Ó ëþáîãî âåùåñòâà, âûðàáîòàííîãî îðãàíèçìàìè, äîëæåí ñóùåñòâî-
âàòü ðàçëàãàþùèé åãî ôåðìåíò. È âñå ïðîäóêòû ðàñïàäà äîëæíû âíîâü 
âîâëåêàòüñÿ â êðóãîâîðîò. Òàêîâà æèçíü. Ñ êàæäûì áèîëîãè÷åñêèì âè-
äîì, êîòîðûé íàðóøàë ýòîò çàêîí, óìåíüøàÿ çàìêíóòîñòü áèîòè÷åñêîãî 
êðóãîâîðîòà, ýâîëþöèÿ ðàíî èëè ïîçäíî áåñïîùàäíî ðàññòàâàëàñü, íà-
õîäÿ îðãàíèçìû-«çàìåñòèòåëè», ñïîñîáíûå âîññòàíîâèòü çàìêíóòîñòü 
ýêîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ. 

×åëîâå÷åñêàÿ èíäóñòðèàëüíàÿ öèâèëèçàöèÿ î÷åíü áûñòðî è ãðóáî 
íàðóøàåò çàìêíóòîñòü áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà â ãëîáàëüíîì ìàñ-
øòàáå, ÷òî íå ìîæåò îñòàòüñÿ áåçíàêàçàííûì. Â ýòîé êðèòè÷åñêîé 
ñèòóàöèè äîëæåí áûòü íàéäåí êîìïðîìèññ è âûðàáîòàíû óñëîâèÿ åãî 
ïðèíÿòèÿ. Ýòî ìîæåì ñäåëàòü òîëüêî ìû. Íåäàðîì Á. Êîììîíåð â 
ëåêöèè «Ýêîëîãèÿ è ñîöèàëüíûå äåéñòâèÿ», ïðî÷èòàííîé èì äâà ãîäà 
ñïóñòÿ ïîñëå âûõîäà â ñâåò êíèãè «Çàìûêàþùèéñÿ êðóã», âíåñ ïî-
ïðàâêó â ôîðìóëèðîâêó çàêîíà: «Ïðèðîäà çíàåò ëó÷øå, ÷òî äåëàòü, à 
ëþäè äîëæíû ðåøèòü, êàê ñäåëàòü ýòî âîçìîæíî ëó÷øå». 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



2. Природа и человек: системный подход 

 

63

2.3. Причинные связи и системное поведение 

Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ýëåìåíòàìè ñèñòå-
ìû ìîæåò èìåòü ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó è âû-

ðàæàòüñÿ ðàçíûìè ôóíêöèÿìè. Íàó÷íûé àíàëèç ñèñòåì â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ ñîñðåäîòî÷åí èìåííî íà èçó÷åíèè õàðàêòåðà ýòèõ 
ôóíêöèé. Ìåæäó òåì, ïîâåäåíèå ñèñòåìû ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ íå 
ñòîëüêî ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñâÿçåé, ñêîëüêî èõ 
ïðè÷èííîé îáóñëîâëåííîñòüþ.  

Ñðåäè ôîðì îòíîøåíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì â æè-
âîé ïðèðîäå è ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå îäíî èç ãëàâíûõ ìåñò çàíèìàþò 
ïàðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðûå îáîáùåííî ìîãóò áûòü îáîçíà÷åíû 
êàê «ðåñóðñ ↔ ïîòðåáèòåëü (ýêñïëóàòàòîð) ðåñóðñà». Â ïðèðîäå ýòî ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïèùåâûå îòíîøåíèÿ: ïîòðåáëåíèå ðàñòåíèåì ìèíåðàëü-
íûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç ïî÷âû è âîçäóõà, ïîåäàíèå òðàâû òðàâîÿä-
íûì æèâîòíûì, îòíîøåíèÿ õèùíèêà è åãî æåðòâû, ïàðàçèòèçì è ò.ï. 
(ñì. § 4.3). Âçàèìîäåéñòâèÿ â êàæäîé èç òàêèõ ïàð ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå êîíòóðà îáðàòíûõ ñâÿçåé. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîãî êîíòóðà 
ìîæåò áûòü ìîäåëü âçàèìîâëèÿíèÿ ÷èñëåííîñòè îñîáåé â ïîïóëÿöèÿõ 
õèùíèêà (Õ) è åãî æåðòâû (Æ) (ðèñ. 2.4).  

                                                           + 

                                        

              Æ                                                          Õ 
                              – 
                                      

Рис. 2.4. Двухвидовая система взаимовлияний хищника и жертвы —  
контур с отрицательной обратной связью 

Îíè ñâÿçàíû è ïîëîæèòåëüíîé, è îòðèöàòåëüíîé ïðè÷èííûìè çàâè-
ñèìîñòÿìè, èìåþùèìè õàðàêòåð îäíîíàïðàâëåííîñòè (+) è ðàçíîíà-
ïðàâëåííîñòè (–) êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé. ×åì áîëüøå ÷èñëåííîñòü 
æåðòâû, òåì áîëüøå ïèùè äëÿ õèùíèêà è òåì áîëüøå åãî ÷èñëåííîñòü 
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ (ïîëîæèòåëüíàÿ ïðÿìàÿ ñâÿçü). Íî ÷åì 
áîëüøå õèùíèêîâ, òåì áîëüøå îíè óíè÷òîæàþò æåðòâ, òàêèì îáðàçîì, 
÷èñëåííîñòü æåðòâ óìåíüøàåòñÿ (îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü). Ðåçóëü-
òàò âçàèìîäåéñòâèÿ çàâèñèò îò èñõîäíîãî ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòåé è 
ðåçóëüòàòèâíîñòè íàïàäåíèÿ õèùíèêà è èçáåãàíèÿ æåðòâû.  

Â öåëîì êîíòóð íà ðèñ. 2.4 èìååò îòðèöàòåëüíûé çíàê («ïëþñ è 
ìèíóñ äàþò ìèíóñ»). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèñòåìà àâòîðåãóëÿòîðíà, 
ò.å. ñïîñîáíà ñàìà ñåáÿ ïîääåðæèâàòü, õîòÿ è êîëåáëåòñÿ îêîëî êà-
êîãî-òî áîëåå èëè ìåíåå ñòàáèëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ÷èñëåííîñòåé. 
Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî â êàêîé-òî ïåðèîä êîëè÷åñòâî æåðòâ óìåíüøè-
ëîñü ïîòîìó, ÷òî â ïðåäûäóùåì ïåðèîäå îíî óâåëè÷èëîñü. Êàæäûé 
èç ñâÿçàííûõ òàêèì îáðàçîì ÷ëåíîâ ñèñòåìû ñòàíîâèòñÿ ïðè÷èíîé 
ñâîåãî ñîáñòâåííîãî ïîâåäåíèÿ âî âðåìåíè.  

Ïðè÷èííûå ñâÿçè

×èñëåííîñòü 
ïîïóëÿöèè 
õèùíèêà 

×èñëåííîñòü 
ïîïóëÿöèè 

æåðòâû 
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Àíàëèç ïîäîáíîé çàâèñèìîñòè ïîëîæèë íà÷àëî ìàòåìàòè÷åñêîé 
ýêîëîãèè. Îêîëî 80 ëåò íàçàä À. Ëîòêà (1925) è Â. Âîëüòåððà (1926) 
ïðåäëîæèëè ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ ïðîñòûõ ñëó÷àåâ õèùíè÷åñòâà è 
êîíêóðåíöèè. Ýòè ðàáîòû ñûãðàëè âàæíóþ ðîëü â ðàçâèòèè ýêîëîãè-
÷åñêîé òåîðèè. Òàê äëÿ ïàðû «õèùíèê — æåðòâà» ïîêàçàíî, ÷òî: 

                            

1

1 1 1 1 2

2

2 1 2 2 2

,

,

dN
r N p N N

dt
dN

p N N d N
dt

⎫
= − ⎪⎪

⎬
⎪= −
⎪⎭

  (2.8) 

ãäå N1  — ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè æåðòâû;  
N2  — ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè õèùíèêà;  

r1  — óäåëüíàÿ ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ ïîïóëÿöèè æåðòâû;  
d2  — óäåëüíàÿ ñêîðîñòü óìåíüøåíèÿ ïîïóëÿöèè õèùíèêà;  

p1,  p2  — êîíñòàíòû õèùíè÷åñòâà.  

Êàæäàÿ èç ïîïóëÿöèé îãðàíè÷åíà äðóãîé ïîïóëÿöèåé. Íèæå îï-
ðåäåëåííîé ïîðîãîâîé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè æåðòâû ïëîòíîñòü ïî-
ïóëÿöèè õèùíèêà óìåíüøàåòñÿ, à âûøå — óâåëè÷èâàåòñÿ. Òî÷íî 
òàê æå è ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè æåðòâû ðàñòåò, åñëè ïëîòíîñòü ïîïó-
ëÿöèè õèùíèêà ìåíüøå îïðåäåëåííîãî ïîðîãà, è óìåíüøàåòñÿ, åñëè 
îíà áîëüøå åãî (ðèñ. 2.5).  

 
 

 

 

 

 

                                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Плотность популяции жертвы, N1        

Рис. 2.5. Изменения плотности популяций хищника и жертвы в соответствии  
с уравнениями Лотки — Вольтерры (2.8) (Мак-Артур, 1968): 

1 — ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè æåðòâû âîçðàñòàåò, à ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè  
õèùíèêà óìåíüøàåòñÿ; 2 — ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè õèùíèêà âîçðàñòàåò,  

à ïîïóëÿöèè æåðòâû — óìåíüøàåòñÿ; 3 — ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé îáîèõ âèäîâ 
âîçðàñòàåò; 4 — ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé îáîèõ âèäîâ óìåíüøàåòñÿ 

Плотность популяции хищника, N2 

N1 возрастает

N2 возрастает

4 

 

2 

 
1 3
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Ïîñëåäóþùèå ðàáîòû À. Ëîòêè è Â. Âîëüòåððû, à òàêæå èññëåäî-
âàíèÿ Ð. Ïåðë (1928), Ð. Ôèøåðà (1928), Äæ. Õîëäåéíà (1932), 
Ã.Ô. Ãàóçå (1934—1939), À.Í. Êîëìîãîðîâà (1935) è äðóãèõ çàëîæèëè 
îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîé áèîëîãèè è ýêîëîãèè, êîòîðûå âî âòîðîé 
ïîëîâèíå ÕÕ â. ñîìêíóëèñü ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïðèëîæåíèÿìè òåîðèè 
èíôîðìàöèè è áèîêèáåðíåòèêîé (Ôåäîðîâ, Ãèëüìàíîâ, 1980).  

Âîçìîæíû íåñêîëüêî î÷åâèäíûõ ñöåíàðè-
åâ ïîâåäåíèÿ âî âðåìåíè ñèñòåìû «õèù-

íèê — æåðòâà» äëÿ ñèòóàöèè ñ ïîÿâëåíèåì íîâîãî ñèëüíîãî õèù-
íèêà â ìåñòîîáèòàíèè æåðòâû, èìåþùåé áîëüøóþ ÷èñëåííîñòü 
(ðèñ. 2.6). (Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò òîëüêî ïîä âëèÿíèåì ÷å-
ëîâåêà â ðåçóëüòàòå èíòðîäóêöèè íîâîãî âèäà.)  
 

 

Рис. 2.6. Варианты динамики двухвидовой системы  
«жертва (Ж) — хищник (Х)»: 

à — õèùíèê, ðàçìíîæàÿñü, ïîëíîñòüþ èñòðåáëÿåò æåðòâó,  
ïîñëå ÷åãî ñàì ïîãèáàåò îò ãîëîäà; á — õèùíèê èñòðåáëÿåò ïðåäïî÷èòàåìóþ 

æåðòâó, íî íå ïîãèáàåò, à ñîõðàíÿåò ïîíèæåííóþ ÷èñëåííîñòü, ñìåíèâ æåðòâó;  
â — ùàäÿùåå ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè æåðòâû, ïîñëå ÷åãî óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ñòàöèîíàðíîå ñîñóùåñòâîâàíèå æåðòâû è õèùíèêà 

Â ïåðâîì ñëó÷àå (à) õèùíèê, íàõîäÿñü â ñèëüíîé çàâèñèìîñòè 
îò æåðòâû, ïîñëå èñòðåáëåíèÿ åå ñàì ïîãèáàåò îò ãîëîäà. Âî âòîðîì 
ñëó÷àå (á) íåò æåñòêîé çàâèñèìîñòè õèùíèêà îò äàííîé, õîòÿ è 
ïðåäïî÷èòàåìîé æåðòâû, è ïîñëå èñòðåáëåíèÿ åå õèùíèê ñîõðàíÿåò 
íåêîòîðóþ ÷èñëåííîñòü áëàãîäàðÿ ïðèñïîñîáëåíèþ ê íîâîé æåðòâå. 
Â òðåòüåì ñëó÷àå (â) óñòàíàâëèâàåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ñòàáèëüíîå 
ñîñóùåñòâîâàíèå õèùíèêà è æåðòâû: õèùíèê íå â ñîñòîÿíèè óíè÷-
òîæèòü âñåõ æåðòâ, ïîñêîëüêó ïðè ñíèæåíèè ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè 
æåðòâû çàòðàòû ýíåðãèè íà èõ ïîèñê è îõîòó íà÷èíàþò ïðåâûøàòü 
ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü ïîéìàííîé æåðòâû. Ñöåíàðèé (â) íå îáÿ-
çàòåëüíî ïåðåõîäèò â ñöåíàðèé (à), åñëè íå äîñòèãàåòñÿ êðèòè÷åñêàÿ 
÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè æåðòâû (Ôåäîðîâ, Ãèëüìàíîâ, 1980).  

Ðàññìîòðèì ïîâåäåíèå áîëåå ñëîæíîãî êîíòóðà (ðèñ. 2.7).  

Ñèñòåìíîå ïîâåäåíèå
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Â ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå âîäîåìà ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå 
ýëåìåíòû:  

1) ðàñòâîðåííûå â âîäå óãëåêèñëûé ãàç è ìèíåðàëüíûå ïèòàòåëü-
íûå âåùåñòâà;  

2) ïîòðåáëÿþùèå èõ ôèòîïëàíêòîí è âîäíûå ðàñòåíèÿ;  
3) çîîïëàíêòîí è æèâîòíûå, ïîåäàþùèå ðàñòåíèÿ è äðóãèõ æè-

âîòíûõ;  
4) îñòàíêè îðãàíèçìîâ è ïðîäóêòû èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè — 

ìåðòâàÿ îðãàíèêà, äåòðèò;  
5) ðàçëàãàþùèå äåòðèò äî ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ áàêòåðèè-

ðåäóöåíòû. 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 2.7. Схема взаимодействий между основными компонентами  

экосистемы водоема 

Òàêàÿ ñèñòåìà ìîæåò ñòàáèëüíî ôóíêöèîíèðîâàòü äëèòåëüíîå 
âðåìÿ. Óìåðåííîå âîçìóùåíèå ãàñèòñÿ â íåé àâòîðåãóëÿòîðíûì 
âçàèìîäåéñòâèåì âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõà-
íèçìà îáðàòíûõ ñâÿçåé. Äîïóñòèì, íàïðèìåð, ÷òî ïîä âëèÿíèåì 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû èëè ïîïàäàíèÿ â âîäîåì óäîáðåíèé óñè-
ëèëîñü ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà è âîäíûõ ðàñòåíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê 
óìåíüøåíèþ çàïàñà ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ è ðîñòó áèîìàññû æè-
âîòíûõ — îò çîîïëàíêòîíà äî ðûá. Ïîâûøåííîå âûåäàíèå ïëàíê-
òîíà ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îãðàíè÷èâàåò ýòîò ðîñò. Óâåëè÷åíèå 
áèîìàññû îáèòàòåëåé âîäîåìà âåäåò ê íàðàñòàíèþ ìàññû äåòðèòà. 
Áóäó÷è ïèùåé äëÿ áàêòåðèé, äåòðèò îáóñëîâëèâàåò èõ óñèëåííîå 
ðàçìíîæåíèå. Óñêîðÿþòñÿ äåñòðóêöèÿ îðãàíèêè è ðàçëîæåíèå åå äî 
ìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ. Öèêë çàìûêàåòñÿ, è âîññòàíàâëèâàþòñÿ 
ïðåæíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó çâåíüÿìè ïèùåâîé öåïè. Ñèñòåìà íà-
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õîäèòñÿ â êîëåáàòåëüíîì ðåæèìå, íî ñïîñîáíà ê ñàìîïîääåðæàíèþ. 
Íà ïîäîáíûõ ìåõàíèçìàõ îñíîâàí ïðîöåññ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäîåìîâ.  

Åñëè æå âíåøíåå âîçìóùåíèå ñëèøêîì âåëèêî (íàïðèìåð, â âî-
äîåì ïîïàäàåò èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ — ñî-
åäèíåíèé àçîòà è ôîñôîðà), òî ïðîèñõîäèò ýâòðîôèðîâàíèå (îò ãðå÷. 
eutrophia — õîðîøåå ïèòàíèå), ò.å. «ïåðåêàðìëèâàíèå», âîäîåìà. Â 
ýòîì ñëó÷àå áóðíîå ðàçâèòèå ôèòîïëàíêòîíà è âîäíûõ ðàñòåíèé 
(òàê íàçûâàåìîå «öâåòåíèå» âîäîåìà) íàðóøàåò àâòîðåãóëÿöèþ: 
ãíèåíèå áîëüøîé ìàññû îòìåðøèõ ðàñòåíèé îòðàâëÿåò âîäó, â íåé 
ðåçêî ïàäàåò ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, íàñòóïàþò çàìîðíûå ÿâëåíèÿ — 
ïîãèáàþò ìíîãèå áåñïîçâîíî÷íûå è ðûáû. Íàèáîëåå íåãàòèâíóþ 
ðîëü ïðè ýòîì èãðàþò ñèíå-çåëåíûå âîäîðîñëè.  

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü èñêëþ÷èòåëüíîå çíà÷åíèå îòðèöà-
òåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé è îòðèöàòåëüíûõ êîíòóðîâ äëÿ ëþáûõ ñèñ-
òåì, â êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëÿöèÿ. Îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ 
ñâÿçü ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ýëåìåíòîì ëþáîãî ðåãóëÿòîðà â òåõíèêå. Íà 
ïðèíöèïå îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ïîñòðîåíû âñå ìåõàíèçìû 
ðåãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé îðãàíèçìà è ïîääåðæàíèÿ ïî-
ñòîÿíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû è âíóòðåííèõ âçàèìîñâÿçåé, ò.å. ãîìåî-
ñòàç ëþáîé àâòîðåãóëÿòîðíîé ñèñòåìû. Âñå áåç èñêëþ÷åíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêèå ñèñòåìû âêëþ÷àþò êîíòóðû îòðèöàòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé. 

Â îòëè÷èå îò íèõ êîíòóðû ïîëîæèòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé íå 
òîëüêî íå ñïîñîáñòâóþò ðåãóëÿöèè, à íàïðîòèâ, ãåíåðèðóþò äåñòà-
áèëèçàöèþ ñèñòåìû, ïðèâîäÿ åå ëèáî ê óãíåòåíèþ è ãèáåëè, ëèáî ê 
óñêîðåííîìó ðîñòó, çà êîòîðûì, êàê ïðàâèëî, îïÿòü æå ñëåäóþò 
ñðûâ è ðàçðóøåíèå ñèñòåìû. Òàê, íàðàùèâàÿ ïðîèçâîäñòâî è ïðè-
ìåíåíèå ïåñòèöèäîâ, ìû ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïî-
âûøåíèåì óñòîé÷èâîñòè âðåäèòåëåé ê ÿäàì è èõ óñèëåííûì ðàç-
ìíîæåíèåì èç-çà òîãî, ÷òî îêàçàëèñü îòðàâëåííûìè èõ åñòåñòâåí-
íûå âðàãè â ïðèðîäå — ïòèöû. Ïðèõîäèòñÿ ðàçðàáàòûâàòü íîâûå 
ïðåïàðàòû è ñíîâà óâåëè÷èâàòü èõ ïðîèçâîäñòâî, õîòÿ ÿñíî, ÷òî ïî-
áåäà ìîæåò áûòü òîëüêî âðåìåííîé. 

Â ëþáîì ïðèðîäíîì ðàñòèòåëüíîì ñîîáùåñòâå ïî÷âà è çàñå-
ëÿþùèå åå ðàñòåíèÿ îáðàçóþò óñòîé÷èâûé àâòîðåãóëÿòîðíûé êîíòóð 
ñ îòðèöàòåëüíûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè. Íî åñëè ðå÷ü èäåò î çåìëå-
äåëèè, ïðè êîòîðîì íà ïåðâîì ìåñòå îêàçûâàþòñÿ òàêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, êàê ïëîäîðîäèå ïî÷âû, óðîæàé ðàñòåíèé, êîëè÷åñòâî îòìåð-
øèõ îñòàòêîâ ðàñòåíèé è êîëè÷åñòâî ãóìóñà, òî îêàæåòñÿ, ÷òî îíè 
îáðàçóþò çàìêíóòûé êîíòóð ïîëîæèòåëüíûõ ñâÿçåé (ðèñ. 2.8).  

Ñèñòåìà íàõîäèòñÿ â íåóñòîé÷èâîì ðàâíîâåñèè, òàê êàê äîñòà-
òî÷íî ïîòåðè ÷àñòè ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷âû â ðåçóëüòàòå ýðîçèè 
èëè èçúÿòèÿ ÷àñòè óðîæàÿ ðàñòåíèé áåç ïîñëåäóþùåãî âîçâðàòà â 
ïî÷âó íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ÷òîáû íà÷àëñÿ 
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ïðîöåññ äåãðàäàöèè ïî÷âû è ñíèæåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé. 
Ýòîò ïîðî÷íûé êðóã èëè, òî÷íåå, ïîðî÷íàÿ ñïèðàëü ïîëó÷èëà â ñâîå 
âðåìÿ íàçâàíèå çàêîíà óáûâàþùåãî ïëîäîðîäèÿ. Íàøè ïðåäêè âïëîò-
íóþ ñòàëêèâàëèñü ñ äåéñòâèåì ýòîãî çàêîíà â ýïîõó ïîäñå÷íî-
îãíåâîãî çåìëåäåëèÿ, êîãäà èç-çà áûñòðîãî ñíèæåíèÿ óðîæàéíîñòè 
êàæäûé ðàç ïðèõîäèëîñü ñâîäèòü âñå íîâûå ó÷àñòêè ëåñà ïîä ïàøíþ. 

Íà êîíòóðàõ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè îñíîâàíû íåêîòîðûå 
ìåõàíèçìû ýêîíîìèêè, êîãäà ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïîääåðæèâàåòñÿ íå 
äåéñòâèòåëüíûìè ïîòðåáíîñòÿìè, à óñèëèÿìè ìàðêåòèíãà, äèêòàòîì 
ïðåäëîæåíèÿ, íàâÿç÷èâîé ðåêëàìîé, èñêóññòâåííî ïðîâîöèðóþùåé 
íîâûå ìíèìûå ïîòðåáíîñòè. ßðêèì ïðèìåðîì ôàòàëüíîñòè ïîëîæè-
òåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ìîæåò áûòü ãîíêà âîîðóæåíèé, ïðè êîòîðîé 
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà îðóæèÿ óâåëè÷èâàåò ðèñê ïîðàæåíèÿ îðóæèåì 
è ïîòðåáíîñòü â óñèëåíèè âîîðóæåííîé çàùèòû, ÷òî âåäåò ê íîâîìó 
âèòêó ïðîèçâîäñòâà åùå áîëåå ìîùíûõ âîîðóæåíèé. 

 
Рис. 2.8. Схема контура положительной обратной связи  

в примитивном земледелии:  

ñïèðàëü èëëþñòðèðóåò ïðîöåññ ñíèæåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû (ÏÏ)  
è óðîæàÿ ðàñòåíèé (ÓÐ); Ä — äåòðèò, Ã — ãóìóñ 

Â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ âñåãäà ñî÷åòàþòñÿ êîíòóðû îáîèõ çíàêîâ. Ïðè 
ðàññìîòðåíèè êîíòóðîâ ñ áîëüøèì ÷èñëîì ñâÿçåé ñóùåñòâóåò âàæíîå 
ïðàâèëî: ïðè ÷åòíîì ÷èñëå ïîñëåäîâàòåëüíûõ îòðèöàòåëüíûõ ñâÿçåé â 
êîíòóðå îí ñòàíîâèòñÿ êîíòóðîì ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè («îò-
ðèöàíèå îòðèöàíèÿ», èëè «ìèíóñ è ìèíóñ äàþò ïëþñ»). Ñëåäóåò ïî-
âòîðèòü, ÷òî ïîâåäåíèå ïîäîáíûõ ñèñòåì â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-
åòñÿ íàëè÷èåì êîíòóðîâ îáðàòíîé ñâÿçè, à íå êîíêðåòíûìè çíà÷åíèÿ-
ìè êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò ñèëó êàæäîé îòäåëüíîé 
ïðè÷èííîé ñâÿçè. ×òîáû èçìåíèòü ïîâåäåíèå ñèñòåìû, íåäîñòàòî÷íî 

à á 
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èçìåíèòü êîýôôèöèåíòû, ãîðàçäî âàæíåå äîáàâèòü èëè èçúÿòü êàêèå-
ëèáî êîëüöà ñâÿçåé, êîòîðûå ìîãëè áû èçìåíèòü çíàê ñèñòåìû. 

Óáûâàíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû — îäèí èç 
ïðèìåðîâ ïîâåäåíèÿ ñèñòåì, ïîðîæäàþùå-

ãî ñëîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå ïðîáëå-
ìû. Èçâåñòíûé àíàëèòèê Ä. Ìåäîóç (1992) ïèøåò:  

Òà ñèñòåìà, êîòîðàÿ çàñòàâëÿåò íàíîñèòü âðåä îêðóæàþùåé 

ñðåäå, î÷åíü ïîõîæà íà äðóãèå ñèñòåìû, òàêèå, íàïðèìåð, êîòîðûå 

çàñòàâëÿþò ëþäåé êóðèòü, ñòàíîâèòüñÿ íàðêîìàíàìè, èñïîëüçîâàòü 

âñå áîëüøå ïåñòèöèäîâ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñîçäàâàòü âñå áîëüøå 

è áîëüøå îðóæèÿ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü.  

Àâòîð íàçûâàåò òàêèå ïîðî÷íûå ñèñòåìû «ìàíèÿ-ñòðóêòóðàìè», 
èìåÿ â âèäó èõ ñõîäñòâî ñ ÿâëåíèåì ïðèñòðàñòèÿ ÷åëîâåêà ê òîìó, 
÷òî îáúåêòèâíî íàíîñèò åìó âðåä è ïîñëåäñòâèÿ ÷åãî îí â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ îñîçíàåò. Ðàññìîòðèì âñëåä çà Ä. Ìåäîóçîì, êàê âîç-
íèêàþò «ìàíèÿ-ñòðóêòóðû».  

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîÿâëåíèå êàêèõ-ëèáî ïðîáëåì ïðèâîäèò ê 
óõóäøåíèþ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû. Íàçîâåì åãî çäîðîâüåì ñèñòåìû.  
Î ïîäëèííîì çäîðîâüå ñèñòåìû ìû ìîæåì ñóäèòü ëèøü ïî íàáëþäå-
íèÿì, íà êîòîðûå òðåáóåòñÿ âðåìÿ. Íàêîíåö, ìû âîñïðèíèìàåì 
óõóäøåíèå çäîðîâüÿ è, ñîïîñòàâëÿÿ åãî ñ íàøèìè öåëÿìè — æåëàå-
ìûì çäîðîâüåì ñèñòåìû, ïðåäïðèíèìàåì íåêîòîðîå óñèëèå èëè äåé-
ñòâèå. Åãî ðåçóëüòàò ïðîòèâîäåéñòâóåò íåãàòèâíîìó âëèÿíèþ è ÷àñ-
òè÷íî èëè ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàåò çäîðîâüå ñèñòåìû (ðèñ. 2.9, à).  
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Рис. 2.9. Схема возникновения «мания-структуры» 
(по Медоузу, 1992) 
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Ïîä ðåãóëèðóåìûì ïàðàìåòðîì — çäîðîâüåì ñèñòåìû — ìîæíî 
ïîäðàçóìåâàòü ñîñòîÿíèÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì. Ýòî ìîæåò áûòü 
ïîñòîÿíñòâî òåìïåðàòóðû â òåðìîñòàòå, îáåñïå÷åííîñòü ìåõàíèçìà 
ñìàçêîé, îðãàíèçìà — ïèùåé, áîëüíîãî — ëåêàðñòâîì, ãîñóäàðñòâà — 
õîðîøèì ïðàâèòåëüñòâîì. Íî ÷àñòî áûâàåò òàê, ÷òî ðåãóëèðóåìûì 
ïàðàìåòðîì ñòàíîâèòñÿ íå äåéñòâèòåëüíîå, à âîñïðèíèìàåìîå ïî ïî-
âåðõíîñòíûì ïðèçíàêàì è âûçûâàåìîå íåàäåêâàòíûì äåéñòâèåì êà-
æóùååñÿ, ìíèìîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû. Â ñèëó îñîáåííîñòåé ÷åëîâå÷å-
ñêîé ïñèõîëîãèè îíî ïîñòåïåííî âñå ëåã÷å ïðèíèìàåòñÿ çà æåëàåìîå, 
è òîãäà íåîáõîäèìîå äëÿ çäîðîâüÿ ñèñòåìû äåéñòâèå çàìåùàåòñÿ åãî 
íåàäåêâàòíûì àíàëîãîì. Â ðåçóëüòàòå îñëàáëÿåòñÿ èëè âîîáùå îòïà-
äàåò æåëàíèå íåîáõîäèìîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ, à íà ôîíå êàæóùåãîñÿ 
áëàãîïîëó÷èÿ äåéñòâèòåëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû óõóäøàåòñÿ (ðèñ. 
2.9, á). Ïî ñóùåñòâó, çäåñü âñòóïàåò â äåéñòâèå ëîãèêà ñàìîîáìàíà: 
ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ çàìûêàåòñÿ óæå íå íà ïîäëèííîå, à íà ìíèìîå 
çäîðîâüå ñèñòåìû. Êîíòóð ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ çàìåùà-
åòñÿ êîíòóðîì ñ ïîëîæèòåëüíîé è ðàçðóøèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ 
(çíàêè â ñêîáêàõ). Ýòî è åñòü «ìàíèÿ-ñòðóêòóðà». 

Â ïðèðîäå íåò è íå ìîæåò áûòü «ìàíèÿ-ñòðóêòóð». Â ïðèðîäå, 
ãäå äåéñòâóþò äðóãèå ïðèíöèïû è ìåõàíèçìû, íåò ìíèìûõ öåííî-
ñòåé. Íî ÷åëîâå÷åñòâî, ïîäâåðæåííîå ðàçëè÷íûì ìàíèÿì, âñå ñèëü-
íåå âëèÿåò íà ïðèðîäíûå ïðîöåññû è âñòðàèâàåò â ïðèðîäíûå êðó-
ãîâîðîòû öèêëû, âêëþ÷àþùèå êîíòóðû ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçüþ. Ïîýòîìó íóæåí ñïîñîá ñîâìåñòíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðè÷èí-
íûõ ñâÿçåé, îïèñûâàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå ÷åëîâåêà è ïðèðîäû. Ýòà 
çàäà÷à  íåîáû÷àéíî ñëîæíà. Îíà íå ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþ 
òàêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, êàê óðàâíåíèÿ Ëîòêè—Âîëüòåððû, èëè áî-
ëåå ñîâåðøåííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Âìåñòå ñ òåì, ïðè íå-
êîòîðûõ óñëîâèÿõ è îãîâîðêàõ ýòó çàäà÷ó ìîæíî ñâåñòè ê ïðîñòîé 
ñèñòåìíîé ìîäåëè, â êîòîðîé èñïîëüçîâàíû îïèñàííûå ïðèåìû 
óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èííûõ ñâÿçåé. 

2.4. Модель взаимодействий в экосфере 

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ïðîáëåì âàæíà ìîäåëü âçàèìîäåéñòâèé 
ìåæäó ÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì è îêðó-

æàþùåé æèâîé ïðèðîäîé, ìåæäó áèîñôåðîé è ñîçäàííîé ÷åëîâåêîì 
òåõíîñôåðîé. ×òîáû îñóùåñòâèòü ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç ìîäåëè, 
åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå êîíòóðîâ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ ñâÿçåé, 
òàê, êàê ýòî ñäåëàíî â § 2.3. Ñíà÷àëà âîçüìåì «ïðîñòîé» êîíòóð 
âçàèìîäåéñòâèé «ïðèðîäà — ÷åëîâåê»:  

Ñèñòåìà «ïðèðîäà — 
÷åëîâåê» 
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   (2.9)  

 
Äàííàÿ ñèñòåìà, ïî ñóùåñòâó, íå îòëè÷àåòñÿ îò ïàðû «ðåñóðñ — 

ýêñïëóàòàòîð» èëè «õèùíèê — æåðòâà» (ñì. ðèñ. 2.4). Áóäó÷è ñèñòåìîé 
ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, îíà â ïðèíöèïå ìîæåò ôóíêöèîíè-
ðîâàòü êàê ñàìîïîääåðæèâàþùàÿñÿ, àâòîðåãóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà. Íî íà 
ñàìîì äåëå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ñèñòåìà íåðàâíîâåñíà è íåóñòîé÷è-
âà: ñèëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü «Ï–

←×» íå óðàâíîâåøèâà-
åòñÿ ñëàáîé ïîëîæèòåëüíîé ïðÿìîé ñâÿçüþ «Ï →+×». ×åëîâåê (ýêñ-
ïëóàòàòîð) âåäåò ñåáÿ òàê, êàê áóäòî ïî÷òè íå èñïûòûâàåò îãðàíè÷åíèé 
è ñîïðîòèâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ïðèðîäû (æåðòâû, ðåñóðñà). Â îñíîâíîì 
ïîòîìó, óñëîâíî ãîâîðÿ, ÷òî îáúåì, ìàññà Ï (ïðèðîäû) íàìíîãî áîëü-
øå, à àêòèâíîñòü, ñîïðîòèâëåíèå ìåíüøå, è óáåæàòü íåêóäà (ñèòóàöèÿ 
òèïà «êîçåë â îãîðîäå» èëè «âîëê â îâ÷àðíå»). 

Ðàíåå áûëè ðàññìîòðåíû òðè âàðèàíòà èñõîäà âçàèìîîòíîøåíèé 
ìåæäó ýôôåêòèâíûì õèùíèêîì è åãî æåðòâîé (ñì. ðèñ. 2.5). Åñëè â 
äàííîì ñëó÷àå äîïóñòèìà àíàëîãèÿ ñ ñèñòåìîé «ïðèðîäà — ÷åëîâåê», 
òî ñåðüåçíîìó ðàññìîòðåíèþ ìîæåò ïîäëåæàòü òîëüêî âàðèàíò (â) — 
ñòàáèëüíîå ñîñóùåñòâîâàíèå, õîòÿ â ïðèíöèïå íå èñêëþ÷åí è äðóãîé 
èñõîä, òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò ìåñòî ëèøü íà÷àëüíàÿ ôàçà 
êðèçèñà. Íåäàðîì ÷àñòî ãîâîðÿò î ñöåíàðèè (à) — ñîïðÿæåííîì óãíå-
òåíèè è ãèáåëè ïðèðîäû è öèâèëèçàöèè. Ñöåíàðèé (á) — âûæèâàíèå 
÷åëîâå÷åñòâà âíå çåìíîé ïðèðîäû — ïîêà ÷òî îñòàåòñÿ óäåëîì îêî-
ëîíàó÷íîé ôàíòàñòèêè. Òåì áîëåå, íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü íè íà íåèç-
ìåííîñòü ïðèðîäû Çåìëè ïðè ðîñòå ÷èñëåííîñòè ÷åëîâå÷åñòâà è óâå-
ëè÷åíèè ìàñøòàáîâ åãî õîçÿéñòâà, íè íà ïðîãðåññèâíóþ êîýâîëþöèþ 
öèâèëèçàöèè è áèîñôåðû. 

Âïðî÷åì, àíàëèç íà òàêîì ïðèìèòèâíîì «íàòóðôèëîñîôñêîì» 
óðîâíå âðÿä ëè ìîæåò óäîâëåòâîðèòü ýêîëîãà. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ñâÿ-
çåé â ïðåäåëàõ ýêîñôåðû, ò.å. âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó áèîñôåðîé è 
òåõíîñôåðîé, òðåáóåòñÿ áîëåå äåòàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü (ðèñ. 2.10). 

«Ïðèðîäà» (Ï) ïðåäñòàâëåíà ñîâðåìåííîé áèîñôåðîé è ïîäðàçäåëåíà 
íà áèîòó áèîñôåðû — ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ áèîñôåðû è 
èõ ñðåäó, âêëþ÷àÿ ñðåäó ÷åëîâåêà. Âûäåëåíèå ñðåäû â îòäåëüíûé áëîê, 
êàê áû ðàâíîïðàâíûé ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè, â äàííîì ñëó÷àå ñäåëàíî 
ëèøü äëÿ óäîáñòâà ôîðìàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè âñå 
ýëåìåíòû ñèñòåìû íàõîäÿòñÿ â îäíîé îáùåé ñðåäå. Ïîäñèñòåìà «÷åëî-
âåê» (×) âûäåëåíà êàê òåõíîñôåðà è ïîäðàçäåëåíà íà ñîáñòâåííî ÷åëîâå-
êà, ëþäåé, îáùåñòâî (èìååòñÿ â âèäó âñå ÷åëîâå÷åñòâî) è õîçÿéñòâî ÷åëî-

âåêà — ýêîíîìèêó, ïðîèçâîäñòâî, òåõíèêó. Íàêîíåö, âñÿ ñèñòåìà «ïðè-
ðîäà — ÷åëîâåê» îáîçíà÷åíà íàìè êàê ýêîñôåðà.  

Ï
-

        

+

×     
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Äàííûé òåðìèí, ïî-âèäèìîìó, âïåðâûå ïðèìåíèë Ë. Êîë (Cole, 
1958), êîòîðûé ïîíèìàë ïîä ýêîñôåðîé «âñå æèâîå íà Çåìëå âìåñòå 
ñ åãî îêðóæåíèåì è ðåñóðñàìè». Íåêîòîðûå àâòîðû òðàêòîâàëè ýòî 
ïîíÿòèå êàê ãëîáàëüíóþ ñóììó ýêîñèñòåì, êàê ñîâîêóïíîñòü 
ñâîéñòâ áèîñôåðû, èìåþùèõ îòíîøåíèå èìåííî ê ýêîëîãèè (â îò-
ëè÷èå îò òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà, áèîãåîãðàôèè, áèîãåîëîãèè, 
áèîãåîõèìèè è ò.ï., ò.å. êàê ÷àñòü áèîñôåðû) (Ôåäîðîâ, Ãèëüìàíîâ, 
1980; Îäóì, 1986).  

Çäåñü, âñëåä çà Í.Ô. Ðåéìåðñîì (1992), ìû îáîçíà÷àåì ýêîñôåðó, 
íàîáîðîò, ðàñøèðèòåëüíî, êàê ñóììó è âçàèìîäåéñòâèå ñîâðåìåí-
íîé áèîñôåðû è òåõíîñôåðû. 
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Рис. 2.10. Схема связей между главными компонентами экосферы: 

— ñëàáûå ñâÿçè;  ⇐ — êîíòóð ñ ïîëîæèòåëüíîé  
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Áëîê «ýêîíîìèêà» îáîçíà÷àåò âñå ÷åëîâå÷åñêîå õîçÿéñòâî, âñå ìà-

òåðèàëüíûå è öåííîñòíûå ñóáúåêòû è ôîðìû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè (âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ íåäð), ïðÿìî èëè êîñâåííî 
âîçäåéñòâóþùèå íà ïðèðîäó ïëàíåòû è îêðóæàþùóþ ÷åëîâåêà ñðåäó. 
Íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ýêîíîìèêà â òàêîé ìîäåëè — 
ýòî èçáûòî÷íàÿ êàòåãîðèÿ, ÷òî ïðèðîäå êàê áû «íåò äåëà» äî íåâåùå-
ñòâåííîé ÷àñòè ýêîíîìèêè — äåíåã, öåí, êðåäèòîâ, ðåíòû, ïðèáûëè 
è ò.ï., âåäü íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäó îêàçûâàþò 
èìåííî ìàòåðèàëüíûå òåõíîãåííûå ïîòîêè. Èñõîäÿ èç ýòîãî «ýêîíî-
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ìèêó» ìîæíî áûëî áû çàìåíèòü «ïðîèçâîäñòâîì» èëè «òåõíèêîé». 
Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè, ÷òîáû ïîíÿòü ïðè÷èíû, èñòî÷íèêè, ìåõà-
íèçìû àíòðîïîãåííîãî äàâëåíèÿ íà ïðèðîäó è ýêîëîãè÷åñêîãî êðè-
çèñà, íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü âñþ ÷åëîâå÷åñêóþ ìàêðîýêîíîìèêó â 
êîíòåêñòå âçàèìîäåéñòâèÿ ýêîíîìèêè ÷åëîâåêà è ýêîíîìèêè ïðèðîäû. 

Êîíòóð òåõíîñôåðû èìååò ïîëîæèòåëüíûé çíàê, ïîñêîëüêó çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ëþäüìè è èõ õîçÿéñòâîì îáîþäíî ïîëîæèòåëüíà: 
÷åëîâå÷åñòâî ðàñòåò è íàðàùèâàåò ïðîèçâîäñòâî ðåñóðñîâ äëÿ ñâîåãî 
äàëüíåéøåãî ðîñòà. Ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåðèàëüíî-
ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè ìîãóò áûòü êîëè÷åñòâåííî îõàðàêòåðèçîâàíû 
(ñì. § 6.3). Êîíòóð áèîñôåðû èìååò îòðèöàòåëüíûé çíàê, òàê êàê 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðåäîé â ïðèðîäå â öåëîì 
ïðåâîñõîäíî óðàâíîâåøåíû: áèîòà áèîñôåðû âûïîëíÿåò ñðåäîîáðà-
çóþùóþ ôóíêöèþ è òî÷íî êîíòðîëèðóåò ñâîéñòâà ñðåäû (ñâÿçü 
«+»), à óñëîâèÿ ñðåäû (â îñíîâíîì îãðàíè÷åíèå ïî âåùåñòâó) ëèìè-
òèðóþò óâåëè÷åíèå ìàññû áèîòû (ñâÿçü «–»).  

Ïîäîáíîé óðàâíîâåøåííîñòè íåò âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ÷å-
ëîâå÷åñêèì õîçÿéñòâîì è áèîòîé áèîñôåðû: ìàñøòàá èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ 
áèîñôåðû íàìíîãî ïðåâûøàåò äîïóñêàåìûé ïðèðîäíûì áàëàíñîì. Âî 
âëèÿíèè õîçÿéñòâà íà ñðåäó òàêæå íå óðàâíîâåøåíû ñèëüíàÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ è ñëàáàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îáðàòíûå ñâÿçè. Âîçäåéñòâèå ëþäåé 
íà áèîòó è ñðåäó ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îïîñðåäîâàíî ïðîèçâîäñò-
âîì. Ïðÿìîå âçàèìîäåéñòâèå ëþäåé è ñðåäû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðàêòè-
÷åñêè îäíîñòîðîííåé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. 

Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà ìû óïðîùàåì 
èçîáðàæåíèå ìîäåëè: èçáàâëÿåìñÿ îò áëî-

êîâ, âûäåëÿåì êëþ÷åâûå ñèëüíûå ñâÿçè è ðàññìàòðèâàåì âñþ ñèñòå-
ìó êàê åäèíûé êîíòóð (ðèñ. 2.11).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.11. Система «человек — экономика — биота — среда»: 

— îïðåäåëÿþùèå ñâÿçè  
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âåê — ýêîíîìèêà — áèîòà — ñðåäà» — ×ÝÁÑ. Ïî ñóùåñòâó, ýòî — ãëî-
áàëüíàÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ãëàâíûé îáúåêò ìàêðîýêîëîãèè. 

Äâóñòîðîííÿÿ ñâÿçü «÷åëîâåê — ýêîíîìèêà», êàê óæå îòìå÷åíî, 
îáëàäàåò ïðèçíàêàìè êîíòóðà ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ. Â 
XX â. ýòà ñèñòåìà íàõîäèëàñü â ñîñòîÿíèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñ-
òà, êîòîðûé ëèøü ÷àñòè÷íî ñäåðæèâàëñÿ äåôèöèòîì ðåñóðñîâ è ëè-
ìèòèðóþùèìè ôàêòîðàìè ñðåäû. Â ñâÿçÿõ ìåæäó ýêîíîìèêîé è 
áèîòîé áèîñôåðû ñèëüíî ïðåâàëèðóåò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå 
«ýêîíîìèêà →– áèîòà», ïîñêîëüêó ýêîíîìèêà âûñòóïàåò â ýòîé ñâÿ-
çè èñêëþ÷èòåëüíî êàê ïîòðåáèòåëü è íàðóøèòåëü, à áèîòà êàê ðå-
ñóðñ îáëàäàåò êîíå÷íûì, õîòÿ è áîëüøèì îáúåìîì è äî íåêîòîðûõ 
ïðåäåëîâ ïàññèâíà ïî îòíîøåíèþ ê ýêîíîìèêå. Îñóùåñòâëÿåìûå 
÷åëîâåêîì âîññòàíîâèòåëüíûå óñèëèÿ è âîçâðàò âåùåñòâ, êîòîðûå 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðèðîäíîì êðóãîâîðîòå, íè÷òîæíû ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îáúåìàìè èçúÿòèÿ è ïîð÷è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 

Òàêîé æå õàðàêòåð èìååò è ñâÿçü «ýêîíîìèêà → – ñðåäà». Îòëè-
÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â èíîì ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ «ïîð÷è» è «èçúÿòèÿ». 
Òåìïû çàãðÿçíåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìíîãî ïðåâîñõîäÿò ñïîñîá-
íîñòü ïðèðîäíûõ ñèñòåì ê ñàìîî÷èùåíèþ. Ñïîñîáíîñòü æèâîé ïðè-
ðîäû ôîðìèðîâàòü è ðåãóëèðîâàòü ñðåäó îòðàæåíà â ìîäåëè ïîëîæè-
òåëüíîé ñâÿçüþ «áèîòà → +ñðåäà», à ëèìèòèðóþùåå äåéñòâèå ñðåäû 
— ñâÿçüþ «ñðåäà →– áèîòà». Ïîñêîëüêó áëàãîïîëó÷èå ÷åëîâåêà ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, ñâÿçü «ñðåäà →+÷åëîâåê» ïðàê-
òè÷åñêè îäíîñòîðîííÿÿ è ïîëîæèòåëüíàÿ, íî ïîêà åùå íå òàê çàìåò-
íî, êàê â ïðèðîäå, ëèìèòèðóåòñÿ ðåñóðñàìè è ôàêòîðàìè ñðåäû. 

Êàê óæå îòìå÷åíî, â öåëîì ñèñòåìà ×ÝÁÑ îáëàäàåò ñâîéñòâàìè 
êîíòóðà ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ è äîëæíà áûòü ñïîñîáíà 
ê àâòîðåãóëÿöèè. Çäåñü íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà îäíó 
âàæíóþ îñîáåííîñòü. Êîíòóð ñîäåðæèò äâå íåóðàâíîâåøåííûå 
ñèëüíûå îòðèöàòåëüíûå ñâÿçè, íî íå ïîä÷èíÿåòñÿ ïðàâèëó ÷åòíîñòè 
(«äâà ìèíóñà äàþò ïëþñ»), òàê êàê ýòè ñâÿçè ðàñïîëîæåíû íå ïîñëå-

äîâàòåëüíî, à ïàðàëëåëüíî, íå îòðèöàÿ îäíà äðóãóþ, à íàîáîðîò, óñè-
ëèâàÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå ýêîíîìèêè, ñîñðåäîòî÷åííîå íà ñðåäå 
îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìàëüíî ñèñòåìà ñîäåðæèò 
îäíó ñèëüíóþ îòðèöàòåëüíóþ ñâÿçü. 

Âèäèìîå áëàãîïîëó÷èå ÷åëîâå÷åñòâà îáóñëîâëåíî äâóìÿ ïîëîæè-
òåëüíûìè ñâÿçÿìè: Ý →+ × è × +← Ñ, ïðè÷åì ñàìè ëþäè îòäàþò 
ÿâíîå ïðåäïî÷òåíèå ïåðâîé èç íèõ — ïîëó÷åíèþ ïðîèçâåäåííûõ öåí-
íîñòåé. Ïîñêîëüêó ÷èñëî ëþäåé × è èõ ïîòðåáíîñòè ðàñòóò, òî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è ïðîäóêöèÿ ýêîíîìèêè Ý. Ýòî óâåëè÷åíèå äî ñèõ ïîð 
ïðîèñõîäèò íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì ðàñòåò êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî 

äåéñòâèÿ (ÊÏÄ) ýêîíîìèêè, ò.å. îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ïðîèçâåäåí-
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íîé ïîëüçû (öåííîñòåé) ê êîëè÷åñòâó èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ýòîãî 
âåùåñòâ è ýíåðãèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ðîñò ýêîíîìèêè ñîïðîâîæäàåòñÿ 
óâåëè÷åíèåì åãî âðåäíîãî äåéñòâèÿ — íåãàòèâíûì òåõíîãåííûì äàâ-
ëåíèåì íà ïðèðîäó è îêðóæàþùóþ ñðåäó, à ÷åðåç íèõ è íà ÷åëîâå-
êà. Ïîýòîìó áëàãîïîëó÷èå ëþäåé, îáóñëîâëåííîå ðàçâèòèåì ýêîíî-
ìèêè, ýòî â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êàæóùååñÿ áëàãîïîëó÷èå. Îíî â 
äåéñòâèòåëüíîñòè íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ìû ïðèâûêëè ñåáå ïðåä-
ñòàâëÿòü. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âñå ñîâðåìåííîå îáùåñòâî ïîòðåá-
ëåíèÿ íàõîäèòñÿ â òèñêàõ ãðàíäèîçíîé «ìàíèÿ-ñòðóêòóðû».  

Ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ×ÝÁÑ ê àâòîðåãóëÿöèè è ñòàáèëèçàöèè îñíî-
âàíà íà îáúåêòèâíûõ çàêîíàõ ïðèðîäû. Îíà îòâå÷àåò ñâîéñòâàì ïðèðîä-
íûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàåò èõ óñòîé÷èâîñòü. Íî ýòà ñïîñîáíîñòü íå óñò-
ðàèâàåò ÷åëîâåêà, òàê êàê îí íå ëþáèò îãðàíè÷èâàòü ñåáÿ. Îí îáðåë íå-
áûâàëóþ äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ ïîòðåáèòåëüñêóþ ìîùü è ïðèâûê «ïîêî-
ðÿòü» ïðèðîäó, áðàòü îò íåå âñå áîëüøå, íå ñ÷èòàÿñü ñ åå ñîïðîòèâëåíè-
åì è îòâåòíûìè óäàðàìè. Ïîýòîìó ñåé÷àñ ñèñòåìà ïðåáûâàåò â íåóñòîé-
÷èâîì ñîñòîÿíèè. Íî ýòî âðåìåííîå ÿâëåíèå. Ñèñòåìà íå ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ â ïîäîáíîì ñîñòîÿíèè ñêîëü óãîäíî äîëãî. È ñîâñåì íå ïîòîìó, 
÷òî ëþäè ïûòàþòñÿ ðåàëèçîâàòü èäåþ «óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ». 

Â ñâîå âðåìÿ Í.Ô. Ðåéìåðñ (1994) ñðàâíèë ðàçíûå ïîäõîäû ê ïðî-
áëåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäû è ÷åëîâåêà (ðèñ. 2.12). Ïåðâûé ïîäõîä 
(I) ïðåäïîëàãàåò èçîëèðîâàííîå îòðàñëåâîå ðàññìîòðåíèå áèîñôåðû 
(1à), îáùåñòâà (1á) è ÷åëîâåêà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà (1â). Âòîðîé 
ïîäõîä (II) ðàññìàòðèâàåò ïàðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ áèîñôåðû è îáùå-
ñòâà (2à), áèîñôåðû è ÷åëîâåêà (2á) è ÷åëîâåêà è îáùåñòâà (2â). Íàêî-
íåö, òðåòèé ïîäõîä (III) èññëåäóåò ìíîæåñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå âñåõ 
òðåõ áëîêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ àíàëèçèðóåòñÿ îòäåëüíî. 
Í.Ô. Ðåéìåðñ óêàçûâàåò è íà íîâóþ ìîäåëü âîñïðèÿòèÿ âçàèìîäåéñò-
âèé (IV), â êîòîðîé îáùåñòâî è ÷åëîâåê ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïîäñèñ-
òåìû åäèíîé ãëóáîêî èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû — áèîñôåðû. 

 
         I                          II        III           IV 

 à  Áèîñôåðà  à 
 
 á  Îáùåñòâî  á  
 
 â  ×åëîâåê  â  

Рис. 2.12. Смены парадигмы восприятия связей биосферы и человека  
(по Реймерсу, 1994) 

Ïîñêîëüêó â ñõåìå Ðåéìåðñà îòñóòñòâóþò áëîêè «ñðåäà» è «ýêî-
íîìèêà» (îáùåñòâî è ýêîíîìèêà — ýòî íå îäíî è òî æå), èíòåãðèðî-
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âàííûé ïîäõîä ìîæíî ïðåäñòàâèòü è ïî-äðóãîìó (ðèñ. 2.13). Ïîðîæ-
äåííûé áèîñôåðîé ÷åëîâåê è ñîçäàííàÿ ÷åëîâåêîì òåõíîñôåðà îêà-
çûâàþò âîçðàñòàþùåå äàâëåíèå èçíóòðè íà âçëåëåÿâøóþ èõ ïðèðîäó. 
Íî ïðèðîäà íå ìîæåò «ðàçäóâàòüñÿ», îíà îãðàíè÷åíà ðàçìåðîì Çåìëè 
è ðåñóðñîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Ïîýòîìó ðîñò è «ïðîöâåòàíèå» öèâè-
ëèçàöèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óãíåòåíèÿ îáúåìà è ðåñóðñîâ áèîñôåðû. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.13. Схема, иллюстрирующая антропогенное  
давление на природу 

Ìèëëèàðäû ëåò ñóùåñòâîâàëà äåéñòâèòåëüíî óñòîé÷èâàÿ ñèñòåìà 
áèîñôåðû «áèîòà — ñðåäà», îñíîâàííàÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ àâòîðå-
ãóëÿòîðíûõ êîíòóðàõ ñ îòðèöàòåëüíûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè. Íàøè 
ïðåäêè ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî åñòåñòâåííûì ïóòåì âîøëè â åå ñî-
îáùåñòâî. Äâà ìèëëèîíà ëåò îíè æèëè â ñîãëàñèè ñ ïðèðîäîé, ïî-
òðåáëÿÿ òîëüêî òî, ÷òî èì áûëî âûäåëåíî ïî åñòåñòâåííîìó çàêîíó. 
Íî ïîñòåïåííî îíè ñîçäàëè íåóñòîé÷èâóþ, áûñòðî ðàñòóùóþ ñèñòå-
ìó òåõíîñôåðû «÷åëîâåê — ýêîíîìèêà» ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçüþ. È âñåãî ïàðó ñòîëåòèé — ìèã ïî ìàñøòàáàì ýâîëþöèè — îíà 
íàðàùèâàåò êîíêóðåíöèþ ñ ïîðîäèâøåé åå ïðèðîäíîé ñèñòåìîé, 
óíè÷òîæàÿ äðóãèå âèäû, çàõâàòûâàÿ ÷óæèå ðåñóðñû, îñóùåñòâëÿÿ 
ãëîáàëüíûé ýêîöèä. Âèäèìî, â ïðåäåëàõ òàêîãî æå ìàñøòàáà âðåìå-
íè ïî çàêîíó îáðàòíîé ñâÿçè âñÿ ñóïåðñèñòåìà äîëæíà ñòàáèëèçè-
ðîâàòüñÿ, ñòàòü ðàâíîâåñíîé. Ýòî íåèçáåæíî. Âîïðîñ ëèøü â òîì, 
ñîõðàíèòñÿ ëè ïðè ýòîì âñÿ ñòðóêòóðà ×ÝÁÑ èëè îñòàíåòñÿ òîëüêî 
ÁÑ — îãðàáëåííàÿ è èçóðîäîâàííàÿ ÷åëîâåêîì ïðèðîäà ïëàíåòû, 
êîòîðîé ïîíàäîáÿòñÿ òûñÿ÷è ëåò, ÷òîáû çàëå÷èòü ðàíû, íî êîòîðàÿ 
óæå íèêîãäà íå ñòàíåò ïðåæíåé. 

Ñîöèàëüíàÿ ïñèõîëîãèÿ óïîðíî íå æåëàåò ðàññìàòðèâàòü ýòîò ñöå-
íàðèé — ïóòü àïîêàëèïñèñà, ãèáåëè ÷åëîâå÷åñòâà. Íî òîãäà âîçíèêàåò 
âòîðîé âîïðîñ: êàêîé äîëæíà ñòàòü ñòàáèëèçèðîâàííàÿ è óðàâíîâå-
øåííàÿ ñèñòåìà ×ÝÁÑ è êàêîå ó÷àñòèå â ýòîé ñòàáèëèçàöèè äîëæåí 
ïðèíÿòü ÷åëîâåê — ñàìûé àêòèâíûé ýëåìåíò ñèñòåìû? Ïîíèìàþò ëè 

    Биота 

биосферы
  

      Ч   +  Техносфера       Среда 

 биосферы

+ 

–
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ëþäè è ñîãëàñÿòñÿ ëè îíè ñ òåì, ÷òî ñòàáèëèçàöèÿ äîëæíà ïðîèñõî-
äèòü çà èõ ñ÷åò? Âåäü èìåííî ÷åëîâåê çàïóñòèë áóìåðàíã òåõíîãåíåçà 
ïî çàìêíóòîé îðáèòå ×ÝÁÑ-× è ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ ïîä åãî óäàðîì, 
îïîñðåäîâàííûì îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âñÿ ñèñòåìà ×ÝÁÑ, è ïðèðîäà, 
è ÷åëîâå÷åñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â òî÷êå áèôóðêàöèè, ìî-
æåò áûòü, ñàìîé äðàìàòè÷íîé â èñòîðèè Çåìëè. Íåîáõîäèì âûáîð íî-
âîé ðàçóìíîé ñòðàòåãèè. Ýòîò âûáîð ñòàíîâèòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé 
÷åëîâå÷åñòâà. Íî âîçìîæíîñòè âûáîðà âåñüìà îãðàíè÷åííû.  

Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî ñèñòåìà ×ÝÁÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äî-
âîëüíî æåñòêóþ êîíñòðóêöèþ ñ êîíñåðâàòèâíûìè ñâÿçÿìè. Ãëàâíàÿ 
òðóäíîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â íåâîçìîæíîñòè ðàäèêàëüíî èçìåíèòü ñèñòå-
ìó ïóòåì äîáàâëåíèÿ èëè èñêëþ÷åíèÿ êîíòóðîâ îáðàòíîé ñâÿçè. 
Ìîæíî òîëüêî âëèÿòü íà ñèëó èìåþùèõñÿ ñâÿçåé, íî è ýòî íåëåãêî. 

Âî-âòîðûõ, îãðàíè÷åíèå âûáîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ êîíñåðâàòèçìîì 
áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè ÷åëîâåêà. Õîòÿ â ïðåäñòàâëåííîé ìîäåëè ÷åëî-
âåê êàê êîìïîíåíò ñèñòåìû îòäåëåí îò æèâîé ïðèðîäû, â äåéñòâèòåëü-
íîñòè îí ñâÿçàí ñ íåé òàêèì ìíîæåñòâîì íèòåé, ÷òî íå ìîæåò èçáðàòü 
æåñòêóþ ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäå ñòðàòåãèþ âûæèâàíèÿ. Â èçâåñòíîì 
ñìûñëå (ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ) ÷åëîâåê ìîæåò áûòü ïðîòèâî-
ïîñòàâëåí íå æèâîé ïðèðîäå, à òåõíîñôåðå è ñîáñòâåííîé ýêîíîìèêå. 

Êîíå÷íî, ×ÝÁÑ — ýòî ñëèøêîì îáùàÿ ìîäåëü. Íî ìû ïðèíè-
ìàåì åå êàê ëîãè÷åñêèé êàðêàñ èçëîæåíèÿ îñíîâ ñîâðåìåííîé ìàê-
ðîýêîëîãèè. Â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ áóäåò ðàñêðûòî ðåàëüíîå ñîäåð-
æàíèå òîãî, ÷òî ôîðìàëüíî ñêðûâàåòñÿ çà áóêâàìè, ñòðåëêàìè è 
çíàêàìè äàííîé ñõåìû.  

Вопросы для обсуждения 

1. Êàêèå ñëåäñòâèÿ âñåîáùåé ñâÿçè ÿâëåíèé â ïðèðîäå èìåþò 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå äëÿ ýêîëîãèè? 

2. Ïî÷åìó áîëüøèíñòâî ïðîäóêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà íå âêëþ÷àåòñÿ â ïðèðîäíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò? 

3. Ïîïûòàéòåñü ïðèâåñòè ïðèìåðû áåçóñëîâíîãî ïðåâîñõîäñòâà 
ñîçäàíèé ÷åëîâåêà íàä ñîçäàíèÿìè ïðèðîäû — ñ òî÷êè çðåíèÿ 
÷åëîâåêà è ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèðîäû. 

4. Îáúÿñíèòå ðàçëè÷èå ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ îòðèöàòåëüíîé è ïî-
ëîæèòåëüíîé îáðàòíûõ ñâÿçåé â çàìêíóòûõ êîíòóðàõ ïðè÷èííûõ 
çàâèñèìîñòåé. Ïðèâåäèòå òåõíè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ïðèìåðû. 

5. Êàêèå ãëàâíûå àðãóìåíòû ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü æèâóþ 
ïðèðîäó è ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî â ðàìêàõ åäèíîé äèíàìè÷å-
ñêîé ñèñòåìû? 

6. Ïî÷åìó ïîâåäåíèå ñèñòåìû «÷åëîâåê — ýêîíîìèêà — áèîòà — 
ñðåäà», íàïðàâëåííîå íà ñòàáèëèçàöèþ, íå óñòðàèâàåò ÷åëîâå÷å-
ñêîå îáùåñòâî? 
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Çåìëÿ è åå áèîñôåðà — òåðìîäè-

íàìè÷åñêè îòêðûòàÿ, ïðàêòè÷åñêè âå-

ùåñòâåííî çàìêíóòàÿ èíåðöèîííàÿ 

ñèñòåìà ñ îãðàíè÷åííûìè ïðîñòðàíñò-

âåííî-âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè. Âñå 

ðåñóðñû ïëàíåòû êîíå÷íû (èñ÷åðïàå-

ìû) — ïðÿìî èëè ÷åðåç òåðìîäèíàìè-

÷åñêèå çàïðåòû. Ðàçâèâàþùèåñÿ ÷àñòè 

öåëîãî, â òîì ÷èñëå ðàñòóùåå ÷åëîâå-

÷åñòâî, ëèìèòèðîâàíû ãëîáàëüíîé íàä-

ñèñòåìîé áèîñôåðû è ýêîñôåðû ïëà-

íåòû êàê öåëûì. 

Í.Ô. Ðåéìåðñ 

3.1. Современная биосфера 

Ïåðâîíà÷àëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î áèîñôå-
ðå êàê ôîðìèðóþùåéñÿ îáùíîñòè æèâûõ 

îðãàíèçìîâ íà çåìíîì øàðå ñêëàäûâàëèñü â íàóêàõ î Çåìëå — ãåî-
ãðàôèè è ãåîëîãèè. Æ.-Á. Ëàìàðê â ñâîåé «Ãèäðîãåîëîãèè» (1802), 
ðàçúÿñíÿþùåé ðîëü âîäû â èçìåíåíèÿõ ðåëüåôà çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, âïåðâûå ââåë â êðóã ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñîâîêóïíîå âëèÿ-
íèå æèâûõ îðãàíèçìîâ ïëàíåòû, èõ «ñèëó». Ýòî áûëî ïåðâûì ïðè-
áëèæåíèåì ê ñèíòåòè÷åñêîìó ïîíÿòèþ î áèîñôåðå, íî Ëàìàðê íå 
ïðåäëîæèë äëÿ íåãî íèêàêîãî òåðìèíà. Òåðìèí «áèîñôåðà» ââåë 
àâñòðèéñêèé ãåîëîã Ý. Çþññ. Â êíèãå «Ïðîèñõîæäåíèå Àëüï» (1873), 
à çàòåì è â ôóíäàìåíòàëüíîì òðóäå «Ëèê Çåìëè» (1909) îí ïèøåò î 
«ñàìîñòîÿòåëüíîé áèîñôåðå» êàê îñîáîé îáîëî÷êå Çåìëè, îáðàçîâàí-
íîé æèâûìè îðãàíèçìàìè. Ïîíÿòèå áèîñôåðû áûëî ðàñøèðåíî â ðà-
áîòàõ È. Âàëüòåðà (1911), ïðîíèêíóòûõ äóõîì ãåîëîãè÷åñêîé áèîëîãèè. 
Ðàçâåðíóòîå ó÷åíèå î áèîñôåðå ïðèíàäëåæèò Â.È. Âåðíàäñêîìó. Â 
êíèãå «Áèîñôåðà» (1926) è ïîñëåäóþùèõ ðàáîòàõ Âåðíàäñêèé âëî-
æèë â ïîíÿòèå áèîñôåðû íîâîå ïðîñòðàíñòâåííîå ñîäåðæàíèå («îá-
ëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè») è ïðèïèñàë áèîñôåðå ìîùíóþ ïðå-
îáðàçóþùóþ ãåîëîãè÷åñêóþ è ãåîõèìè÷åñêóþ ôóíêöèþ. 

Èñòîðèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âçãëÿäîâ íà áèîñôåðó â ñðåäå ïðåäñòà-
âèòåëåé ðàçëè÷íûõ åñòåñòâåííûõ íàóê íàëîæèëà îòïå÷àòîê îïðåäå-
ëåííîãî äóàëèçìà íà ïîíèìàíèå ýòîé âàæíåéøåé ïðèðîäíîé ñèñòå-
ìû â çàâèñèìîñòè îò èõ âîççðåíèé: àêòóàëèñòè÷åñêîãî èëè ãåîèñòî-
ðè÷åñêîãî. Äëÿ ïåðâûõ áèîñôåðà — íåêàÿ åñòåñòâåííàÿ äàííîñòü: 

Êîíöåïöèÿ áèîñôåðû
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ñîâðåìåííûé æèâîé ïîêðîâ ñóøè è âîä ñ óñòàíîâèâøèìèñÿ ñâîéñò-
âàìè ñàìîðåãóëÿöèè è óñòîé÷èâîñòè. Äëÿ âòîðûõ — ýòî äëèòåëüíîå 
âðåìÿ ðàçâèâàâøàÿñÿ îòêðûòàÿ ñèñòåìà âçàèìîäåéñòâóþùèõ áèîòè-
÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ãåîñôåð è êîñìîñà, â õîäå ýâîëþ-
öèè êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëèñü è ìíîãîêðàòíî ïåðåñòðàèâàëèñü ìå-
õàíèçìû ñàìîðåãóëÿöèè è óñòîé÷èâîñòè (Ñîêîëîâ, ÝÝÑ, 1999). 

 
Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Âåðíàäñêèé (1863—1945) — âå-

ëèêèé ðóññêèé ó÷åíûé, àêàäåìèê, îñíîâàòåëü áèî-

ãåîõèìèè è ó÷åíèÿ î áèîñôåðå. Åãî ïî ïðàâó îòíî-

ñÿò ê ÷èñëó êðóïíåéøèõ óíèâåðñàëèñòîâ ìèðîâîé 

íàóêè. Íàó÷íûå èíòåðåñû Âåðíàäñêîãî ÷ðåçâû÷àé-

íî øèðîêè. Îí âíåñ ñóùåñòâåííûé âêëàä â ìèíå-

ðàëîãèþ, ãåîõèìèþ, ðàäèîãåîëîãèþ, êðèñòàëëîãðà-

ôèþ; ïðîâåë ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíî-

ñòåé ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ è ìèãðàöèè âçàèìîäåéñò-

âóþùèõ ýëåìåíòîâ è ñòðóêòóð çåìíîé êîðû, ãèäðî-

ñôåðû è àòìîñôåðû. Â 1923 ã. ñôîðìóëèðîâàë òåî-

ðèþ î âåäóùåé ðîëè æèâûõ îðãàíèçìîâ â ãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Â 1926 ã. 

â êíèãå «Áèîñôåðà» Âåðíàäñêèé âûäâèíóë íîâóþ êîíöåïöèþ áèîñôåðû è 

ðîëè æèâîãî âåùåñòâà â êîñìè÷åñêîì è çåìíîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ. Ïðåîá-

ðàçîâàíèå ïðèðîäû â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè Âåðíàäñêèé ïðåä-

ñòàâëÿë êàê ìîùíûé îáùåïëàíåòàðíûé ïðîöåññ («Íàó÷íàÿ ìûñëü êàê ãåîëî-

ãè÷åñêîå ÿâëåíèå», 1936) è êàê âîçìîæíîñòü ïåðåðàñòàíèÿ áèîñôåðû â íîî-

ñôåðó — ñôåðó ðàçóìà.  

 

Áèîñôåðà — ýòî ãëîáàëüíàÿ ýêîñèñòåìà, àêòèâíàÿ «îáîëî÷êà» 
Çåìëè, ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è ýíåðãåòèêà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ è êîí-
òðîëèðóåòñÿ ïëàíåòàðíîé ñîâîêóïíîñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ — 
áèîòîé áèîñôåðû. 

 
Ýêîëîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ áèîñôåðû ñëîæèëàñü ïîçäíåå ãåîëî-

ãî-ãåîõèìè÷åñêîé, ïîñëå òîãî êàê îò áèîñôåðíîé ìèãðàöèè ýëåìåí-
òîâ (ïî Âåðíàäñêîìó) ïðîèçîøåë ïåðåõîä ê ïðåäñòàâëåíèþ î ãëî-
áàëüíîì áèîòè÷åñêîì êðóãîâîðîòå (Âèëüÿìñ, 1952; Îäóì, 1963; Õàò-
÷èñîí, 1972; Äþâèíüî, Òàíò, 1973; Êàìøèëîâ, 1979), à çàòåì è ê 
áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ïðèðîäíîé ñðåäû (Ãîðøêîâ, 1988).  

Ãëóáîêàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîíÿòèÿ áèîñôåðû 
ïðèíàäëåæèò Â.Í. Áåêëåìèøåâó. Â 1928 ã. îí îáíàðîäîâàë êîí-
öåïöèþ ãåîìåðèäû, ïðîäîëæàÿ ðàçâèâàòü åå è â ïîñëåäóþùèå ãîäû. 
Ýòî áûëà îäíà èç ïåðâûõ ãèïîòåç òåîðåòè÷åñêîé ãëîáàëüíîé ýêî-
ëîãèè, ðàññìàòðèâàâøàÿ áèîòó áèîñôåðû êàê åäèíûé îðãàíèçì. 
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Ãåîìåðèäà, ïî Áåêëåìèøåâó, — ýòî æèâîé ïîêðîâ Çåìëè, öåëîñò-
íàÿ ñèñòåìà, ìèëëèîíû ëåò ïðåáûâàþùàÿ â äèíàìè÷åñêîì óñòîé-
÷èâîì ðàâíîâåñèè. Ýòó ñèñòåìó îòëè÷àåò íàëè÷èå èåðàðõè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû, îðãàíèçîâàííîñòü è öåëîñòíîñòü, ñëàæåííîå ôóíêöèî-
íèðîâàíèå âñåõ åå ÷àñòåé. Èçó÷åíèå âñåõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè 
ãåîìåðèäû ïðèâåëî Áåêëåìèøåâà ê âûâîäó î òîì, ÷òî áèîöåíîçû 
âõîäÿò â öåëîñòíóþ ñèñòåìó áèîñôåðû è ñâÿçàíû îáùåïëàíåòíûì 
êðóãîâîðîòîì ôîðì, âåùåñòâà è ýíåðãèè. Ýâîëþöèþ æèâîé ìàòåðèè 
îí ðàññìàòðèâàë êàê ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ãëîáàëüíîé ìíîãîóðîâíåâîé 
ñèñòåìû, îáúåäèíÿþùåé îðãàíèçì, ïîïóëÿöèþ, âèä, íàäâèäîâûå 
òàêñîíû è ýêîñèñòåìû â ôîðìå æèâîãî ïîêðîâà Çåìëè. Ñîãëàñíî 
Áåêëåìèøåâó, ãåîìåðèäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê âûñøèé ãëîáàëüíûé 
áèîöåíîç. Òîãäà òåðìèí «áèîñôåðà» (â ïîíèìàíèè Âåðíàäñêîãî) 
îáîçíà÷àåò ãëîáàëüíûé áèîòîï.  

Í.Â. Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé ñ ñîàâòîðàìè (1969) ïðåäëàãàë ãîâî-
ðèòü î áèîñôåðå â óçêîì è øèðîêîì ñìûñëå. Îí ñ÷èòàë öåëåñîîá-
ðàçíûì âñëåä çà Âåðíàäñêèì ðàññìàòðèâàòü ýòî ïîíÿòèå êàê îáëàñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèçíè, à â óçêîì ñìûñëå ïîäðàçóìåâàòü ïîä áèî-
ñôåðîé ãëîáàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ — áèîòó (áèîñ). 

Ýâîëþöèè áèîñôåðû ïîñâÿùåí ðÿä èçâåñòíûõ ðàáîò (Êàìøè-
ëîâ, 1970, 1979; Âîéòêåâè÷, 1989; Áóäûêî, 1991 è äð.). Âîçðàñò 
áèîñôåðû êàê öåëîñòíîé ïëàíåòàðíîé ñèñòåìû, ó÷àñòâóþùåé â 
ôîðìèðîâàíèè îáëèêà Çåìëè, îöåíèâàåòñÿ â 1 ìëðä ëåò, õîòÿ æè-
âûå ñòðóêòóðû ïîÿâèëèñü íà Çåìëå íàìíîãî ðàíüøå (Çàâàðçèí, 
1997). À â ìàñøòàáàõ, áëèçêèõ ê ñîâðåìåííûì, ïî îáùåé áèîìàññå 
è ïðîäóêòèâíîñòè, ðàçíîîáðàçèþ ôîðì, ïðåäñòàâèòåëüñòâó êðóï-
íûõ òàêñîíîâ áèîñôåðà (íàçîâåì åå «çðåëîé» áèîñôåðîé) ñóùåñò-
âóåò ïî ìåíüøåé ìåðå 180 ìëí ëåò, íà÷èíàÿ ñ þðñêîãî ïåðèîäà 
(Õàò÷èñîí, 1972). Çà ýòî âðåìÿ â ïðîöåññå áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-
öèè ÷åðåç æåñòêèé åñòåñòâåííûé îòáîð ïðîïóùåíî íà äâà ïîðÿäêà 
áîëüøåå ÷èñëî âèäîâ îðãàíèçìîâ — ìèêðîáîâ, ãðèáîâ, ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ.  

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé äðóãèõ ãåîñôåð Çåìëè — âåðõíåé ëèòîñôå-
ðû, ãèäðîñôåðû è àòìîñôåðû — ìàññà âñåãî æèâîãî íà ïëàíåòå íè-
÷òîæíà è ñîñòàâëÿåò ∼ 5 ⋅ 1012 ò ñóììàðíîé æèâîé áèîìàññû ïðîòèâ  
1,5 ⋅ 1018 ò ìàññû ãèäðîñôåðû. Îäíàêî áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó îáìåíó 
âåùåñòâ îáèòàòåëè áèîñôåðû çà óêàçàííûé ñðîê òûñÿ÷åêðàòíî (â ïðå-
äåëàõ 103÷104) ïðîïóñòèëè ÷åðåç ñåáÿ, ÷åðåç ñâîè êëåòêè, òêàíè, îðãà-
íû, êðîâü âñþ çåìíóþ àòìîñôåðó, âåñü îáúåì Ìèðîâîãî îêåàíà, 
áî�ëüøóþ ÷àñòü ïî÷â, ãèãàíòñêóþ ìàññó ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ 
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âåùåñòâ, êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè1. È íå òîëüêî «ïðîïóñòè-
ëè», íî è, âëèÿÿ íà ñîñòàâ ýòèõ ñóáñòàíöèé, âèäîèçìåíèëè îáëèê è 
õèìèçì ïëàíåòû, ñîçäàâ, ïî ñóùåñòâó, âñþ çåìíóþ ñðåäó. Èìåííî íà 
ýòîì îñíîâàíî ñóæäåíèå Â.È. Âåðíàäñêîãî (1926, 1965) îá îãðîìíîé 
ïðåîáðàçóþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ðîëè æèâîãî âåùåñòâà áèîñôåðû. 

Äðåâíèå ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå ó÷àñòâîâàëè â 
ñîçäàíèè ìîùíûõ çàïàñîâ èñêîïàåìûõ òîïëèâ, òîëù èçâåñòíÿêîâ, 
ôîñôîðèòîâ, ñêîïëåíèé ñåðû, íåêîòîðûõ ðóä è ãëèíèñòûõ ïîðîä, ñî-
äåðæàùèõ æåëåçî, àëþìèíèé, ìàðãàíåö è äðóãèå ìåòàëëû (Ðîçàíîâ, 
1999). Áèîãåííàÿ ìèãðàöèÿ âåùåñòâ âî ìíîãîì îïðåäåëèëà ôîðìèðîâà-
íèå ëàíäøàôòîâ è ïðèðîäíûõ çîí. Ôîòîñèíòåç îáóñëîâèë ñîâðåìåííûé 
ñîñòàâ àòìîñôåðû, îò êîòîðîãî çàâèñÿò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîå 
ðàâíîâåñèå ñðåäû, ðàäèàöèîííûé è òåïëîâîé ðåæèì íà ïëàíåòå, ñïåê-
òðàëüíûé ñîñòàâ äîñòèãàþùåãî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîëíå÷íîãî ñâåòà. 
Ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ ñóùåñòâåííî îïðåäåëÿåò âîäíûé áàëàíñ, ðàñïðå-
äåëåíèå âëàãè è êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâ. 
Æèâûå îðãàíèçìû èãðàþò âåäóùóþ ðîëü â ñàìîî÷èùåíèè âîçäóõà, 
îêåàíà, ðåê è îçåð, îò íèõ âî ìíîãîì çàâèñèò ñîëåâîé ñîñòàâ ïðèðîä-
íûõ âîä è ðàñïðåäåëåíèå ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ìåæäó ñóøåé è 
îêåàíîì. Áëàãîäàðÿ ðàñòåíèÿì, æèâîòíûì è ìèêðîîðãàíèçìàì ñîçäà-
åòñÿ ïî÷âà è ïîääåðæèâàåòñÿ åå ïëîäîðîäèå. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ — áèîòà áèî-
ñôåðû îáëàäàåò ìîùíîé ñðåäîîáðàçóþùåé è ñðåäîðåãóëèðóþùåé ôóíêöè-
åé. Åå ðàáîòà íàïðàâëåíà íà îáåñïå÷åíèå óñëîâèé æèçíè âñåõ åå ÷ëåíîâ, 
â òîì ÷èñëå è ÷åëîâåêà. Îíà ñëàãàåòñÿ èç ãàçîâîé, êîíöåíòðàöèîííîé, 
áèîõèìè÷åñêîé, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîé è èíôîðìàöèîí-
íîé ôóíêöèé ñîâîêóïíîñòè æèâûõ îðãàíèçìîâ. Âñå âìåñòå îíè îñó-
ùåñòâëÿþò ãëîáàëüíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ 
è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó áèîãåííûé ýíåðãåòè÷åñêèé öèêë. Ñëåäóåò 
ïîíèìàòü, ÷òî îêðóæàþùàÿ íàñ ñðåäà — ýòî íå âîçíèêøàÿ êîãäà-òî è 
íåïðåõîäÿùàÿ ôèçè÷åñêàÿ äàííîñòü, à æèâîå äûõàíèå ïðèðîäû, êàæ-
äîå ìãíîâåíèå âîçîáíîâëÿåìîå ðàáîòîé ìíîæåñòâà æèâûõ ñóùåñòâ.  

Â.È. Âåðíàäñêèé (1926) ñ÷èòàë, ÷òî «ïðåäåëû 
áèîñôåðû îáóñëîâëåíû ïðåæäå âñåãî ïîëåì 
ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè», îïðåäåëèë áèîñôåðó 

êàê «îðãàíèçîâàííóþ, îïðåäåëåííóþ îáîëî÷êó çåìíîé êîðû, ñîïðÿæåí-
íóþ ñ æèçíüþ» (1934), è ñäåëàë ôóíäàìåíòàëüíîå çàêëþ÷åíèå, ÷òî «áèî-
ñôåðà ãåîëîãè÷åñêè âå÷íà» (1965). Ñîãëàñíî Âåðíàäñêîìó, áèîñôåðó 
ñëàãàþò ÷åòûðå êàòåãîðèè ñóáñòàíöèé: 

                                                 

1 Áèîòà áèîñôåðû ïîòðåáëÿåò è âûñâîáîæäàåò îêîëî 30 òûñ. êì3 âîäû â ãîä  
(ñì § 6.5). Çà 180 ìëí ëåò ýòî ñîñòàâëÿåò 5,4 • 1012 êì3. Îáùèé îáúåì ãèäðîñôå-
ðû ðàâåí 1,46 • 109 êì3. Ñëåäîâàòåëüíî, çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ «çðåëîé» áèî-
ñôåðû ÷åðåç æèâûå îðãàíèçìû âñÿ âîäà Çåìëè áûëà ïðîïóùåíà 3700 ðàç. 

Ñòðóêòóðà è ôóíêöèè
áèîñôåðû 
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1) æèâîå âåùåñòâî — ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ — ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, ãðèáîâ, ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, èõ àêòèâíàÿ áèîìàññà1;  

2) áèîãåííîå âåùåñòâî — ðàçëè÷íûå ôîðìû ìåðòâîé îðãàíèêè, 
äåòðèò, òîðô, óãîëü, íåôòü è ãàç áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàê-
æå îñàäî÷íûå êàðáîíàòû, ôîñôîðèòû è ò.ä.; 

3) áèîêîñíîå âåùåñòâî — ñìåñè æèâîãî âåùåñòâà è áèîãåííûõ âå-
ùåñòâ ñ ìèíåðàëüíûìè ïîðîäàìè àáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ïî÷-
âà, èëû, ïðèðîäíûå âîäû, ãàçîãèäðàòû, íåôòåíîñíûå ñëàíöû, áèòó-
ìèíîçíûå ïåñêè, ÷àñòü îñàäî÷íûõ ïîðîä; ñ îïðåäåëåííûìè îãîâîð-
êàìè ê ýòîé êàòåãîðèè ìîæåò áûòü îòíåñåí è àòìîñôåðíûé âîçäóõ);  

4) êîñíîå âåùåñòâî — ãîðíûå ïîðîäû, ìèíåðàëû, íèêàê íå ñâÿ-
çàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ (èçâåðæåííûå è ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ïîðîäû çåìíîé êîðû, ìàãìàòè÷åñêèå ðóäû, ïðîäóêòû 
èõ àáèîãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è ò.ä.). 

Ìàññà ìàëî ïðåîáðàçîâàííîé ìåðòâîé îðãàíèêè — äåòðèòà â 
ïî÷âå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ (ãóìóñ, ñàïðîïåëü, òîðô, ëåñíàÿ ïîä-
ñòèëêà, ìåðòâûå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, ðàñòâîðåííàÿ îðãàíèêà) — â 
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ìàññó æèâîãî âåùåñòâà.  

Ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå ïîäõîäû âíîñÿò ïîïðàâêó â ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðå è ôóíêöèÿõ áèîñôåðû. Äåëî â òîì, ÷òî çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü áèîãåííûõ è áèîêîñíûõ âåùåñòâ, çàêëþ÷åííûõ â 
ãëóáîêèõ íåäðàõ (óãîëü, íåôòü, íåôòåíîñíûå ñëàíöû è äð.), ôàêòè-
÷åñêè âûâåäåíà èç òåêóùåãî åñòåñòâåííîãî áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðî-
òà, õîòÿ íåêîòîðîå èõ êîëè÷åñòâî èñêóññòâåííî ââîäèòñÿ ÷åëîâåêîì 
â ïðîñòðàíñòâî áèîñôåðû. Ïîýòîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, îíè íå îòíîñÿò-
ñÿ ê áèîñôåðå êàê òàêîâîé; åé ïðèñóùè òîëüêî òå âåùåñòâà è ïðî-
öåññû, òå ýëåìåíòû è õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ ïîä êîí-
òðîëåì ñîâðåìåííîé ãëîáàëüíîé áèîòû, íî íå êîìïîíåíòû ïðèðîäû, 
ñëîæèâøèåñÿ è çàõîðîíåííûå â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì (Ãîðøêîâ, 
1993). Òåì áîëåå, ê áèîñôåðå íå ñëåäóåò îòíîñèòü êîñíîå âåùåñòâî.  

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ãåîñôåðàìè áèîñôåðà íå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñïëîøíóþ ñðåäó ñ ÷åòêèìè ãðàíèöàìè. Äëÿ èëëþñòðàöèè 
«âñþäíîñòè æèçíè» (âûðàæåíèå Âåðíàäñêîãî) è ìîùíîñòè áèîñôå-
ðû îáû÷íî åå èçîáðàæàþò â âèäå âåðòèêàëüíîãî «ðàçðåçà», âêëþ-
÷àþùåãî âñå ñëîè ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ — îò ãëóáî-
êèõ íåäð è äíà îêåàíà äî âåðõíåé ñòðàòîñôåðû, ïðè÷åì îáîçíà÷à-
þòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîäðàçäåëåíèÿ áèîñôåðû è óêàçûâàåòñÿ 
òîëùèíà åå ñëîÿ (Ðåéìåðñ, 1987, 1994; ÝÝÑ, 1999; ðèñ. 3.1).  
                                                 

1 Ïîíÿòèå «æèâîå âåùåñòâî» íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò íåêîððåêòíûì. Îäíàêî 
â ñîâðåìåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îíî âñå æå ïðåîáëàäàåò. Òåì áîëåå, ÷òî 
òðàêòîâêè Âåðíàäñêîãî è åãî êðèòèêîâ ïî ýòîìó âîïðîñó ïî ñóùåñòâó ñîâïàäàþò: 
Âåðíàäñêèé (1944): «Æèâîå âåùåñòâî åñòü ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ»; 
Áåêëåìèøåâ (1964): «Æèçíü ñóùåñòâóåò òîëüêî â ôîðìå îðãàíèçìîâ». 
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Рис. 3.1. Распределение живых организмов в биосфере и ее подразделение:  

îêîëî 98% ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè áèîñôåðû îáðàçóåòñÿ  
â ñëîå îò –10 äî +10 ì îò ïîâåðõíîñòè îêåàíà è ñóøè 

 Артебиосфера 

Апобиосфера Споры, микроорга-

низмы 

Парабиосфера 

Стратобиосфера 

Педосфера 

Фотосфера 

Дисфотосфера

Афотосфера

Ш
е

л
ь

ф

Теллуробиосфера

Организмы донных отложений 

Почва 

Гипобиосфера 

Подземные местообитания

Пещеры 

Б
и

о
с

ф
е

р
а

 (
э
у

б
и

о
с

ф
е

р
а

) 
М

е
га

б
и

о
с

ф
е

р
а

 

П
а

р
а

б
и

о
с

ф
е

р
а

 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



I. Введение в системную экологию 

 

84

Îäíàêî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî àêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå è 
ïðîäóêòèâíîñòü ñîâðåìåííîé áèîñôåðû ïî÷òè öåëèêîì (áîëåå ÷åì íà 
98%) ñîñðåäîòî÷åíû â îòíîñèòåëüíî òîíêîì ïîâåðõíîñòíîì (îêîëî-
ïî÷âåííîì) ñëîå ñóøè (óñëîâíî îò êîí÷èêîâ êîðíåé äî âåðõóøåê 
äåðåâüåâ) è â ôîòè÷åñêîì (õîðîøî îñâåùàåìîì ñîëíöåì) ñëîå ãèäðî-
ñôåðû. Ïîãðàíè÷íîå, ìåæôàçîâîå («ìåæñôåðíîå») ñîñðåäîòî÷åíèå 
îðãàíèçìîâ — «ãåîäåðìà» ïî Ã.À. Çàâàðçèíó (1999) — ôóíêöèîíàëüíî 
ãîðàçäî âàæíåå èõ «âåðòèêàëüíîé» ðàñïðîñòðàíåííîñòè.  

Æèçíü îêåàíñêèõ ãëóáèí îáÿçàíà ñâîèì áîãàòñòâîì ïîâåðõíîñò-
íîìó ôèòîïëàíêòîíó è ëèøü îò÷àñòè õåìîàâòîòðîôàì äíà. Â ãëóáè-
íàõ çåìíîé êîðû îáèòàþò òîëüêî ðåäêèå õåìîàâòîòðîôíûå ìèêðî-
îðãàíèçìû, à âûñîêî â àòìîñôåðó çàíîñÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî 
íåàêòèâíûå ôîðìû ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñïîðû è ïûëüöà ðàñòåíèé. 
Åñëè âñþ ìàññó áèîòû, ñ÷èòàÿ åå ôèçè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàâíîé 
0,85 ã/ñì3 (ïëîòíîñòü ñûðîé äðåâåñèíû), ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü 
ïî ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, òî ïîëó÷èòñÿ ñëîé òîëùèíîé â 1,1 ñì. À 
åñëè ðàñïðåäåëèòü åå âî âñåì îáúåìå «ñëîÿ Âåðíàäñêîãî—Ðåéìåðñà» 
[òîëùèíà 25 êì íà ñóøå è 3,7 êì (ñðåäíÿÿ ãëóáèíà) â îêåàíå; ñóì-
ìàðíûé îáúåì — 5 ⋅ 109 êì3], òî ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü æèâîãî âåùåñò-
âà îêàæåòñÿ ðàâíîé 10–6 ã/ñì3, ò.å. â òûñÿ÷ó ðàç ìåíüøå ïëîòíîñòè 
âîçäóõà. 

Òàêèì îáðàçîì, ê ñîâðåìåííîé áèîñôåðå îòíîñèòñÿ âñÿ ñîâîêóï-
íîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ è âñå âåùåñòâà ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû è 
àòìîñôåðû, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷àñòâóþò â ïðèðîäíîì áèî-
òè÷åñêîì êðóãîâîðîòå, ò.å. íàõîäÿòñÿ ïîä êîíòðîëåì ïîòðåáëåíèÿ, 
òðàíñôîðìàöèè è ïðîäóöèðîâàíèÿ æèâûìè îðãàíèçìàìè. Òåñíàÿ 
ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçü áèîñèñòåì ðàçíûõ óðîâíåé ïðåâðàùàåò áèî-
ñôåðó â ãëóáîêî èíòåãðèðîâàííóþ è ñàìîðåãóëèðóåìóþ ãëîáàëüíóþ 
ñèñòåìó, îáëàäàþùóþ ñîáñòâåííûì ãîìåîñòàçîì è îñóùåñòâëÿþùóþ 
áèîòè÷åñêóþ ðåãóëÿöèþ îêðóæàþùåé îðãàíèçìû (â òîì ÷èñëå è ÷åëîâå-

êà) ñðåäû.  
Äàííûå î áèîëîãè÷åñêîì è õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ãëîáàëüíîé 

áèîòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.1 è 3.2. Æèâîå âåùåñòâî áèîñôåðû íà 
98% ïðåäñòàâëåíî áèîìàññîé íàçåìíûõ ðàñòåíèé, ãðèáîâ è ìèêðî-
îðãàíèçìîâ. Ïîýòîìó îíè â îñíîâíîì è îïðåäåëÿþò ñðåäíèé õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ñóììàðíîé áèîìàññû. Æèâîòíûå ñîñòàâëÿþò òîëüêî 
1,4% îáùåé ìàññû æèâîãî âåùåñòâà. Ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîé áèî-
ìàññå ÷èñëåííîñòü âèäîâ æèâîòíûõ â ÷åòûðå ðàçà ïðåâîñõîäèò ÷èñ-
ëåííîñòü âèäîâ ðàñòåíèé. Ïðè ýòîì ÷èñëî âèäîâ ñóõîïóòíûõ æè-
âîòíûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê øåñòè êëàññàì òðåõ òèïîâ, ñîñòàâëÿåò 93% 
îáùåãî ÷èñëà âèäîâ, òîãäà êàê âîäíûå æèâîòíûå, ïðåäñòàâëåííûå 
60 êëàññàìè 18 òèïîâ, ñîñòàâëÿþò òîëüêî 3% âèäîâ. Îãðîìíîå ïðå-
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îáëàäàíèå âèäîîáðàçîâàíèÿ íà ñóøå îòíîñèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê 
áåñïîçâîíî÷íûì — íàñåêîìûì, òîãäà êàê ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ íàè-
áîëüøåå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå õàðàêòåðíî äëÿ ðûá.  

Т а б л и ц а  3.1  
Биомасса растений и животных биосферы (сухое в-во)  

Áèîìàññà  
×àñòè áèîñôåðû  

Ãò % 

Êîìïîíåíòû:    

ðàñòåíèÿ* 1570 98,12 

æèâîòíûå 10 0,62 

Îêåàí    

ðàñòåíèÿ 5 0,32 

æèâîòíûå 15 0,94 

Âñåãî  1600 100,0 

 
Т а б л и ц а  3.2  

Средний химический состав живого вещества биосферы 

Êîìïîíåíòû % 

Âîäà  67,37 

Ñóõîå âåùåñòâî  32,63 
â òîì ÷èñëå ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà  1,23 
                 îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà  31,40 
        â òîì ÷èñëå óãëåðîä  14,79 
                         âîäîðîä  1,85 
                         êèñëîðîä  14,46 
                         àçîò 0,27 
                         ôîñôîð  0,02 
                         ñåðà 0,01 

* Â ýòó êàòåãîðèþ âêëþ÷åíà òàêæå ãëîáàëüíàÿ áèîìàññà áàêòåðèé, ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ îðèåíòèðîâî÷íî 80 Ãò è ãðèáîâ (îêîëî 40 Ãò).  

Âñÿ áèîìàññà áèîñôåðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 4,9 òðëí ò (1,6 òðëí ò 
â ïåðåñ÷åòå íà ñóõóþ ìàññó), à åæåãîäíàÿ íåòòî-ïðîäóêöèÿ áèîìàñ-
ñû â 10 ðàç ìåíüøå (òàáë. 3.3).  

Â òàáë. 3.3 ïðèâåäåíû äàííûå î ãëîáàëüíîì ãàçîâîì è âîäíîì 
îáìåíå è ïîòðåáëåíèè ýíåðãèè â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà. Èç ñîïîñ-
òàâëåíèÿ áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíîé 1500 Ãò, ñ 
âåëè÷èíîé åæåãîäíîé ïðîäóêöèè (170 Ãò) ñëåäóåò, ÷òî åæåãîäíî 
âîçîáíîâëÿåòñÿ 11,3% áèîìàññû.  

Ïðèâåäåííûå äàííûå êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþò ñîâðåìåííóþ 
áèîñôåðó, íî íå äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î åå êà÷åñòâåííîì ñîñòîÿíèè, â 
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ïåðâóþ î÷åðåäü îá óñòîé÷èâîñòè àâòîðåãóëÿòîðíûõ ïðîöåññîâ, áèî-
ñôåðíîì ãîìåîñòàçå è ñïîñîáíîñòè áèîñôåðû ðåãóëèðîâàòü ïëàíåòàð-
íóþ ñðåäó — ñîñòàâ àòìîñôåðû è êëèìàò. Èçâåñòíî, ÷òî â ãåîëîãè÷å-
ñêîì ïðîøëîì áèîñôåðà áûëà íå òàêîé, êàê ñåé÷àñ. Íî ÷åëîâå÷åñêàÿ 
öèâèëèçàöèÿ âîçíèêëà è àäàïòèðîâàëàñü èìåííî ê ãåîëîãè÷åñêè ñîâðå-
ìåííîìó ñòàöèîíàðíîìó ñîñòîÿíèþ ïëàíåòàðíîé ñðåäû (àíòðîïîãåí — 
ãîëîöåí), è âðÿä ëè çàìåòíûå îòêëîíåíèÿ îò ýòîãî ñîñòîÿíèÿ ñîâìåñ-
òèìû ñ íîðìàëüíûì ñóùåñòâîâàíèåì ëþäåé (Ãîðøêîâ, 1995; Àðñêèé è 
äð., 1998; Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí, 2002). Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî çíàòü, êàêî-
âû êðèòåðèè è ïðåäåëû óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû. 

Т а б л и ц а  3.3 
Количественная характеристика биомассы  
и продуктивности современной биосферы 

Ïîêàçàòåëè áèîìàññû è ïðîäóêöèè ìëðä ò 

Áèîìàññà æèâîãî âåùåñòâà áèîñôåðû  4 900 

Ñóõîå âåùåñòâî áèîìàññû áèîñôåðû  1 600 

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî áèîìàññû áèîñôåðû  1 540 

Ãîäîâàÿ áðóòòî-ïðîäóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà  520 

Ãîäîâàÿ íåòòî-ïðîäóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà  170 

Ãîäîâîå íåòòî-ïîòðåáëåíèå è âûäåëåíèå ÑÎ2  290 

Ãîäîâîå íåòòî-âûäåëåíèå è ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà  200 

Ãîäîâîé îáìåí ìåòàáîëè÷åñêîé âîäû  260 

Ãîäîâîé ïðîòîê íåòòî-ýíåðãèè ôîòîñèíòåçà (Äæ•1018)  8 200 

 
Òåîðèÿ áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû (Ãîðøêîâ, 1980, 

1988, 1990, 1995; Ãîðøêîâ è äð., 1994, 1997; Vitousec et al., 1986; 
Palumbi, 2001) îïðåäåëÿåò äîïóñòèìûé ïîðîã âîçìóùåíèÿ ãëîáàëüíîé 
áèîòû âåëè÷èíîé îäíîïðîöåíòíîãî ïîòðåáëåíèÿ ÷èñòîé ïåðâè÷íîé 
ïðîäóêöèè. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷åí ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ 
íåçàâèñèìûõ ïîäõîäîâ. Îäèí èç íèõ — ó÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà 
äåñòðóêöèè îðãàíèêè ïî ðàçìåðàì òåëà ãåòåðîòðîôîâ (ðèñ. 3.2).  

Âêëàä â äåñòðóêöèþ êðóïíûõ êîíå÷íûõ êîíñóìåíòîâ (áåç ÷åëîâå-
êà) íå ïðåâûøàåò 1%. Îäèí ïðîöåíò ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè 
áèîñôåðû â àáñîëþòíîì âåùåñòâåííîì âûðàæåíèè ñîîòâåòñòâóåò 
ïðèáëèçèòåëüíî 2•109 ò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñóõîé áèîìàññû 
ðàñòåíèé â ãîä, èëè â ýíåðãåòè÷åñêîì âûðàæåíèè — 1•1012 Âò. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ïðåâûøåíèå ýòîãî ïîðîãà, íàïðèìåð â ðåçóëüòàòå áåçâîç-
âðàòíîãî èçúÿòèÿ ÷àñòè ïðîäóêöèè, íàðóøàåò áèîòè÷åñêóþ ðåãóëÿ-
öèþ ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà â àòìîñôåðå, à ÷åðåç 
íèõ — ñòàáèëüíîñòü ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà è îáðàçîâàíèÿ îçîíà.  
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Рис. 3.2. Распределение скорости деструкции органических веществ  
по размерам тела гетеротрофов (по Горшкову, 1988): 

β = P–(l)/P+ — ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü îòíîñèòåëüíîé äåñòðóêöèè,  
îñóùåñòâëÿåìîé îðãàíèçìàìè ñóøè ñ ðàçìåðàìè òåëà, ðàâíûìè l; l0 = 1 ñì;  

P–(l) — äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ; P + — ÷èñòàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ  
ðàñòåíèé ñóøè; ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — óíèâåðñàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, íàáëþäàåìîå  
äëÿ íåâîçìóùåííûõ ýêîñèñòåì (ïëîùàäü ïîä ñïëîøíîé ëèíèåé ðàâíà åäèíèöå); 

 öèôðû â ïðîöåíòàõ — îòíîñèòåëüíûé âêëàä ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ãèñòîãðàììû.  
Ïóíêòèðîì ïîêàçàíî ñîâðåìåííîå ãëîáàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè äåñòðóêöèè  

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà ñóøå ñ ó÷àñòèåì ÷åëîâå÷åñòâà  

Îäíîé èç çàäà÷ ìàêðîýêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ óòî÷íåíèå ýòîãî ÷ðåç-
âû÷àéíî âàæíîãî ïàðàìåòðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîïðîöåíòíûé 
ïîðîã ïðåâûøåí íà ïîðÿäîê; ýòî íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñò-
âåííîå âûðàæåíèå ñîâðåìåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà (Ãîðøêîâ, 
1993; Êîòëÿêîâ, 1994; Çàâàðçèí, 1997; Çàâàðçèí, Êîòëÿêîâ, 1998; 
Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí, Ëîñåâ, 2000).  

3.2. Биотический круговорот 

Êðóãîâîðîò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, îáóñëîâëåííûé ñèíòåçîì è 

ðàñïàäîì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ýêîñèñòåìå, íàçûâàþò áèîòè÷å-

ñêèì êðóãîâîðîòîì âåùåñòâ.  

 
Êðîìå áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò âîâëå-

÷åíû âàæíûå äëÿ áèîòû ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû è ìíîæåñòâî äðó-
ãèõ ñîåäèíåíèé. Ïîýòîìó âåñü öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ õèìè÷åñêèõ 
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ïðåâðàùåíèé, îáóñëîâëåííûõ áèîòîé, îñîáåííî êîãäà ðå÷ü èäåò î 
áèîñôåðå â öåëîì, íàçûâàþò òàêæå áèîãåîõèìè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì.  

Âñå æèâûå îðãàíèçìû áèîñôåðû, êàê è ëþáîé äðóãîé ôóíêöèî-
íàëüíî ïîëíîé ýêîñèñòåìû, îñóùåñòâëÿþò ôóíäàìåíòàëüíûé îáðà-
òèìûé õèìè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîñòàâëÿþùèé îñíîâó áèîòè÷åñêîãî 
êðóãîâîðîòà. Èç àòìîñôåðíîãî èëè ðàñòâîðåííîãî â âîäå óãëåêèñëî-
ãî ãàçà è âîäû â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà îáðàçóåòñÿ îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî è âûäåëÿåòñÿ êèñëîðîä, à ïðè îáðàòíîé ðåàêöèè — îêèñëå-
íèè è ðàñïàäå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — ïîòðåáëÿåòñÿ êèñëîðîä è 
âíîâü îáðàçóþòñÿ óãëåêèñëûé ãàç è âîäà: 

                                              ∆Gi 

 
                                                     Ôîòîñèíòåç  
           n [CO2 + H2O                                   ÑÍ2Î + Î2],   
                                                    Äûõàíèå 
 

                                        ∆He  

ãäå ∆Gi — ýíåðãèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ýôôåêòèâíî ïîòðåáëåííàÿ ðàñòå- 
                íèÿìè â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà;  

∆Hå — ýíåðãèÿ îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïðîöåññå äûõà- 
                íèÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå âûäåëåííàÿ â âèäå òåïëîòû.  

Ñèíòåçèðóåìîå è îêèñëÿåìîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïðåäñòàâ-
ëåíî â ðåàêöèè óãëåâîäîì (ÑÍ2Î)n. Ýòî ìîæåò áûòü ãëþêîçà (n = 6) 
èëè ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî áèîòû áèîñôå-
ðû — öåëëþëîçà (n > 1800), íî â ðåàëüíîì ïðîöåññå áèîñèíòåçà îá-
ðàçóþòñÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âêëþ÷àþùèõ 
è äðóãèå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Èõ îêèñëåíèå äàåò ýíåðãèþ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.  

Äëÿ ñëó÷àÿ çàìêíóòîé ýêîñèñòåìû èëè âñåé áèîñôåðû êîëè÷åñòâà 
ïîãëîùåííîé è âûäåëåííîé ýíåðãèè â îïèñûâàåìîé ðåàêöèè ïî÷òè 
ðàâíû: ∆Gi ≈ ∆Íå ≈ 480 êÄæ/ìîëü. «Ïî÷òè» â äàííîì ñëó÷àå îòíîñèò-
ñÿ ê ñòàöèîíàðíîé ýêîñèñòåìå; ðîñò áèîìàññû («ýíåðãîíîñèòåëåé») 
ýêîñèñòåìû îáåñïå÷èâàåòñÿ óñëîâèåì ∆Gi > ∆Íå, à ïîòåðÿ áèîìàññû 
ïðè äåãðàäàöèè ýêîñèñòåìû îáóñëîâëåíû íåðàâåíñòâîì ∆Gi < ∆Íå. 
Îáùèé ìíîæèòåëü n îïðåäåëÿåò ìàñøòàá ïðåîáðàçîâàíèé âåùåñòâà è 
ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå. Ïðÿìàÿ ðåàêöèÿ ïîëíîñòüþ, à îáðàòíàÿ íà 
70—80% îáåñïå÷èâàþòñÿ ðàñòåíèÿìè. Îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà ïîòðåáëÿåòñÿ ãåòåðîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè — æè-
âîòíûìè, ãðèáàìè, áàêòåðèÿìè è ðàñõîäóåòñÿ â ïðîöåññå èõ äûõàíèÿ. 

Óãëåðîä — ãëàâíûé ó÷àñòíèê áèîòè÷åñêîãî 
êðóãîâîðîòà, îñíîâà âñåõ îðãàíè÷åñêèõ 

âåùåñòâ. Ñðåäè âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ óãëåðîä îáëàäàåò ñàìîé 

Êðóãîâîðîò óãëåðîäà
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âûñîêîé áèîôèëüíîñòüþ — îòíîøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â æèâîì âå-
ùåñòâå ê ñîäåðæàíèþ â ëèòîñôåðå èëè ãèäðîñôåðå (Ïåðåëüìàí, 
1972). Êðóãîâîðîò óãëåðîäà çàíèìàåò êëþ÷åâîå ìåñòî â ãëîáàëüíîé 
ýêîäèíàìèêå (Ãîðøêîâ è äð., 1998). Ñõåìà ãëîáàëüíûõ ðåçåðâóàðîâ 
è êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.3.  

 

Рис. 3.3. Глобальный круговорот углерода: 

ðåçåðâóàðû — â Ãò, ïîòîêè (à—æ) — â Ãò/ãîä 

 

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà ñîäåðæèòñÿ â ëèòîñôåðå â âèäå 
äâóõ áîëüøèõ ïóëîâ, èìåþùèõ ðàçíîå õèìè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå:  

1) â ñîñòàâå îñàäî÷íûõ êàðáîíàòîâ âñåõ ôîðì (ÌÑÎ3);  
2) â ñîñòàâå èñêîïàåìûõ òîïëèâ, áî �ëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé áèîãåííîå è áèîêîñíîå âåùåñòâî — ôîññèëèçèðî-
âàííóþ (îò fossil — îêàìåíåëûé, èñêîïàåìûé), ò.å. ïîãðåáåííóþ è 
ïðåîáðàçîâàííóþ îðãàíèêó — óãîëü, íåôòü, ãàç, íåôòåíîñíûå ñëàí-
öû, áèòóìèíîçíûå ïåñêè, àñôàëüò.  

 
                                              ÀÒÌÎÑÔÅÐÀ  
                                                       ÑÎ2 

                           10  
 Òåõíîãåíåç                                      650               Âóëêàíèçì 0,014 
                                         45                           30  
                                               à                   â  
                                                        á 
              Áèîìàññà     730                                        100     ÑÎ2  
        1+                                            30  
              ÁÈÎÑÔÅÐÀ      ã                                    ä    ÃÈÄÐÎÑÔÅÐÀ 
                        

             Áèîãåííîå   3000                                       6•104   –

3
НСО  

             âåùåñòâî  
        1+                                å                         æ 
  
                                            3•104            5•107  
 
                0,1 
                                     Óãîëü, íåôòü,       Îñàäî÷íûå 
                                     ãàç, ñëàíöû          êàðáîíàòû 

                                               ËÈÒÎÑÔÅÐÀ  
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Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà ñîäåðæèòñÿ â ëèòîñôåðå â âèäå 
ãðàôèòà è àëìàçà.  

Â ãèäðîñôåðå óãëåðîä íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì â âèäå ãèäðîêàðáî-
íàòà –

3
HCO ,  ðàñòâîðåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2) è íåêîòîðîãî 

êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèìîé îðãàíèêè, â àòìîñôåðå — â âèäå ÑÎ2 è 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé äîëè ïðèìåñíûõ ãàçîâ, ïûëè è àýðîçîëåé, 
ñîäåðæàùèõ óãëåðîä. Âñÿ ìåðòâàÿ îðãàíèêà, çàäåéñòâîâàííàÿ â áèî-
òè÷åñêîì êðóãîâîðîòå, — âñå ôîðìû äåòðèòà, îðãàíèêà ïî÷â è èëîâ, 
îòíåñåíà â ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå ê áèîñôåðå. Áèîìàññà æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ ñîäåðæèò ìåíüøå 0,001% óãëåðîäà Çåìëè, íî ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåò åãî ïëàíåòàðíûé êðóãîâîðîò. 

Îñíîâíàÿ åãî ÷àñòü îòîáðàæàåòñÿ ïîòîêàìè ÑÎ2 à-á-â, ò.å. ìå-
æäó áèîòîé ñóøè è îêåàíà è àòìîñôåðîé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèìè 
ïîòîêàìè îñòàëüíûå ïîòîêè ìàëû. Íî òàê êàê èõ äåéñòâèå îõâàòû-
âàëî áîëüøèå ïî äëèòåëüíîñòè ýïîõè, ñâÿçàííûå ñ ýòèìè ïîòîêà-
ìè óòå÷êè ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ ãèãàíòñêèõ ìàññ èñêîïàåìûõ 
òîïëèâ è îñàäî÷íûõ êàðáîíàòîâ. Ïîòîê å — ôîññèëèçàöèÿ áèî-
ãåííîãî óãëåðîäà, ïèê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ê êàìåííîóãîëüíîìó ïå-
ðèîäó ïàëåîçîéñêîé ýðû (êàðáîí — 350—290 ìëí ëåò íàçàä), â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè îòñóòñòâóåò. Èäåò ïðîòèâîïîëîæíûé ïðî-
öåññ, â òûñÿ÷è ðàç áîëåå ìîùíûé, — òåõíîãåííîå ñæèãàíèå èñêî-
ïàåìûõ òîïëèâ. 

Ìàññà óãëåðîäà â áèîñôåðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 
3800 Ãò. Èç íèõ ∼730 Ãò ïðèõîäèòñÿ íà áèîìàññó. Åæåãîäíàÿ íåòòî-
áèîïðîäóêöèÿ áèîñôåðû ïî óãëåðîäó ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî 
75 Ãò. Òàêîå æå êîëè÷åñòâî óãëåðîäà îñâîáîæäàåòñÿ â ïðîöåññàõ äû-
õàíèÿ è äåñòðóêöèè. 60% ýòîãî îáìåíà îñóùåñòâëÿåò áèîòà ñóøè, 
40% — áèîòà îêåàíà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôîòîñèíòåç è äåñòðóêöèÿ 
îðãàíèêè ðàçäåëåíû ìåæäó ðàçíûìè îðãàíèçìàìè è ðàçíûìè ýêîñè-
ñòåìàìè, èõ ðàâåíñòâî â áèîñôåðå â öåëîì ïîääåðæèâàåòñÿ ñ èñêëþ÷è-

òåëüíî âûñîêîé òî÷íîñòüþ. 
Äëÿ ðàâíîâåñèÿ â áèîñôåðå ðåøàþùåå 
çíà÷åíèå èìååò ãëîáàëüíàÿ çàìêíóòîñòü 

áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. Êðóãîâîðîò 
ïîëíîñòüþ çàìêíóò, êîãäà ñóùåñòâóåò òî÷íîå ðàâåíñòâî ñóìì ïðÿ-
ìûõ è îáðàòíûõ ðàñõîäîâ: q1—2 = q2—1. Åñëè æå â êàêîì-òî èç ïðî-
öåññîâ íàáëþäàåòñÿ ïðèðîñò èëè óòå÷êà («äåôåêò çàìêíóòîñòè») ∆q, 
òî çàìêíóòîñòü êðóãîâîðîòà  

                                  δq = (q – ∆q)/q.  (3.1) 

Çàìêíóòîñòü  

êðóãîâîðîòà 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



3. Слагаемые экосферы 

 

91

Òîãäà âåëè÷èíà ðàçîìêíóòîñòè êðóãîâîðîòà  

                                  βq = 1 – δ = ∆q/q.  (3.2)  

Ýòè âåëè÷èíû ìîæíî âûðàçèòü è èíà÷å, ñîïîñòàâëÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïîääåðæàíèÿ ðàâåíñòâà ðàñõîäîâ (T) ñî âðåìåíåì èñ÷åð-
ïàíèÿ ðåçåðâóàðà (∆T) ïðè ïîëíîé îñòàíîâêå ïðîöåññà íàïîëíåíèÿ:  

                                  δÒ = (T – ∆T)/T, (3.1a)  

                                    βÒ = 1 – δÒ = ∆T/T.  (3.2à)  

Îáùèé çàïàñ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â áèîñôåðå ÌÁ = 3800 Ãò. 
Ïîòîê ñèíòåçà è ðàñïàäà îðãàíèêè ïî óãëåðîäó qÁ = 75 Ãò/ãîä. Âðå-
ìÿ îáîðîòà âñåãî óãëåðîäà áèîñôåðû ∆TÁ = ÌÁ/qÁ = 50 ëåò (äëÿ 
áèîìàññû ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 ëåò). Ñêîðîñòü ïîñòóïëå-
íèÿ óãëåðîäà â àòìîñôåðó èç íåäð è êîñìîñà îòíîñèòåëüíî ìàëà:  
qA = 0,014 Ãò/ãîä. Çàïàñ óãëåðîäà ÑÎ2 â àòìîñôåðå ÌÀ = 650 Ãò. 
Îòñþäà TA = ÌÀ/qA = 4,6•104 ëåò. Ýòî âðåìÿ ìîæíî ñ÷èòàòü ìèíè-
ìàëüíûì ñðîêîì ïîääåðæàíèÿ êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà â àòìîñôåðå 
â ïðåäåëàõ êîëåáàíèé ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ. Ìíîãèå äàííûå, â òîì 
÷èñëå ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ êåðíîâ ãëóáèííîãî ëüäà Àíòàðêòèäû, 
óêàçûâàþò íà ãîðàçäî áî �ëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü. 

Âðåìÿ îáîðîòà óãëåðîäà â àòìîñôåðå, ñâÿçàííîå ñ ïðîäóêöèåé áèî-
òû, ∆TA = ÌÀ/qÁ = 650/75 = 8,7; îòñþäà â ñîîòâåòñòâèè ñ (3.2à) çàìêíó-
òîñòü êðóãîâîðîòà óãëåðîäà δÒ = (5•104 — 8,7) / (5•104) = 0,9998. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, çàìêíóòîñòü êðóãîâîðîòà óãëåðîäà ìåæäó áèîñôåðîé è 
àòìîñôåðîé ïîääåðæèâàåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ ëó÷øåé, ÷åì 0,02%. Äåòàëüíûé 
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç êðóãîâîðîòà óãëåðîäà â áèîñôåðå ïðîâåë 
Â.Ã. Ãîðøêîâ (1990). Îí îòìåòèë, ÷òî ïîòîêè ñèíòåçà è ðàñïàäà îðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ â áèîñôåðå ñîâïàäàþò ñ òî÷íîñòüþ 10–4, çàìêíóòû ñ òî÷-
íîñòüþ 10–3 è, çíà÷èò, ñêîððåëèðîâàíû ñ òî÷íîñòüþ 10–7. Àâòîð ïèøåò:  

Ñêîððåëèðîâàííîñòü ñèíòåçà è ðàñïàäà ñ òàêîé òî÷íîñòüþ äî-

êàçûâàåò íàëè÷èå áèîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû, èáî 

ñëó÷àéíàÿ ñâÿçü âåëè÷èí ñ òàêîé òî÷íîñòüþ â òå÷åíèå ìèëëèîíîâ 

ëåò íåâåðîÿòíà.  

Íà ñõåìå ðèñ. 3.3 òàêæå îòðàæåí ïðîöåññ àíòðîïîãåííîãî âìå-
øàòåëüñòâà â áèîñôåðíûé êðóãîâîðîò óãëåðîäà. Áîëåå 3 Ãò óãëåðîäà 
â òîé èëè èíîé ôîðìå åæåãîäíî èçûìàåòñÿ ÷åëîâåêîì èç áèîñôåðû 
è ïåðåâîäèòñÿ â ÑÎ2 àòìîñôåðû. Ýòî ïðîäîâîëüñòâèå, êîðì æèâîò-
íûõ, îðãàíè÷åñêîå òåõíîëîãè÷åñêîå ñûðüå, äðåâåñèíà, ïîòåðè îðãà-
íèêè, ñâÿçàííûå ñ çåìëåäåëèåì, ýðîçèåé ïî÷âû è ëåñíûìè ïîæàðà-
ìè. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì óãëåðîäà ïåðåâîäèòñÿ â àòìîñôåðó ïðè ïðî-
èçâîäñòâå öåìåíòà — îáæèãå êàðáîíàòîâ. Îäíàêî ñàìîå ìàñøòàáíîå 
òåõíîãåííîå îòâåäåíèå óãëåðîäà — íå ìåíåå 7 Ãò â ãîä — ýòî ñæèãà-
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íèå èñêîïàåìûõ òîïëèâ. Òåõíîãåííûé ââîä â àòìîñôåðó äîïîëíè-
òåëüíûõ 10 Ãò óãëåðîäà (ýòî ñîîòâåòñòâóåò ýìèññèè 36,7 Ãò ÑÎ2 è 
óâåëè÷èâàåò åãî ïðèðîäíûé îáìåí íà 10%) ñîçäàåò îäíó èç ñåðüåç-
íåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. 

Àçîò âõîäèò â ñòðóêòóðó áåëêîâ è íóêëåè-
íîâûõ êèñëîò âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ æèâûõ 

îðãàíèçìîâ è âìåñòå ñ òåì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ëèìèòèðóþùèì èç 
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. Êîëîññàëüíûé ðåçåðâóàð ñâîáîäíîãî ìîëåêó-
ëÿðíîãî àçîòà N2 â àòìîñôåðå ëèøü â íè÷òîæíîé ìåðå çàòðàãèâàåòñÿ 
áèîòè÷åñêèì êðóãîâîðîòîì. Îáùåå îòíîøåíèå ñâÿçàííîãî àçîòà ê N2 

â ïðèðîäå ðàâíî 1 : 100 000. Ýíåðãèÿ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé â ìîëåêóëå N ≡ N 
î÷åíü âåëèêà. Ïîýòîìó ñîåäèíåíèå àçîòà ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè, êè-
ñëîðîäîì èëè âîäîðîäîì (ïðîöåññ àçîòôèêñàöèè) òðåáóåò áîëüøèõ 
çàòðàò ýíåðãèè. Ïðîìûøëåííàÿ ôèêñàöèÿ àçîòà èäåò â ïðèñóòñòâèè 
êàòàëèçàòîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå ∼500°Ñ è äàâëåíèè ∼300 àòì. 

Â áèîñôåðå ôèêñàöèÿ àçîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ãðóï-
ïàìè àíàýðîáíûõ áàêòåðèé è öèàíîáàêòåðèé ïðè íîðìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóðå è äàâëåíèè áëàãîäàðÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè áèîêàòàëè-
çà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áàêòåðèè ïåðåâîäÿò â ñâÿçàííóþ ôîðìó ïðèáëè-
çèòåëüíî 1 ìëðä ò àçîòà â ãîä (ìèðîâîé îáúåì ïðîìûøëåííîé ôèê-
ñàöèè — îêîëî 100 ìëí ò). Êëóáåíüêîâûìè áàêòåðèÿìè áîáîâûõ 
ðàñòåíèé ôèêñàöèÿ àçîòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëîæíîãî 
ôåðìåíòíîãî êîìïëåêñà, çàùèùåííîãî îò èçáûòêà êèñëîðîäà ñïå-
öèàëüíûì «ðàñòèòåëüíûì ãåìîãëîáèíîì». 

Íåïîñðåäñòâåííûé ïðîäóêò áèîôèêñàöèè — àìèíîãðóïïà 
–

2
NH  

âêëþ÷àåòñÿ â êðóãîâîðîò, â êîòîðîì ó÷àñòâóþò óæå âñå îðãàíèçìû, 
íî ãëàâíóþ ðîëü èãðàþò åùå òðè ãðóïïû ïî÷âåííûõ è âîäíûõ áàêòå-
ðèé: íèòðèôèöèðóþùèå, íèòðàòîáðàçóþùèå è äåíèòðîôèöèðóþùèå 
áàêòåðèè (ðèñ. 3.4). Ïðîäóêòû ïåðâûõ äâóõ — íèòðèòû è íèòðàòû 
âìåñòå ñ èîíîì àììîíèÿ ñîñòàâëÿþò îñíîâó àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé, ãðèáîâ è áîëüøèíñòâà äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå îáðà-
çóþò àìèíîêèñëîòû, ïåïòèäû è áåëêè. Ïðîõîäÿ ÷åðåç îáìåí âåùåñòâ 
íà âñåõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ, ýòè ñîåäèíåíèÿ ðàçëàãàþòñÿ ñ îñâîáî-

æäåíèåì èîíà ,NH
4

+  è öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Äåíèòðîôèöèðóþùèå áàê-

òåðèè ïåðåâîäÿò èçáûòîê íèòðàòîâ â ìîëåêóëÿðíûé àçîò.  
Áàêòåðèàëüíûì öèêëîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïî÷òè 80% ãëîáàëüíîãî 

êðóãîâîðîòà àçîòà; íà ìíîãîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû ïðèõîäèòñÿ 20%, 
õîòÿ è ýòîò öèêë çàìûêàåòñÿ â îñíîâíîì ïîñðåäñòâîì àììîíèôè-
öèðóþùèõ ðåäóöåíòîâ — áàêòåðèé è ãðèáîâ.  

Êðóãîâîðîò àçîòà â áèîñôåðå ñîïðÿæåí ñ êðóãîâîðîòîì óãëåðî-
äà, òàê êàê ñîîòíîøåíèå ìåæäó ýòèìè ýëåìåíòàìè â ñîñòàâå áèî-
ìàññû ïîñòîÿííî: Ñ : N = 55 : 1. Ñîîòâåòñòâåííî è êðóãîâîðîò àçîòà 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1,8 Ãò/ãîä.  

Êðóãîâîðîò àçîòà
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3
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–
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Рис. 3.4. Круговорот азота: 

öèôðû ó ñòðåëîê — îðèåíòèðîâî÷íûå çíà÷åíèÿ ãîäîâûõ ðàñõîäîâ â Ãò 

Êðóãîâîðîò àçîòà çàìêíóò íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ïîñòîÿííû îá-
ùàÿ áèîìàññà è ñîñòàâ áèîñôåðû, òàê êàê äîñòóïíûå äëÿ áèîòû ðå-
çåðâóàðû ñâÿçàííîãî àçîòà â ïî÷âå è âîäå äîñòàòî÷íî âåëèêè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ êðóãîâîðîòîì: ïðèáëèçèòåëüíî 40 : 1. 

Ôîñôîð, êàê è àçîò, îòíîñèòñÿ ê ëèìèòè-
ðóþùèì áèîãåííûì ýëåìåíòàì. Õîòÿ åãî 

ñîäåðæàíèå â æèâîì âåùåñòâå îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî, íî îí âõîäèò â 
ñîñòàâ æèçíåííî âàæíûõ ñîåäèíåíèé êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð — íóêëåîòè-
äîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ôîñôîëèïèäîâ, ñêåëåòíûõ ôîñôàòîâ. Ïîä-
âèæíûå ôîðìû íåîðãàíè÷åñêèõ ôîñôàòîâ ïî÷âû è ïðèðîäíûõ âîä 
îáðàçóþòñÿ ïðè âûùåëà÷èâàíèè ôîñôàòíûõ ãîðíûõ ïîðîä — àïàòèòîâ 
è ôîñôîðèòîâ (ðèñ. 3.5). Ìèðîâûå ðàçâåäàííûå ðåñóðñû ôîñôàòîâ 
ïðåâûøàþò 40 ìëðä ò. Ïðîèçâîäñòâî ñóïåðôîñôàòà è äðóãèõ ôîñôîð-
íûõ ñîëåé ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 ìëí ò â ãîä. 

 Â ïî÷âå ôîñôîð ñîäåðæèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå êèñëûõ îð-
òîôîñôàòîâ êàëüöèÿ, íî îáðàçóåò è ìíîæåñòâî êîìïëåêñíûõ è êîíäåí-
ñèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé ñ äðóãèìè ìåòàëëàìè. Ðàñòåíèÿ, ïîãëîùàÿ 
ôîñôàò èç ïî÷âû, âêëþ÷àþò áèîòè÷åñêèé öèêë êðóãîâîðîòà ôîñôîðà, 
êîòîðûé îïîñðåäîâàí âñåìè ãðóïïàìè îðãàíèçìîâ. Ñðåäè íèõ âàæíóþ 
ðîëü èãðàþò ìèêðîîðãàíèçìû, ðàçëè÷íûå ðåäóöåíòû-ìèíåðàëèçàòîðû, 
çàìûêàþùèå öèêë è âîçâðàùàþùèå íåîðãàíè÷åñêèå ôîñôàòû â ïî÷âó. 
Â îòëè÷èå îò öèêëîâ óãëåðîäà è àçîòà öèêë ôîñôîðà â áèîñôåðå íå 
ñîäåðæèò ãàçîâîé ôàçû è ñóùåñòâåííî ðàçîìêíóò, òàê êàê çíà÷èòåëü-

Êðóãîâîðîò ôîñôîðà
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íàÿ ÷àñòü êîíòèíåíòàëüíîãî ñòîêà ôîñôàòîâ ïîïàäàåò â ãëóáèííûå 
îêåàíè÷åñêèå îñàäêè è íàêàïëèâàåòñÿ òàì, âûêëþ÷àÿñü èç êðóãîâîðîòà 
íà âðåìÿ ãëîáàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ òðàíñôîðìàöèé.  

 
             Ôîñôîð                                                     Ðàñòåíèÿ  
         ãîðíûõ ïîðîä  
  
                                           Ôîñôàòû 
                                             ïî÷âû                        
                                                                                       
 
 
                                                                              
                                           
                                           Âîäîåìû 
                                             Îêåàí 
 
  
                                           Ôîñôàòû 
                                            äîííûõ 
                                            îñàäêîâ  
 

Рис. 3.5. Круговорот фосфора: 

    — âåðîÿòíûé ãåîëîãè÷åñêèé âîçâðàò, êîòîðûé  â òåêóùåì êðóãîâîðîòå  
ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçâðàòíûì ñòîêîì ôîñôîðà 

Ðàçîìêíóòîñòü êðóãîâîðîòà ôîñôîðà ñóùåñòâåííî óñèëåíà àíòðîïîãåí-
íûì âìåøàòåëüñòâîì, ïîñêîëüêó ÷åëîâåê íàðóøèë ìíîãèå åñòåñòâåííûå 
ïóòè âîçâðàòà ôîñôîðà â ïî÷âó, à èõ çàìåíà ïðèìåíåíèåì ôîñôîðíûõ 
óäîáðåíèé êà÷åñòâåííî íåäîñòàòî÷íà. Ôîñôîð ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ñëàáûì 
çâåíîì áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà c òî÷êè çðåíèÿ ðåñóðñîâ áèîñôåðû. 

Íåñêîëüêî èíûå îòíîøåíèÿ èìåþò ìåñòî â 
ãëîáàëüíîì êðóãîâîðîòå ñåðû (ðèñ. 3.6). Â 

êðóãîâîðîòå ñåðû ïîìèìî áàêòåðèé, ãðèáîâ è ðàñòåíèé, èñïîëüçóþùèõ 
ñóëüôàòû ïðèðîäíûõ âîä è ïî÷âû äëÿ ñèíòåçà ñåðîñîäåðæàùèõ àìèíî-
êèñëîò, ïðèíèìàþò ó÷àñòèå åùå íåñêîëüêî ãðóïï ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 

áàêòåðèé, îñóùåñòâëÿþùèõ ðåàêöèè H2S ↔ S ↔ 
–2

4
SO  è H2S ↔ –2

4
SO . 

Ïîòðåáíîñòü áèîòû â ñåðå îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà, à ïðèðîäíûå 
ðåçåðâóàðû ñåðû îãðîìíû. Ïîýòîìó ñåðà ðåäêî îêàçûâàåòñÿ ëèìè-
òèðóþùèì áèîãåííûì ýëåìåíòîì. Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò ñåðû 
âêëþ÷åí â îáùèé, â çíà÷èòåëüíîé ñâîåé ÷àñòè àáèîãåííûé ïðîöåññ 
ïîñòåïåííîãî ïðåâðàùåíèÿ âîññòàíîâëåííûõ ôîðì ñåðû, îáðàçî-
âàííûõ â óñëîâèÿõ âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðû äðåâíåé Çåìëè  

Êðóãîâîðîò ñåðû

Ôîñôîðíûå 
óäîáðåíèÿ

Æèâîòíûå 

Ðåäóöåíòû
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(â îñíîâíîì ñóëüôèäíûõ ðóä), â îêèñëåííûå ôîðìû. Ýòà òåíäåíöèÿ 
ñóùåñòâåííî óñèëèâàåòñÿ òåõíîãåíåçîì.  

 
ÑÓËÜÔÈÄÛ 

       ⇓ 
Õåìî- è ôîòîòðîôíûå ñåðîáàêòåðèè, àðõåè, 

ãåòåðîòðîôíûå áàêòåðèè, ìèêðîãðèáû 

 S2-  

Ñåðîðåäóöèðóþùèå ïðîêàðèîòû 

  

                                     Âîññòàíîâëåíèå  
                                           ñóëüôàòà                   Îêèñëåíèå 
                                                   (Desulfovibrio)     (ñåðîáàêòåðèè,    Òåõíîãåíåç  
    Ìèêðî-          Îêèñëåíèå                                  àðõåè) 
  îðãàíèçìû-          ñóëüôèäà   
   ðåäóöåíòû               (òèîáàöèëëû) 
  
  

  Ðàñòåíèÿ,  
  æèâîòíûå 

    ÁÅËÎÊ                    Àññèìèëÿöèÿ ñóëüôàòîâ  

 -SH è -S-S-       (ìèêðîîðãàíèçìû, ãðèáû, ðàñòåíèÿ)                   ⇓        Óòå÷êà 

àìèíîêèñëîòû                                                               ÑÓËÜÔÀÒÛ⇒ öèêëà 

Рис. 3.6. Упрощенная схема круговорота серы 

Ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî ñåðû ïðèáëèçèëîñü ê 60 ìëí ò â ãîä. 
Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò áèîãåííûõ êà-
òèîíîâ — Na+, K+, Ca2+, Mg2+ è ìèêðî-
ýëåìåíòîâ íà ñóøå îïðåäåëÿåòñÿ èõ ïî-

òðåáëåíèåì ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû, ïîñëåäóþùåé ìèãðàöèåé ïî ïîë-
íûì òðîôè÷åñêèì öåïÿì è âîçâðàòîì â ïî÷âó ñ ïîìîùüþ ìèíåðà-
ëèçóþùèõ ðåäóöåíòîâ. Ïðîòî÷íîñòü (óòå÷êà) êðóãîâîðîòà äëÿ êà-
òèîíîâ âåñüìà âåëèêà. Â ïðèðîäíûõ âîäàõ, îñîáåííî â îêåàíå, 
ðåàëèçóåòñÿ ìîùíàÿ êîíöåíòðèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ãèäðîáèîíòîâ ïî 
îòíîøåíèþ ê êàëüöèþ è ìàãíèþ. Êðóãîâîðîò âàæíåéøèõ àíèîíîâ 

( ,HCO
–

3
 ,CO

–2

3
 ,SO

–2

4
 Cl– è ôîñôàòîâ) ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ èõ 

âîâëå÷åíèåì â ðàññìîòðåííûå êðóãîâîðîòû áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ. 

Íåïîëíàÿ çàìêíóòîñòü êðóãîâîðîòîâ âòîðîñòåïåííûõ áèîãåíîâ 
íå îçíà÷àåò, ÷òî áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò èìååò äåôåêò çàìêíóòî-
ñòè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè åãî çàìêíóòîñòü âñåöåëî îïðåäåëÿåòñÿ êðó-
ãîâîðîòîì óãëåðîäà. Âûñîêîòî÷íàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ îáìåíà 
âåùåñòâ è ýíåðãèè â áèîñôåðå îïðåäåëÿåò è ðåãóëÿöèþ îñíîâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî — 
âàæíåéøèå ñâîéñòâà áèîñôåðû êàê äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Êðóãîâîðîò  

áèîãåííûõ êàòèîíîâ 

S2–   S0

 

–2

4
SO  
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Êèñëîðîä íà Çåìëå — ïåðâûé ïî ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè ýëåìåíò. Åãî ñîäåðæàíèå  

(â âåñîâûõ ïðîöåíòàõ) ñîñòàâëÿåò: â àòìîñôåðå — 23,1; â áèîñôåðå 
(â ñîñòàâå ñóõîé îðãàíèêè) — 44,8; â ëèòîñôåðå — 47,2; â ãèäðîñôå-
ðå (â ñîñòàâå âîäû) — 86,9. Â îòëè÷èå îò àçîòà, æèâûì îðãàíèçìàì 
íåîáõîäèì èìåííî ñâîáîäíûé ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä àòìîñôåð-
íîãî è ðàñòâîðåííîãî â âîäå âîçäóõà.  

Êèñëîðîä — îäèí èç ñàìûõ àêòèâíûõ íåìåòàëëîâ (âòîðîå ìåñòî 
ïîñëå ôòîðà), êîòîðûé ëåãêî âñòóïàåò â ìíîãî÷èñëåííûå è ðàçíî-
îáðàçíûå ðåàêöèè è îáðàçóåò ìíîæåñòâî ñîåäèíåíèé, òàê ÷òî ïîë-
íîå îïèñàíèå ãëîáàëüíîãî êðóãîâîðîòà êèñëîðîäà ñèëüíî çàòðóäíå-
íî. Âîçìîæíî òîëüêî ñõåìàòè÷åñêîå óïðîùåíèå.  

Ìåæäó òåì, ðåçåðâóàð äîñòóïíîãî äëÿ áèîòû êèñëîðîäà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ åãî ïîòîêàìè âåëèê è ñòàáèëåí (∼ 5 ìëí Ãò). Ïîýòîìó êî-
ëè÷åñòâî è ãëîáàëüíûé îáìåí êèñëîðîäà îáû÷íî íå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ â ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî â § 5.3, 
÷àñòíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèòóàöèè äåôèöèòà êèñëîðîäà øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû: ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Î2 çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ ñ âû-
ñîòîé íàä óðîâíåì ìîðÿ; åãî êîíöåíòðàöèÿ â âîäå è ïî÷âå âî ìíîãî 
ðàç ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå, è ò.ï. 

Ïîëíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò 200 Ãò/ãîä, 
à ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ àòìîñôåðíîãî êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà — ∼ 4 •10–5 ãîä–1. 
Àáèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò, îáóñëîâëåííûé ôîòîëèçîì âîäû, âîññòà-
íîâëåíèåì âîäîðîäà ïðè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ðåàêöèÿìè 
îêèñëåíèÿ, ñóùåñòâåííî ìåíüøå — îêîëî 30 Ãò/ãîä. Òàêîé æå óðî-
âåíü èìååò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà òåõíîñôåðîé 
(â îñíîâíîì çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ òîïëèâà) — 31—32 Ãò/ãîä, ò.å. äî  
22,4 êì3 O2 â ãîä. Ýòî î÷åíü áîëüøîé îáúåì. 

×òîáû ïðåäñòàâèòü ìàñøòàá òåõíîãåííîãî èçúÿòèÿ êèñëîðîäà, 
ïðèâåäåì òàêîé ïðèìåð. Ñêîðîñòü íåòòî-ïðîäóêöèè êèñëîðîäà âñåé 
ôëîðîé Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 600—620 ì3/ñ (Àêèìîâà è 
äð., 1994), à ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà âñåìè ãåòåðîòðîôàìè, òîïêàìè 
è äâèãàòåëÿìè Ìîñêâû è îáëàñòè ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 6000 ì3/ñ, 
ò.å. íà ïîðÿäîê áîëüøå. Ñëåäîâàòåëüíî, Ìîñêâà «äûøèò çà ÷óæîé 
ñ÷åò». È åñëè áû íå îãðîìíûé àòìîñôåðíûé ðåçåðâóàð êèñëîðîäà è 
áîëüøàÿ ïîäâèæíîñòü âîçäóøíûõ ìàññ, äåôèöèòà êèñëîðîäà áûëî 
áû íå èçáåæàòü.  

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåðíà äëÿ ìíîãèõ ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ 
è îõâàòûâàåò âñå áî �ëüøèå òåððèòîðèè èíäóñòðèàëüíûõ ñòðàí. Ïðè 
ýòîì ñòàíîâÿòñÿ îïàñíûìè çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ è òåìïåðàòóðíûå èí-
âåðñèè â ëîêàëüíûõ âîçäóøíûõ áàññåéíàõ áîëüøèõ ãîðîäîâ. Ïî-
äîáíàÿ òåíäåíöèÿ íå ìåíåå ñåðüåçíà, ÷åì íàðàñòàíèå òåõíîãåííîé 

Êðóãîâîðîò êèñëîðîäà
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ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Îíà îòíîñèòñÿ ê îáùåé ïðîáëåìå àí-
òðîïîãåííûõ èçìåíåíèé êëèìàòà.  

Ñ êðóãîâîðîòîì êèñëîðîäà òåñíî ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå îçîíà. Â 
âûñîêèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîä âëèÿíèåì æåñòêîé óëüòðàôèîëåòîâîé 
÷àñòè ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà ïðîèñõîäèò èîíèçàöèÿ è äèññîöèàöèÿ 
÷àñòè ìîëåêóë êèñëîðîäà, îáðàçóåòñÿ àòîìàðíûé êèñëîðîä, êîòîðûé 
íåìåäëåííî ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê âîçáóæäåííûì ìîëåêóëàì êèñëîðîäà, 
îáðàçóÿ îçîí: 

hν → Î2 ↔ 2Î; Î + Î2 ↔ Î3; ∆H = +141,9 êÄæ/ìîëü. 

Çäåñü hν — êâàíò ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû íå áîëåå 240 íì. Íà îá-
ðàçîâàíèå îçîíà òðàòèòñÿ ïðèìåðíî 5% ïîñòóïàþùåé ê Çåìëå ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè — îêîëî 1016 Âò. Ðåàêöèè ëåãêî îáðàòèìû. Íåêîòî-
ðàÿ ñòàáèëèçàöèÿ îçîíà äîñòèãàåòñÿ ïðèñóòñòâèåì äðóãèõ ìîëåêóë. 
Ïðè ðàñïàäå îçîíà ýíåðãèÿ ñâÿçè âûäåëÿåòñÿ, çà ñ÷åò ÷åãî â âåðõíèõ 
ñëîÿõ àòìîñôåðû ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà. Ñðåäíÿÿ 
êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â àòìîñôåðå ñîñòàâëÿåò îêîëî 10–6 îá. %; ìàê-
ñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà (äî 4•10–6 îá. %) äîñòèãàåòñÿ íà 
âûñîòå 20—25 êì. 

Ïîãëîùàÿ ïðè îáðàçîâàíèè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü æåñòêîãî óëüò-
ðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ, îçîí èãðàåò ðîëü çàùèòíîãî ýêðàíà äëÿ 
âñåé ýêîñôåðû, òàê êàê ìíîãèå ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ ðàçðóøàþòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì æåñòêîãî óëüòðàôèîëåòà. Ñ 
ýòèì ñâÿçàíî îäíî èç êðèòè÷åñêèõ îáñòîÿòåëüñòâ ñîâðåìåííîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå è ñîäåðæàíèå îçîíà 
â àòìîñôåðå ãåîãðàôè÷åñêè íåðàâíîìåðíî è êîëåáëåòñÿ ïî ñåçîíàì. 
Ñóùåñòâóþò îáëàñòè çíà÷èòåëüíîãî îñëàáëåíèÿ îçîíîâîãî ýêðàíà — 
«îçîíîâûå äûðû». Îíè ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê ïîëÿðíûì ðåãèî-
íàì, ãäå ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàåò äåôèöèò óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÷èñëå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íàçûâàþò 
òðîïîñôåðíûé îçîí, îáðàçóþùèéñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â 
ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà áîëüøèõ ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ óçëîâ. 
Ïîñêîëüêó îçîí î÷åíü ÿäîâèò, ýòè ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿþò îïàñ-
íîñòü äëÿ ëþäåé, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé (US EPA, 2000).  

3.3. Техносфера 

Ñîâðåìåííàÿ áèîñôåðà íàõîäèòñÿ ïîä ìàññè-
ðîâàííûì àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì. Ýòî 

âîçäåéñòâèå îñóùåñòâëÿëîñü íà ïðîòÿæåíèè çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ÷åëîâå-
÷åñêîé èñòîðèè, íî â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äâóõ ñòîëåòèé (ýïîõà èíäóñòðè-
àëüíîé öèâèëèçàöèè) ìíîãîêðàòíî óñèëèëîñü è ïðèâåëî ê ñóùåñòâåí-
íûì êîëè÷åñòâåííûì è êà÷åñòâåííûì èçìåíåíèÿì áèîñôåðû. ×åëîâå-

Ïîíÿòèå òåõíîñôåðû
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÷åñêàÿ öèâèëèçàöèÿ îáóñëîâèëà ïîÿâëåíèå íà ïëàíåòå íîâîé ãëîáàëüíîé 
ìàòåðèàëüíîé ñèñòåìû â âèäå ìíîãîñëîéíîé íàñûùåííîé ñôåðû èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàííûõ îáúåêòîâ (Áàëàíäèí, 1982; Áàëàíäèí, Áîíäàðåâ, 1988; 
Ñèìîíåíêî, 1994; Çîëîòûõ, 2001; Ïðûòêîâ, 2001). 

Ïëàíåòà îêðóæåíà îãðîìíûì, ïðîñòèðàþùèìñÿ íà ìèëëèàðäû 
êèëîìåòðîâ è óíèêàëüíûì â Ãàëàêòèêå îðåîëîì ìîäóëèðîâàííûõ 
(íåñóùèõ èíôîðìàöèþ) ðàäèîâîëí ðàçíûõ äèàïàçîíîâ îò ìíîæåñò-
âà èñòî÷íèêîâ. Ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè ýòîò îðåîë äîñòèã íåîáû÷àé-
íîé ïëîòíîñòè — ëþäè ãîâîðÿò.  

Â îêîëîçåìíîì êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå ïî îðáèòàì äâèæóòñÿ 
òûñÿ÷è äåéñòâóþùèõ è îòðàáîòàâøèõ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ, 
ðàçãîííûå ñòóïåíè ðàêåò, äðóãèå îáúåêòû. ×àñòü àïïàðàòîâ âûïîë-
íÿåò èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Â àòìîñôåðå 
ïîñòîÿííî ïåðåìåùàþòñÿ òûñÿ÷è ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ; ïëàíåòà 
îïóòàíà ñåòüþ àâèàòðàññ — ëþäè ëåòàþò.  

Íà ïîâåðõíîñòè ñóøè ïðîñòèðàþòñÿ ïðîñòðàíñòâà âîçäåëàííûõ 
çåìåëü, ïðåîáðàçîâàííûõ è èñêóññòâåííûõ ëàíäøàôòîâ, ðàñïîëîæè-
ëèñü ãèãàíòñêèå ãîðîäà, îãðîìíîå ÷èñëî íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ñîîðó-
æåíèé, ïîëèãîíîâ, àýðîäðîìîâ, ïëîùàäîê è äîðîã ñ èñêóññòâåííûì 
ïîêðûòèåì, æåëåçíûõ äîðîã è äðóãèõ êîììóíèêàöèé ñ ïàóòèíîé ëè-
íèé ýëåêòðîïåðåäà÷ è âîçäóøíî-ïðîâîäíîé ñâÿçè — ëþäè ïðîèçâîäÿò.  

Êîëîññàëüíûå ìàññû ïåðåìåùåííûõ, îáðàáîòàííûõ è ïðåîáðà-
çîâàííûõ ãîðíûõ ïîðîä — êàìíÿ, ãëèíû, àñôàëüòà, áåòîíà, ñòåêëà, 
ìåòàëëîâ — îáðàçóþò ìíîãî÷èñëåííûå ñêîïëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè 
ïëàíåòû. Íåñìåòíîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òîïîê, òðóá, ðåàêòîðîâ, 
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ çàïîëíÿþò ïëàíåòàðíóþ ñðåäó õèìè÷åñêèìè, 
òåïëîâûìè, ðàäèàöèîííûìè, ýëåêòðîìàãíèòíûìè è àêóñòè÷åñêèìè 
ýìèññèÿìè. Âñå ýòî èçëó÷àåò, èñïóñêàåò, ïàõíåò, âèáðèðóåò, øóìèò — 
ëþäè ìóñîðÿò.  

Òî òóò, òî òàì ïðîèñõîäÿò áîëüøèå è ìàëûå àâàðèè, ðàçäàþòñÿ 
âçðûâû, çâó÷àò âûñòðåëû — ëþäè âîþþò.  

Â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ è ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè ïî çåìëå è âî-
äå ïåðåìåùàþòñÿ ìèëëèîíû ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ — 
ëþäè åçäÿò, êàòàþòñÿ.  

Ïî çåìëå ðàçáðîñàíû ìíîãî÷èñëåííûå îòâàëû ïóñòîé ïîðîäû, 
òåððèêîíû, ñâàëêè, ðàçâàëèíû. Â çåìëå ñêðûòû ãîðíûå âûðàáîòêè, 
øàõòû, ðóäíèêè, ñêâàæèíû, ñåòè êàáåëåé è òðóáîïðîâîäîâ, äðåâíèå 
êóëüòóðíûå ñëîè è çàõîðîíåíèÿ — ëþäè ðîþò Çåìëþ.  

Ïîëíûé æèçíè îêåàí ñîäåðæèò ìíîæåñòâî èñêóññòâåííûõ 
ïðåäìåòîâ — îò ïëàâàþùåãî ìóñîðà äî ãèãàíòñêèõ òàíêåðîâ, àâèà-
íîñöåâ, ïîäâîäíûõ ëîäîê. Âîäíûå ïðîñòðàíñòâà ïåðåñåêàþò òðàññû 
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ìîðñêèõ ïóòåé; äíî îêåàíà óñåÿíî îñòàíêàìè êîðàáëåé. Íà êîíòè-
íåíòàëüíûõ âîäîåìàõ — ïëîòèíû, âîäîõðàíèëèùà è äðóãèå ãèäðî-
ñîîðóæåíèÿ; áàññåéíû ðåê èñïåùðåíû êàíàëàìè è îðîñèòåëüíûìè 
ñèñòåìàìè. Îäíèì ñëîâîì, ëþäè àêòèâíî ðàñøèðÿþò ñâîþ ýêîëîãè÷å-

ñêóþ íèøó, ñîçäàâàÿ òåõíîñôåðó. Ãëîáàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ïðîäóê-
òîâ òåõíè÷åñêîé öèâèëèçàöèè èìåíóåòñÿ òåõíîñôåðîé.  

Òåõíîñôåðà — ýòî ïëàíåòàðíîå ïðîñòðàíñòâî, íàõîäÿùååñÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì èíñòðóìåíòàëüíîé è òåõíè÷åñêîé ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé è çàíÿòîå ïðîäóêòàìè ýòîé äåÿòåëüíîñòè.  

Â 1936 ã. àêàäåìèê À.Å. Ôåðñìàí íàçâàë òåõíîãåíåçîì ïðîöåññû 
èçìåíåíèé ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîä âëèÿíèåì ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ëþäåé. Ïîçäíåå Ð.Ê. Áàëàíäèí (1982) ðàñøèðèë ïîíÿ-
òèå òåõíîãåíåçà è åãî ïðîèçâîäíîå îáîçíà÷èë êàê òåõíîñôåðó.  

Òåõíîñôåðà âîçíèêëà â ïðîöåññå íåñêîëüêèõ òûñÿ÷åëåòèé òåõ-
íîãåíåçà. Ê íåé â ðàâíîé ìåðå îòíîñÿòñÿ è ïåðâûé êîñòåð, çàææåí-
íûé ÷åëîâåêîì, è ×åðíîáûëü, äðîòèê ïåðâîáûòíîãî îõîòíèêà è 
áàëëèñòè÷åñêèå ðàêåòû, åãèïåòñêèå ïèðàìèäû è íåáîñêðåáû Ìàí-
õýòòåíà, îðîñèòåëüíûå êàíàëû øóìåðîâ è Àñóàíñêàÿ ïëîòèíà, èäî-
ëû îñòðîâà Ïàñõè è ñòàòóÿ Ñâîáîäû â Íüþ-Éîðêå. 

Òåõíîãåíåç âûñòóïàåò êàê ìàòåðèàëüíîå ñëàãàåìîå èñòîðèè ÷å-
ëîâå÷åñòâà. Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ïîñëåäíèé ïî âðåìåíè 
ýòàï ýâîëþöèè, îáóñëîâëåííûé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà è âíîñÿùèé â 
ïðèðîäó Çåìëè âåùåñòâà, ñèëû è ïðîöåññû, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 
èçìåíÿþò è íàðóøàþò ðàâíîâåñíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå áèîñôåðû è 
çàìêíóòîñòü áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà. 

Â «Ýêîëîãè÷åñêîì ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå» (1999) òåõíî-
ñôåðà îïðåäåëÿåòñÿ êàê  

÷àñòü áèîñôåðû, ðàçðóøåííàÿ è êîðåííûì îáðàçîì ïðåîáðàçî-
âàííàÿ ëþäüìè ñ ïîìîùüþ ïðÿìîãî èëè êîñâåííîãî âîçäåéñòâèÿ òåõ-
íè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ (çäàíèÿ, äîðîãè, ìåõàíèçìû, ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ò.ï.) â öåëÿõ íàèëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèì (íî íå ýêîëîãè÷åñêèì) ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâå÷åñòâà.  

Îäíàêî íàçûâàòü òåõíîñôåðó ÷àñòüþ áèîñôåðû ìîæíî òîëüêî â 
îãðàíè÷åííîì ñìûñëå. Äåéñòâèòåëüíî, òåõíîñôåðó ñîçäàë ÷åëîâåê — 
ïîðîæäåíèå áèîñôåðû. Òåõíîñôåðîé çàíÿòî çíà÷èòåëüíîå ïðî-
ñòðàíñòâî, ïðèíàäëåæàâøåå ðàíåå áèîòå áèîñôåðû. ×åëîâåê âçÿë 
ïîä êîíòðîëü è, ïî ñóùåñòâó, âêëþ÷èë â ñîñòàâ òåõíîñôåðû íå-
ñêîëüêî ñîòåí âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Îäíàêî çíà÷èòåëüíàÿ 
÷àñòü ñîâðåìåííîé òåõíîñôåðû — ýòî ñîâåðøåííî íîâîå íàäïðèðîä-
íîå îáðàçîâàíèå, ãåíåòè÷åñêè íå ñâÿçàííîå ñ çàêîíàìè áèîñôåðû. Â 
öåëîì òåõíîñôåðà — ãðàíäèîçíûé àðòåôàêò.  
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Ë.Ã. Áîíäàðåâ (1997, 1999) ïîäðàçäåëÿåò òåõíîñôåðó íà íåñêîëü-
êî ïîäñèñòåì — ñóáñôåð:  

• ñóáñôåðà «À» (àðòåôàêòû) — âñå ïðîäóêòû è ïðîèçâîäíûå 
÷åëîâå÷åñêîãî òðóäà;  

• ñóáñôåðà «Ò-1» — âñå âèäû òîïëèâà;  
• ñóáñôåðà «Ò-2» (òåõíîëèòû) — ýëåìåíòû òåõíîãåííîãî ðåëü-

åôà: êàðüåðû, øàõòû, êàíàëû, íàñûïè, ïëîòèíû è ò.ï.;  
• ñóáñôåðà «Ï» — ïèùà, â òîì ÷èñëå íåïîñðåäñòâåííî êîí-

òðîëèðóåìûå è èñïîëüçóåìûå ÷åëîâåêîì ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå;  
• ñóáñôåðà «Î» — îòõîäû.  
Êðîìå òàêîãî äåëåíèÿ â âåùåñòâå òåõíîñôåðû ìîæíî âûäåëèòü 

òåõíè÷åñêîå âåùåñòâî — àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùóþ ÷àñòü ñðåäñòâ 
ïðîèçâîäñòâà, ò.å. ñîâîêóïíîñòü äåéñòâóþùèõ èíñòðóìåíòîâ, ñòàí-
êîâ, ìàøèí, ìåõàíèçìîâ, àïïàðàòîâ, òîïîê, ðåàêòîðîâ è ò.ï. À âñþ 
îñòàëüíóþ, íåàêòèâíóþ ìàññó òåõíîñôåðû — çäàíèÿ, ñîîðóæåíèÿ, 
êîììóíèêàöèè, ñêîïëåíèÿ èçâëå÷åííûõ ïîðîä è îòõîäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, òåõíîãåííûå ýìèññèè è ò.ä. — ìîæíî îáîçíà-
÷èòü êàê òåõíîãåííîå âåùåñòâî. Ìàññà òåõíîãåííîãî âåùåñòâà ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòèãëà êîëîññàëüíîé âåëè÷èíû — 8,5•1012 ò, 
÷òî ïî÷òè â 1,5 ðàçà áîëüøå ìàññû áèîòû áèîñôåðû. 

Õîòÿ òåõíîñôåðà, íåñîìíåííî, ïëàíåòàðíîå ÿâëåíèå, òåõíî-
ìàññà ðàñïðåäåëåíà êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Ïî÷òè 90% åå ñîñðåäî-
òî÷åíî â ðàéîíàõ ñåëèòåáíîãî è ãîðíî-ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ, 
çàíèìàþùèõ áîëåå 7 ìëí êì2 (5% ïëîùàäè ñóøè). Îäíàêî òåõíî-
ãåííûìè âëèÿíèÿìè — ýìèññèÿìè è ïîòîêàìè âåùåñòâ, ýíåðãèè è 
èíôîðìàöèè — îõâà÷åíî ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîñòðàíñòâî ïëàíåòû. 
Íåêîòîðûå îáîáùåííûå êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè òåõíî-
ñôåðû ïðåäñòàâëåíû òàáë. 3.4. 

Т а б л и ц а  3.4 
Количественное сопоставление биосферы и техносферы 

Ñðàâíèâàåìûå ïîêàçàòåëè Áèîñôåðà Òåõíîñôåðà 

1 2 3 

Ñôåðîîáðàçóþùåå ÷èñëî áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ  107 1 

×èñëî êîíòðîëèðóåìûõ âèäîâ  107 104 

Ìàññà ñôåðû, Ãò *  2,5•104 104 

â òîì ÷èñëå  

    àêòèâíîå âåùåñòâî, Ãò  

 
4,9•103 

 
15 

    íåàêòèâíîå, ïðîèçâåäåííîå âåùåñòâî, Ãò  2,0•104 104 

Êðàòíîñòü îáíîâëåíèÿ àêòèâíîãî âåùåñòâà, ãîä –1  0,10 0,10 

Ãîäîâàÿ íåòòî-ïðîäóêöèÿ, Ãò  550 1,5 

Ãîäîâîé ðàñõîä îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, Ãò  170 24 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 3.4 

1 2 3 

Ãîäîâîé ðàñõîä ýíåðãèè, ÝÄæ**  8200 450 

Ãîäîâîé ðàñõîä âîäû, êì3  3•104 5000 

Ñòåïåíü çàìêíóòîñòè êðóãîâîðîòà âåùåñòâ, %  99,9 <10 

Çàïàñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, Ãáèò  106 7 

Çàïàñ ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè, Ãáèò  — 8 

Ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, áèò/ñ  1036 1016 

Èíôîðìàöèîííàÿ ñêîðîñòü ýâîëþöèè, áèò/ñ  0,1 107 

* Ãò — ãèãàòîííà = 109 ò;  

** ÝÄæ — ýêñàäæîóëü = 1018 Äæ (êðàòíûå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ñì. ïðèëî-

æåíèå Ï1). 

 
Íà ðèñ. 3.7 ïðåäñòàâëåíà ïðèìåðíàÿ êîëè-
÷åñòâåííàÿ ñõåìà ñîâðåìåííîãî òåõíîãåí-
íîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ. Èç 120 Ãò èñêî-

ïàåìûõ ìàòåðèàëîâ è áèîìàññû, ìîáèëèçóåìûõ çà ãîä ìèðîâîé ýêî-
íîìèêîé, òîëüêî 9 Ãò (7,5%) ïðåîáðàçóåòñÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà 
â ìàòåðèàëüíóþ ïðîäóêöèþ. Áîëåå 80% ýòîãî êîëè÷åñòâà âîçâðàùà-
åòñÿ â îñíîâíûå ôîíäû ïðîèçâîäñòâà. Òîëüêî 1,6 Ãò ñîñòàâëÿþò 
ëè÷íîå ïîòðåáëåíèå ëþäåé, ïðè÷åì 2/3 ýòîé ìàññû îòíîñèòñÿ ê 
íåòòî-ïîòðåáëåíèþ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. 

Èç îêðóæàþùåé ñðåäû âñå ëþäè ïîòðåáëÿþò 3,6 Ãò ïèòüåâîé 
âîäû è 1,2 Ãò êèñëîðîäà. Â àòìîñôåðó âîçâðàùàåòñÿ 1,6 Ãò âûäû-
õàåìûõ óãëåêèñëîãî ãàçà è ïàðîâ âîäû; ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ 18 ÝÄæ 
òåïëîòû. Â âîäîåìû è íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïîñòóïàåò 4 Ãò æèäêèõ 
è 0,8 Ãò òâåðäûõ îòõîäîâ. Ìàòåðèàëüíûé íåòòî-áàëàíñ ÷åëîâå÷åñòâà 
êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà (áåç ñîâðåìåííîãî îáùåñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà) íåîáû÷àéíî âåëèê è âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèò ìàòåðèàëü-
íûé áþäæåò ëþáîãî äðóãîãî âèäà æèâîòíûõ, íî â öåëîì ïî÷òè âïè-
ñûâàåòñÿ â ãëîáàëüíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò è ñîçäàåò ëèøü 
÷àñòü ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàäî ïîìíèòü òàêæå, 
÷òî ÷åëîâåê êîíòðîëèðóåò áîëüøóþ ìàññó ðàñòåíèé è æèâîòíûõ 
ìíîãèõ âèäîâ, êîòîðûå âíå ÷åëîâå÷åñêîãî õîçÿéñòâà ëèáî âîîáùå íå 
ìîãëè áû ñóùåñòâîâàòü, ëèáî âíîñèëè áû íåçíà÷èòåëüíûé âêëàä â 
ýêîñôåðíûé îáìåí âåùåñòâ. Íàèáîëåå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû 
ñ ïîòðåáëåíèåì áèîðåñóðñîâ, ýíåðãåòèêîé è ïðîìûøëåííûì ïðîèç-
âîäñòâîì. 

Òåõíîãåííûé ìàòåðèàëüíûé êðóãîâîðîò ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷à-
åòñÿ îò áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ïðåæäå âñåãî âûñîêîé ñòåïåíüþ 

Òåõíîãåííûé  

ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ 
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ðàçîìêíóòîñòè. Ïîýòîìó åãî ïðàâèëüíåå áûëî áû íàçûâàòü íå êðó-
ãîâîðîòîì, à ðåñóðñíûì öèêëîì, êàê ýòî äåëàåò Í.È. Íèêîëàéêèí 
(2003). Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òàêîé êîëîññàëüíûé ìåõàíèçì ñîçäàí 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåòòî-ïîòðåáëåíèÿ ëþäåé íè÷òîæíîé äîëåé âå-
ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, ó÷àñòâóþùèõ â öèêëå. Ïî ñóùåñòâó, ðå÷ü èäåò 
âñåãî ëèøü î 400 ìëí ò â ãîä òîâàðîâ ñâåðõ ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ, âîäû è âîçäóõà, èëè î 63 êã â ãîä íà îäíîãî æèòåëÿ Çåìëè. 
Êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ âñåé ýòîé ãðàíäèîçíîé ñèñòåìû 
÷ðåçâû÷àéíî íèçîê: 0,003.  

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìàòåðèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñîâðåìåííîé 
èíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè áëèçêà ê íóëþ.  

Ïî÷åìó-òî òåîðåòèêè, îçàáî÷åííûå ýôôåêòèâíîñòüþ ìàêðîýêî-
íîìèêè, íå îáðàùàþò âíèìàíèÿ íà ýòîò ôóíäàìåíòàëüíûé ôàêò.  

Ìèíåðàëüíîå 
ñûðüå

Èñêîïàåìîå
òîïëèâî

Ïðîèçâîäñòâî è îñíîâíûå ôîíäû
âñåõ îòðàñëåé õîçÿéñòâà

Ïîâåðõíîñòü
çåìëè, áèîòà

Ãèäðîñôåðà

Àòìîñôåðà

Íåòòî-ïîòðåáëåíèå 
ëþäåé

Ñòðîèòåëüíûå
ìàòåðèàëû     5,1

Ìåòàëëû 
è ìåòèçû       1,6

Õèìè÷åñêàÿ
ïðîäóêöèÿ     0,7

Ïðîäóêòû 
ïèòàíèÿ        1,2

Ïðî÷èå 
ïðîäóêòû      0,9

100 10

10

90

9,0 7,4

0,8

4,0 1,6

1,2

3,6

0,01

1,6

36

30

5014

5000

 

Рис. 3.7. Схема глобального антропогенного материального цикла: 

                         — ïîòîêè ïîòðåáëåíèÿ;        — ïîòîêè îòõîäîâ, Ãò/ãîä 
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Åæåãîäíîå èçúÿòèå îêîëî 10 Ãò ñóõîãî âåùåñòâà áèîìàññû â âè-
äå ñåëüõîçïðîäóêöèè, äðåâåñèíû è ìîðåïðîäóêòîâ ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 
5% ïðîäóêöèè ôîòîñèíòåçà íà ñóøå. Íî êðîìå ýòîãî çà ñ÷åò àíòðî-
ïîãåííîãî óìåíüøåíèÿ áèîìàññû è ïðîäóêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ 
ýêîñèñòåì, çàìåùåíèÿ èõ àãðîöåíîçàìè, âûðóáêè ëåñîâ, îïóñòûíè-
âàíèÿ, òåõíîãåííîé äåãðàäàöèè è ò.ï. ÷åëîâåê êîñâåííî ïåðåâîäèò â 
àíòðîïîãåííûé êàíàë åùå 7—10% ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ýêîñèñòåì 
ñóøè, â öåëîì ñíèæàÿ ïðîäóêòèâíîñòü çåìíîé áèîñôåðû ïðèìåðíî 
íà 10—12%. Èìåííî ýòî ðàñöåíèâàåòñÿ êàê îñíîâíîå âìåøàòåëüñò-
âî ÷åëîâåêà â ïðèðîäíûå ïðîöåññû. 

Îáùàÿ ìàññà îòõîäîâ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷åñêîãî õîçÿéñòâà è 
ïðîäóêòîâ òåõíîñôåðû (çà èñêëþ÷åíèåì ïðîñòûõ ãàçîîáðàçíûõ âå-
ùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â îáìåíå êèñëîðîäà, àçîòà è ïàðîâ âîäû) ñî-
ñòàâëÿåò íå ìåíåå 140 Ãò â ãîä. Ýòî êîëè÷åñòâî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìå-
æäó âîäîåìàìè, âîçäóõîì è ïîâåðõíîñòüþ çåìëè ïðèáëèçèòåëüíî â 
ñîîòíîøåíèè 1 : 2 : 6. 

Ñæèãàíèå 10 Ãò èñêîïàåìîãî òîïëèâà, ñæèãàíèå è áèîëîãè÷å-
ñêîå îêèñëåíèå (â òîì ÷èñëå â îðãàíèçìå ëþäåé) áîëåå 6 Ãò èçû-
ìàåìîé ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû è äðóãèå ïðîèçâîäñòâåííûå îêèñëè-
òåëüíûå ïðîöåññû îòíåñåíû â áàëàíñå ê ìàññîîáìåíó â àòìîñôåðå. 
Îíè ñîïðÿæåíû ñ ïîòðåáëåíèåì 30—31 Ãò êèñëîðîäà è âîçâðàùå-
íèåì â àòìîñôåðó 35—37 Ãò óãëåêèñëîãî ãàçà è äðóãèõ îêèñëîâ, à 
òàêæå ïàðîâ âîäû (íå ñ÷èòàÿ òåõíîãåííîãî èñïàðåíèÿ ñâîáîäíîé 
âîäû). Âìåñòå ñ íèìè â âîçäóõ ïîïàäàþò ìíîãî÷èñëåííûå çàãðÿçíè-
òåëè àòìîñôåðû, âûäåëÿþùèåñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ è 
ðàáîòå òðàíñïîðòà.  

Âñå îòðàñëè òåõíîñôåðû ïîòðåáëÿþò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âîäû — 
îêîëî 5000 êì3/ãîä. Îíî ñîîòâåòñòâóåò ïî÷òè 1/5 îáúåìà âëàãè, ââî-
äèìîé â ïëàíåòàðíûé êðóãîâîðîò òðàíñïèðàöèåé âñåõ ðàñòåíèé ñó-
øè. Ñêîðîñòü îáîðîòà âîäû â òåõíîñôåðå âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì 
â áèîñôåðå.  

Ñ ó÷åòîì ïîòðåáëÿåìîãî âîçäóõà è äîáûâàåìîãî ïðèðîäíîãî ãàçà 
òåõíîñôåðíûé ãàçîîáìåí ñîñòàâëÿåò áîëåå 150 òûñ. êì3/ãîä, ÷òî ïðåâûøà-
åò 1/4 áèîñôåðíîãî ãàçîîáìåíà. Ïî÷òè òàêîå æå ñîîòíîøåíèå ñóùå-
ñòâóåò ìåæäó âûäåëåíèåì òåõíîãåííîé òåïëîòû è ãîäîâûì ïðîòî-
êîì ýíåðãèè ôîòîñèíòåçà. Òàêèì îáðàçîì, ê êîíöó ÕÕ ñòîëåòèÿ 
÷åëîâå÷åñòâî íà 20—25% óâåëè÷èëî îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè íà 
ïëàíåòå. 

Íàèáîëåå ñåðüåçíî âìåøàòåëüñòâî òåõíîãåíåçà â áèîñôåðíûé 
îáìåí îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Íàïîìíèì, ÷òî ïî çàêîíó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äåñòðóêöèè âíîâü îáðàçîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
ìåæäó ðàçíûìè ãðóïïàìè ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ äëÿ êðóïíûõ 
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êîíñóìåíòîâ äîïóñòèìî èçúÿòèå íå áîëåå 1% åæåãîäíîé ïðîäóêöèè 
áèîñôåðû («ïðàâèëî îäíîãî ïðîöåíòà»). Èç ãèñòîãðàììû (ñì. 
ðèñ. 3.2), ñîïîñòàâëÿþùåé ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè äåñòðóêöèè îð-
ãàíèêè ïî ðàçìåðàì ãåòåðîòðîôîâ è óðîâåíü ñîâðåìåííîãî òåõíî-
ãåííîãî èçúÿòèÿ, âèäíî, ÷òî ÷åëîâåê, ñòàâøèé ñàìûì ìîùíûì â 
ïðèðîäå êîíå÷íûì êîíñóìåíòîì, âî ìíîãî ðàç, ïî÷òè íà ïîðÿäîê, 
ïðåâûñèë åñòåñòâåííûé íîðìàòèâ.  

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì òåõíîãåííîãî ìàññîîáìåíà îò áèîòè-
÷åñêîãî êðóãîâîðîòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òåõíîñôåðíûé êðóãîâîðîò âå-
ùåñòâ ñóùåñòâåííî ðàçîìêíóò è â êîëè÷åñòâåííîì, è â êà÷åñòâåííîì 
îòíîøåíèè.  

Ïîñêîëüêó òåõíîãåííûé ìàññîîáìåí ñîñòàâëÿåò çàìåòíóþ ÷àñòü 
ãëîáàëüíîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ, ñâîåé ðàçîìêíóòîñòüþ îí íàðó-
øàåò íåîáõîäèìóþ âûñîêóþ ñòåïåíü çàìêíóòîñòè áèîòè÷åñêîãî êðó-
ãîâîðîòà, êîòîðàÿ âûðàáîòàíà â äëèòåëüíîé ýâîëþöèè è ÿâëÿåòñÿ 
âàæíåéøèì óñëîâèåì ñòàöèîíàðíîãî ñîñòîÿíèÿ áèîñôåðû. Ýòî îç-
íà÷àåò âåñüìà ñåðüåçíîå íàðóøåíèå áèîñôåðíîãî ðàâíîâåñèÿ. 

3.4. Экосфера — глобальная эколого- 
       экономическая система 

Ñîâðåìåííûå ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñòîëêíîâå-

íèÿ ìåæäó òåõíîñôåðîé è áèîñôåðîé, — ñòîëêíîâåíèÿ, â êîòîðîì 
òåõíîñôåðà èãðàåò àêòèâíóþ, àãðåññèâíóþ ðîëü. Åñëè ïîëüçîâàòüñÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé òåðìèíîëîãèåé, òî ðå÷ü, â ñóùíîñòè, èäåò î ïðîöåññå 
êîíêóðåíòíîãî âûòåñíåíèÿ áèîñôåðû òåõíîñôåðîé, êîëè÷åñòâåííîé 
ýêñïàíñèè ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Èäåò áûñòðàÿ òåõíîñôåðíàÿ 
îêêóïàöèÿ ïëàíåòû. Ïîñêîëüêó òåõíîñôåðà è áèîñôåðà íàõîäÿòñÿ â 
ïîñòîÿííîì âçàèìîäåéñòâèè (ñì. § 2.3), èõ ñóììó ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
êàê åäèíóþ ñèñòåìó — ýêîñôåðó. Èìåííî ÷åëîâå÷åñòâî, ðåñóðñû è 
ïðîäóêòû åãî ïðîèçâîäñòâà îêàçûâàþò ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà ïðîöåñ-
ñû, ïðîòåêàþùèå â  ýêîñôåðå, âìåøèâàþòñÿ â ïðèðîäíûé êðóãîâî-
ðîò, èçìåíÿÿ åãî ñáàëàíñèðîâàííîñòü è ãàðìîíè÷íîñòü. Àâòîð òåðìè-
íà Ë. Êîë (Cole, 1958) îáîçíà÷èë ýêîñôåðîé ñîâîêóïíîñòü âñåãî æè-
âîãî íà Çåìëå âìåñòå ñ åãî îêðóæåíèåì è ðåñóðñàìè.  

Â.È. Âåðíàäñêèé (1944) ïèñàë:  

×åëîâå÷åñòâî êàê æèâîå âåùåñòâî íåïðåðûâíî ñâÿçàíî ñ ìàòåðè-

àëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè îïðåäåëåííîé ãåîëîãè÷åñêîé îáî-

ëî÷êè Çåìëè — ñ åå áèîñôåðîé. Îíî íå ìîæåò ôèçè÷åñêè áûòü îò íåå 

íåçàâèñèìûì íè íà îäíó ìèíóòó.  

Íîâîå ïîíèìàíèå
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Íî «æèâîå âåùåñòâî» ëþäåé íåîòäåëèìî è îò ÷åëîâå÷åñêîãî ìà-
òåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, è îò ñîçäàííîé ÷åëîâåêîì òåõíè÷åñêîé 
öèâèëèçàöèè. Âìåñòå îíè îáðàçîâàëè «êðèòè÷åñêóþ ìàññó» ýêîñôåðû 
íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Ê òàêîìó ïîíèìàíèþ ïðèøåë è 
Í.Ô. Ðåéìåðñ (1994), êîòîðûé îáîçíà÷èë ãëîáàëüíóþ ýêîëîãèþ êàê 
ýêîñôåðîëîãèþ:  

…ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãèÿ âûõîäèò çà ðàìêè áèîñôåðû, èçó÷àÿ âñþ 

ýêîñôåðó ïëàíåòû êàê êîñìè÷åñêîãî òåëà.  

Äëÿ óñèëåíèÿ èíòåãðàòèâíîãî ïîäõîäà ê ðàññìîòðåíèþ êðóãà ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â êà÷åñòâå öåíòðàëüíîãî îáúåêòà èçó÷åíèÿ âûñòó-
ïàþò ãëîáàëüíàÿ ýêîñôåðà Çåìëè, â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò îñíîâíûå 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñîâðåìåííîé áèîñôåðû, ñîöèîñôåðû è òåõíîñôåðû. 

Èòàê, ýêîñôåðîé ìû íàçûâàåì åäèíóþ ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâèÿ 

ñîâðåìåííîé áèîñôåðû, ñîöèîñôåðû è òåõíîñôåðû:  

Ýêîñôåðà = Ñîâðåìåííàÿ áèîñôåðà + Ñîöèîñôåðà + Òåõíîñôåðà. 

Ýòî òî æå ñàìîå, ÷òî ðàíüøå îáîçíà÷åíî íàìè êàê ñèñòåìà «÷å-
ëîâåê — ýêîíîìèêà — áèîòà — ñðåäà». Ýêîñôåðà ïðåäñòàåò êàê 
àðåíà âçàèìîäåéñòâèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû, íà êîòîðîé ñîñðåäîòî-
÷åíû âñå ñîâðåìåííûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû è êîëëèçèè. Ñîâðå-
ìåííàÿ ýêîëîãèÿ (ìàêðîýêîëîãèÿ) ñòàíîâèòñÿ ó÷åíèåì îá ýêîñôåðå. 

Êîëè÷åñòâåííîå ñîïîñòàâëåíèå ñîâðåìåí-
íîé áèîñôåðû è òåõíîñôåðû ïðèâåäåíî â 
òàáë. 3.4. Â íåé óêàçàíî «ñôåðîîáðàçóþùåå 
÷èñëî» áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ: 107 âèäàì 
áèîòû áèîñôåðû ïðîòèâîïîñòàâëåí îäèí 

âèä — Homo sapiens, ñîçäàâøèé òåõíîñôåðó. Åñëè áèîòà «êîíòðîëè-
ðóåò» âñå âõîäÿùèå â íåå âèäû, òî ÷åëîâåê ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåò 
â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè òîëüêî îêîëî 15 òûñÿ÷ 
âèäîâ, ïðè ýòîì òðåòü èç íèõ — â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. Ìàññà âñåãî 
ìàòåðèàëà áèîñôåðû ðàçäåëåíà íà æèâîå è áèîãåííîå (ïðîèçâåäåí-
íîå áèîòîé) âåùåñòâî. Àíàëîãè÷íî ýòîìó ìàòåðèàë òåõíîñôåðû 
òàêæå ðàçäåëåí íà äâå ÷àñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì â òàáë. 3.4 ìàñ-
ñà ñðàâíèâàåìûõ ñôåð ðàçäåëåíà íà àêòèâíîå âåùåñòâî (ñîîòâåòñò-
âåííî æèâîå è òåõíè÷åñêîå) è íåàêòèâíîå, ïðîèçâåäåííîå âåùåñòâî 
(áèîãåííîå è òåõíîãåííîå). 

Ãîäîâàÿ ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ æèâîãî âåùåñòâà áèîñôåðû ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 1/10 åãî áèîìàññû. Ïðèìåðíî òàêîå æå ñîîòíîøåíèå 
ñóùåñòâóåò ìåæäó ìàññîé òåõíè÷åñêîãî âåùåñòâà òåõíîñôåðû è åå 

Êîëè÷åñòâåííîå  

ñîïîñòàâëåíèå ñîâðå-

ìåííîé áèîñôåðû  

è òåõíîñôåðû 
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íåòòî-ïðîäóêöèåé, ò.å. ïðîèçâîäñòâîì âñåãî òîãî, ÷òî íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîòðåáëÿåòñÿ ëþäüìè. Ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âðåìåíè 
îáîðîòà æèâîãî âåùåñòâà áèîñôåðû è òåõíè÷åñêîãî âåùåñòâà òåõíî-
ñôåðû ñîâïàäàþò è ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû 10 ãîäàì. Åñëè â áèîñôå-
ðå ãîäîâîé ðàñõîä îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ïî óãëåðîäó) ñîîòâåòñòâó-
åò åãî ïðîäóêöèè, òî â òåõíîñôåðå ýòî ñîâñåì íå òàê: ñæèãàíèå èñêî-
ïàåìûõ âèäîâ òîïëèâà íàìíîãî ïðåâûøàåò íåòòî-ïðîäóêöèþ. Êðóãî-
âîðîò âåùåñòâ â òåõíîñôåðå â âûñîêîé ñòåïåíè ðàçîìêíóò. 

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîïîñòàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ è 
èíôîðìàöèîííûõ ïîòåíöèàëîâ áèîñôåðû è òåõíîñôåðû. Ýíåðãîåì-
êîñòü ïðîäóêöèè â áèîñôåðå ñîñòàâëÿåò 15 ÌÄæ/êã, à â òåõíîñôåðå — 
300 ÌÄæ/êã, ò.å. â 20 ðàç áîëüøå. Ñèëüíî ðàçëè÷àåòñÿ è âîäîåì-
êîñòü ïðîäóêöèè: â áèîñôåðå — 50 ë/êã, â òåõíîñôåðå — 3333 ë/êã, 
ò.å. â 65 ðàç áîëüøå. 

Ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ îöåíêàì (Ãîðøêîâ, 1987, 1995; Ãîðøêîâ 
è äð., 1996), çàïàñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè âî âñåé áèîòå áèî-
ñôåðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 1015 áèò. Ýòà âåëè÷èíà ïîëó÷åíà êàê ïðî-
èçâåäåíèå ÷èñëà âèäîâ â áèîñôåðå (1•107) è ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà 
èíôîðìàöèè â ãåíîìå îäíîãî âèäà, êîòîðîå ìîæíî ñ÷èòàòü ñîâïà-
äàþùèì ñ èíôîðìàöèåé ãåíîìà ñàìîé ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïû âè-
äîâ — íàñåêîìûõ, èìåþùåé ïîðÿäîê 108 áèò. Âíóòðèâèäîâîå ãåíå-
òè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå íå óâåëè÷èâàåò ïîëó÷åííóþ îöåíêó, ïî-
ñêîëüêó âêëþ÷àåò â îñíîâíîì ðàñïàäíûå èçìåíåíèÿ ãåíîìà.  

Çàïàñ ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè âèäà Hîmî sapiens, îöåíåííûé 
ïî ÷èñëó ïàð íóêëåîòèäîâ ÄÍÊ â åãî ãåíîìå, ñîñòàâëÿåò 7•109 áèò. 
Ïðèìåðíî òàêîâ æå ñðåäíèé îáúåì ñèãíàëüíîé èíôîðìàöèè â äîë-
ãîâðåìåííîé ïàìÿòè îäíîãî âçðîñëîãî ÷åëîâåêà — îêîëî 8•109 áèò. 
Áî �ëüøàÿ ÷àñòü ýòîé èíôîðìàöèè ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà îä-

íîâðåìåííî æèâóùèõ ëþäåé ñîâïàäàåò. Ïîýòîìó ïðèâåäåííóþ 
öèôðó íåïðàâèëüíî áûëî áû óìíîæàòü íà ÷èñëî ëþäåé. Ïî îöåíêå 
Â.Ã. Ãîðøêîâà (1995), óíèêàëüíûå íåñîâïàäåíèÿ ìîãóò èìåòü ìåñòî 
ëèøü ó 0,01% (6•105) ëþäåé. Îòñþäà ñóììàðíûé çàïàñ ñèãíàëüíîé 
èíôîðìàöèè â äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè ëþäåé, ñîâïàäàþùèé, ïî-
âèäèìîìó, ñ îáúåìîì êóëüòóðíîé è òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè öè-

âèëèçàöèè, ñîñòàâëÿåò 8•109• 6•105 ≈ 5•1015 áèò1.  
Êíèãè è êîìïüþòåðû ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàþò ýòîò çàïàñ 

(çàïèñàííàÿ â íèõ èíôîðìàöèÿ íå ìåðòâà òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè 
îíà ñîäåðæèòñÿ â ïàìÿòè æèâóùèõ ëþäåé), íî ìíîãîêðàòíî ïîâû-

                                                 

1 Îáúåì ñëîâåñíîé è ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ðàçëè÷íûõ 
êíèãàõ âñåõ áèáëèîòåê Çåìëè, ñîñòàâëÿåò 1016 èëè 1017 áèò. Êîíå÷íî, çíà÷èòåëü-
íàÿ åå ÷àñòü ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íîé (Ê. Ñàãàí, 2004).  

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



3. Слагаемые экосферы 

 

107

øàþò äîñòóïíîñòü è îïåðàòèâíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îáúåìû ïà-
ìÿòè âñåé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ñïîñîáíû âìåñòèòü êàê êóëüòóð-
íóþ è òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ öèâèëèçàöèè, òàê è ãåíåòè÷åñêóþ 
èíôîðìàöèþ âñåé áèîòû. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî îáúåìàì ïàìÿòè è çàïàñàì èíôîðìàöèè ñî-
âðåìåííàÿ öèâèëèçàöèÿ íå óñòóïàåò åñòåñòâåííîé áèîòå. Îäíàêî 
æèçíü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîòîêàìè èíôîðìàöèè è òîé ðàáîòîé, êîòî-
ðàÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà çà åäèíèöó âðåìåíè æèâûìè îðãàíèç-
ìàìè ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Âåäü ïîòîê 
èíôîðìàöèè ñîïðÿæåí ñ ïîòîêîì ýíåðãèè íà óðîâíå ïðîñòîãî ÷èñ-
ëåííîãî êîýôôèöèåíòà. Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì ìåæäó öèâèëèçà-
öèåé è áèîòîé áèîñôåðû ñóùåñòâóåò íåïðåîäîëèìàÿ êîëè÷åñòâåí-
íàÿ ïðîïàñòü. 

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â òåõíîñôåðå, 
÷åëîâå÷åñêîì ñîîáùåñòâå, ò.å. òî, ÷òî ìû íàçûâàåì èíòåëëåêòóàëü-
íîé ìîùüþ öèâèëèçàöèè, ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ êîìïüþ-
òåðèçàöèè áëèçêà ê 1016 áèò/ñ è â ïðèíöèïå ìîæåò áûòü äîâåäåíà 
äî 1020 áèò/ñ. Íî â áèîòå áèîñôåðû îíà íåñðàâíåííî áîëüøå! Âåäü 
âñå ýíåðãîçàâèñèìûå ïðîöåññû â æèâûõ êëåòêàõ îñóùåñòâëÿþòñÿ 
èíôîðìàöèîííûìè ìàêðîìîëåêóëàìè. Âîçíèêíîâåíèå åäèíè÷íîãî 
èíôîðìàöèîííîãî èìïóëüñà â íåéðîíå êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ÷åëî-
âåêà è íåéðîíå ãàíãëèÿ äîæäåâîãî ÷åðâÿ èìååò ñîâåðøåííî îäèíà-
êîâûé ìîëåêóëÿðíî-ýíåðãåòè÷åñêèé ìåõàíèçì. Ñ áèîëîãè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ öåííîñòü èíôîðìàöèè, êîòîðóþ ÷åëîâåê èçâëåêàåò èç 
èçâåñòíîãî ñàéòà â Èíòåðíåòå (íàçîâåì ýòî óñëîâíî «ïîèñêîì ïîëî-
âîãî ïàðòíåðà»), íè÷óòü íå áîëüøå öåííîñòè èíôîðìàöèè, ïåðåäà-
âàåìîé åäèíè÷íûìè ìîëåêóëàìè ïîëîâîãî ôåðîìîíà, áëàãîäàðÿ 
êîòîðûì ñàìåö íî÷íîé áàáî÷êè íàõîäèò ñàìêó.  

Îöåíêà ñêîðîñòè ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè â áèîñôåðå ìîæåò 
áûòü ïîëó÷åíà ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííîãî ýêâèâàëåíòà ýíåðãå-
òèêè îäèíî÷íîé êëåòêè (Ãîðøêîâ è äð., 1996). Êàæäàÿ áàêòåðèàëü-
íàÿ èëè ðàñòèòåëüíàÿ êëåòêà (îíè ñîñòàâëÿþò áîëüøèíñòâî â áèî-
ñôåðå) ïðè ýíåðãåòè÷åñêîé ìîùíîñòè ïîðÿäêà 10–15 Âò ïåðåðàáàòû-
âàåò îêîëî 106 áèò/ñ. Òàê êàê áèîòà áèîñôåðû ñîäåðæèò ïîðÿäêà 
1030 æèâûõ êëåòîê, îáùèé ïîòîê ïåðåðàáàòûâàåìîé èíôîðìàöèè 
áëèçîê ê 1036 áèò/ñ. Ýòî íà 20 ïîðÿäêîâ áîëüøå ñóììàðíîé âåëè÷è-
íû èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ â ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè ñî âñåé 
åå êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé! 

Îãðîìíîå ðàçëè÷èå ìåæäó áèîñôåðîé è òåõíîñôåðîé, íî òîëüêî 

â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, ñóùåñòâóåò è ïî èíôîðìàöèîí-

íîé ñêîðîñòè ýâîëþöèè. Â ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îöåíêàõ ñðåäíåãî 
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âðåìåíè ñìåíû âèäîâîãî ñîñòàâà áèîòû áèîñôåðû ïðèâîäèòñÿ çíà-

÷åíèå îêîëî 3 ìëí ëåò. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çàìåíà ëèøü 1% ãåíå-

òè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Íàïîìíèì, ÷òî ïîëíûé çàïàñ ãåíåòè÷åñêîé 

èíôîðìàöèè â áèîñôåðå ðàâåí 1015 áèò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëíàÿ åå 

ñìåíà â õîäå ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò çà âðåìÿ â ñòî ðàç áîëüøåå, ò.å. çà 

3•108 ëåò, èëè çà 1016 ñ. Â ðåçóëüòàòå äëÿ èíôîðìàöèîííîé ñêîðîñòè 

áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè ïîëó÷àåì: 1015 áèò : 1016 ñ = 0,1 áèò/ñ.  

Èíôîðìàöèîííàÿ ñêîðîñòü òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà â ÕÕ â. 
(ýâîëþöèè òåõíîñôåðû), îïðåäåëÿåìàÿ çàïàñîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé 

èíôîðìàöèè ÷åëîâå÷åñòâà (∼4•1015 áèò) è ñðåäíèì âðåìåíåì ñìåíû 

òåõíîëîãèé (10 ëåò, èëè ∼3•108 ñ), ñîñòàâëÿåò îêîëî 107 áèò/ñ. Ýòî 
íà 8 ïîðÿäêîâ áîëüøå ñêîðîñòè áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè!  

Òàêèì îáðàçîì, èç ñîïîñòàâëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê áèîñôåðû è òåõíîñôåðû ñëåäóåò, ÷òî: 

• ÷åëîâåê êîíòðîëèðóåò è â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èñïîëüçóåò 
íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ áèîñôåðû; ÷àñòü èç íèõ 
îòíîñèòñÿ ê òåõíîñôåðå, íî áèîòèçàöèÿ òåõíîñôåðû íè÷òîæíà; 

• ïîëíûå ìàññû áèîòû áèîñôåðû, ìàòåðèàëà òåõíîñôåðû è 
ñêîðîñòè îáíîâëåíèÿ èõ àêòèâíîãî âåùåñòâà ïî ïîðÿäêó âåëè÷èí 
ñîâïàäàþò; 

• ìàññà áèîãåííîãî âåùåñòâà ñîêðàùàåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ÷åëî-
âåêà, à ìàññà òåõíîãåííîãî âåùåñòâà ïîñòîÿííî íàðàñòàåò (ýòîò âûâîä 
â äàëüíåéøåì áóäåò ïîäêðåïëåí âðåìåííû�ìè õàðàêòåðèñòèêàìè); 

• íåòòî-ïðîäóêöèÿ òåõíîñôåðû ïî÷òè íà òðè ïîðÿäêà ìåíüøå 
íåòòî-ïðîäóêöèè áèîñôåðû; ïðîäóêöèîííûé êîýôôèöèåíò (îòíî-
øåíèå ãîäîâîé ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâåííî ê áèîìàññå èëè «òåõíî-
ìàññå») äëÿ áèîñôåðû ðàâåí 0,018, äëÿ òåõíîñôåðû — 0,0015; 

• îòíîøåíèå ðàñõîäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ê ïðîäóêöèè â 
áèîñôåðå â 47 ðàç ìåíüøå, ÷åì â òåõíîñôåðå: ñîîòâåòñòâåííî 0,34 è 16; 

• ãîäîâûå ðàñõîäû ýíåðãèè áèîñôåðû è òåõíîñôåðû ðàçëè÷à-
þòñÿ â 20 ðàç, íî ýíåðãîåìêîñòü íåòòî-ïðîäóêöèè òåõíîñôåðû â 20 
ðàç áîëüøå, ÷åì ýíåðãîåìêîñòü áèîñôåðíîé ïðîäóêöèè; 

• ðàñõîä âîäû â òåõíîñôåðå òîëüêî â 6 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â 
áèîñôåðå, íî âîäîåìêîñòü ïðîäóêöèè òåõíîñôåðû â 65 ðàç áîëüøå;  

• ñòåïåíü çàìêíóòîñòè êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â òåõíîñôåðå íà 
ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì â áèîñôåðå; 

• èíôîðìàöèîííàÿ ñêîðîñòü ïðîãðåññà öèâèëèçàöèè â ÕÕ â. íà 
âîñåìü ïîðÿäêîâ áîëüøå ñêîðîñòè áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè â áèîñôåðå; 

• ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè àêòèâíîé èíôîðìàöèè â 
áèîñôåðå íà 20 ïîðÿäêîâ áîëüøå, ÷åì ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè öèâèëèçàöèè. 
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Îáùèé âûâîä. Æèâàÿ ïðèðîäà ïëàíåòû íåñðàâíåííî ñîâåðøåí-
íåå è óìíåå ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè, îíà áîëåå ãàðìîíè÷íà, ýô-
ôåêòèâíà è ýêîíîìè÷íà, îíà ãîðàçäî ëó÷øå ñáàëàíñèðîâàíà, ïîòîêè 
åå âåùåñòâ è ýíåðãèè ðåãóëèðóþòñÿ ñ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé òî÷íî-
ñòüþ. Èç-çà îãðîìíîé ðàçíèöû â âåëè÷èíå ïîòîêîâ ïåðåðàáîòêè 
èíôîðìàöèè â áèîñôåðå è òåõíîñôåðå ÷åëîâå÷åñêîå óïðàâëåíèå 
áèîñôåðîé íåâîçìîæíî. À èç-çà îãðîìíîé ðàçíèöû ñêîðîñòåé ðàç-
âèòèÿ æèâîé ïðèðîäû è ïðîãðåññà öèâèëèçàöèè íåâîçìîæíà èõ êî-
ýâîëþöèÿ (ñîïðÿæåííàÿ, ñîãëàñîâàííàÿ ýâîëþöèÿ). 

Ê ýòîìó ñëåäóåò äîáàâèòü åùå íåñêîëüêî ïîëîæåíèé. 
1. Âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü, òî÷íîñòü áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè è 

çàìêíóòîñòü áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, îïðåäåëÿþùèå ïðåâîñõîäñò-
âî áèîñôåðû íàä òåõíîñôåðîé, îáåñïå÷èâàþòñÿ áåç êàêîãî áû òî íè 
áûëî îáùåãî ñïåöèàëüíîãî óïðàâëÿþùåãî ìåõàíèçìà, âåðõîâíîãî 
ðåãóëÿòîðà, áåç «öåíòðàëüíîé àäìèíèñòðàöèè». Ñîãëàñíî çàêîíó 
áîëüøèõ ÷èñåë áèîñôåðà â öåëîì ñàìà ïî ñåáå «àíàðõè÷åñêè» àâòî-
ðåãóëÿòîðíà. 

2. Áèîñôåðà ñóùåñòâîâàëà (â ïðåäåëàõ ôàíåðîãåíåçà 570 ìëí 
ëåò) è ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áåç òåõíîñôåðû, íî òåõíîñôåðà íå ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü áåç áèîñôåðû — ðåñóðñîâ ïðîèçâîäñòâà è óñëîâèé 
æèçíè ëþäåé. Ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìèêà íà 25% çàâèñèò îò ñîâðåìåí-
íûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû è åùå íà 60% îò ïðîäóêòîâ ïðîøëûõ áèî-
ñôåð — èñêîïàåìûõ òîïëèâ è ìèíåðàëîâ. Ïî ïåðâè÷íûì ïîòðåáíî-
ñòÿì ëþäè íà 90% çàâèñÿò îò ðåñóðñîâ è ñðåäîðåãóëèðóþùåé ôóíê-
öèè ñîâðåìåííîé áèîñôåðû. 

3. Â õîäå ýâîëþöèè áèîñôåðà íåîäíîêðàòíî èçìåíÿëàñü ïî ñâîåé 
ìîùíîñòè, ðàñïðîñòðàíåííîñòè, âèäîâîìó ñîñòàâó, ñòóïåí÷àòî ïåðåõî-
äÿ èç îäíîãî óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Îäíàêî ñîâðåìåííàÿ 
áèîñôåðà ìîæåò èìåòü òîëüêî îäíî óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, ñîâìåñòèìîå 
ñ äîñòèãíóòûìè óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ëþäåé. Íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü 
íà òî, ÷òî ÷åëîâå÷åñêàÿ öèâèëèçàöèÿ ìîæåò âûæèòü, ïåðåâåäÿ áèîñôå-
ðó â äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå, ðåçêî îòëè÷àþùååñÿ îò äîèñòîðè÷å-
ñêîãî (Ãîðøêîâ, 1995; Ãîðøêîâ è äð., 1996; Àðñêèé è äð., 1997). 

4. Ñêîðîñòü ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè — íå åäèíñòâåííûé êðè-
òåðèé äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà: «Êòî óìíåå — ÷åëîâåê èëè ïðèðîäà?» 
Ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ ñïîñîáíîñòè áîëüøèõ áèî-
ñèñòåì ñòàâèòü ýêñïåðèìåíòû íà ñâîèõ ÷ëåíàõ, íà ñåáå, âåñòè òùà-
òåëüíûé è î÷åíü ïðèäèð÷èâûé îòáîð, çàêðåïëÿòü ïðèñïîñîáëåíèÿ. 
Äëÿ âñåãî ýòîãî íóæåí «âíóòðåííèé äèàëîã», ðàáîòà «ïðèðîäíîãî 
óìà», âñåãäà íàïðàâëåííîãî íà ïîëüçó ïîïóëÿöèè, âèäà, ñîîáùåñòâà. 
Â òî æå âðåìÿ ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà, ëþäåé, îáùåñòâà, îñîáåííî ïî 
îòíîøåíèþ ê ïðèðîäå, äàåò ìíîæåñòâî îñíîâàíèé äëÿ âîïðîñà: 
«Ðàçóìíî ëè ÷åëîâå÷åñòâî?»  
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Вопросы для обсуждения 

1. Ïðèìåíèìîñòü ê ïðèðîäíûì ñèñòåìàì îäíîãî èç ôóíäàìåí-
òàëüíûõ çàêîíîâ ôèçèêè — âòîðîãî íà÷àëà òåðìîäèíàìèêè — 
îáóñëîâëåíà ïðèíÿòèåì ýêîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Ïî÷åìó? 

2. Ìàññà âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ íà Çåìëå â ìèëëèîíû ðàç ìåíüøå, 
÷åì ìàññà ãèäðîñôåðû, âåðõíåé ëèòîñôåðû è àòìîñôåðû. ×òî 
îçíà÷àåò óòâåðæäåíèå, ÷òî «äèíàìè÷åñêàÿ ìàññà» áèîñôåðû ñî-
ïîñòàâèìà ñ ìàññîé äðóãèõ ãåîñôåð ïëàíåòû? 

3. Áëàãîäàðÿ êàêèì ñâîéñòâàì è ôóíêöèÿì áèîñôåðû ìîæíî óò-
âåðæäàòü, ÷òî ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ îáëàäàåò ñðåäî-
îáðàçóþùåé è ñðåäîðåãóëèðóþùåé ôóíêöèåé è, â ÷àñòíîñòè, 
èãðàåò ïðåîáëàäàþùóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà îêðóæàþ-
ùåé ÷åëîâåêà ñðåäû?  

4. Ïî êàêèì ïðèçíàêàì êîñìè÷åñêèå ïóòåøåñòâåííèêè èç äðóãîé 
ãàëàêòè÷åñêîé ñèñòåìû ìîãëè áû óñòàíîâèòü íàëè÷èå èëè ïðî-
øëîå ñóùåñòâîâàíèå òåõíè÷åñêîé öèâèëèçàöèè â Ñîëíå÷íîé 
ñèñòåìå? 

5. Êàêèìè ôàêòàìè âû ìîãëè áû äîïîëíèòü îïèñàíèå òåõíîñôåðû? 
6. Íàñêîëüêî êîððåêòíî, íà âàø âçãëÿä, ãîâîðèòü î ðàçóìå (â êà-

âû÷êàõ èëè áåç êàâû÷åê) áèîñôåðû è ÷åëîâå÷åñòâà íà îñíîâà-
íèè îáúåìà ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè?  
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4  
Ïðèðîäà â åå ïðîñòîé èñòèíå ÿâëÿ-

åòñÿ áîëåå âåëèêîé è ïðåêðàñíîé, ÷åì 

ëþáîå ñîçäàíèå ÷åëîâå÷åñêèõ ðóê, ÷åì 

âñå èëëþçèè ñîòâîðåííîãî äóõà. 

Ðîáåðò Ìàéåð 

 

Ïîñëåäîâàòåëüíîå èçó÷åíèå ñèñòåìû «÷åëîâåê — 
ýêîíîìèêà — áèîòà — ñðåäà» ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ åå 
ðîäîíà÷àëüíèöû è îñíîâû — æèâîé ïðèðîäû, áèîòû. 
Ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëåíî òåì êîëè÷åñòâåííûì ñèñ-
òåìíûì õàðàêòåðèñòèêàì â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè «îð-
ãàíèçì — ïîïóëÿöèÿ — ýêîñèñòåìà — áèîñôåðà», 

êîòîðûå îáóñëîâëèâàþò èõ âçàèìîäåéñòâèå ñî ñðåäîé è êîòîðûå 
ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì ýêîëîãèè. 

4.1. Основы биологической организации 

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðû è ôóíêöèé ýêî-
ëîãè÷åñêèõ è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü íàèáîëåå 

îáùèå ñâîéñòâà æèâûõ ñèñòåì â òåðìèíàõ îáùåé ýêîëîãèè. Â ïðå-
äûäóùåé ãëàâå îíè íàìå÷åíû â ðàìêàõ òåîðèè ñèñòåì. Çäåñü ìû 
ðàññìîòðèì óñëîâèÿ è ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè ýòèõ ñâîéñòâ. 

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ïîïûòîê äàòü îïðåäåëåíèå ïîíÿòèþ 
«æèçíü» ìîæíî âûäåëèòü òðè êðàòêèõ îïðåäåëåíèÿ, íàèáîëåå ïîë-
íî, õîòÿ è ñ ðàçëè÷íûõ òî÷åê çðåíèÿ, îòðàæàþùèõ ñîâðåìåííûå 
ïðåäñòàâëåíèÿ. Îïðåäåëåíèå Äæ. Ïåðåòòà (1952) ñâÿçàíî ñ ðàçâèòè-
åì ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è èìååò áèîõèìè÷åñêèé õàðàêòåð:  

Æèçíü åñòü ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíàÿ ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ îòêðû-

òàÿ ñèñòåìà ñîïðÿæåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ðåàêöèé, êàòàëèçèðóåìûõ ïîñëå-

äîâàòåëüíî è ïî÷òè èçîòåðìè÷íî ñëîæíûìè è ñïåöèôè÷íûìè îðãàíè÷å-

ñêèìè êàòàëèçàòîðàìè, êîòîðûå ñàìè âûðàáàòûâàþòñÿ ýòîé ñèñòåìîé.  

Ñîãëàñíî Ë. Îíçàãåðó è Ì. Ìîðîâèöó (1972),  

æèçíü åñòü ñâîéñòâî ìàòåðèè, ïðèâîäÿùåå ê ñîïðÿæåííîé öèðêó-

ëÿöèè áèîýëåìåíòîâ â âîäíîé ñðåäå, äâèæèìîé â êîíå÷íîì ñ÷åòå 

ýíåðãèåé ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïî ïóòè óâåëè÷åíèÿ ñëîæíîñòè. 

 Ýòî ýêîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå æèçíè. Îïðåäåëåíèå À.À. Ëÿïóíîâà 
(1982) èìååò êèáåðíåòè÷åñêèé õàðàêòåð:  

С

ЧЭ

 

Ñâîéñòâà æèâûõ  

ñèñòåì 
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Æèçíü ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê âûñîêîóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå 

âåùåñòâà, èñïîëüçóþùåå äëÿ âûðàáîòêè ñîõðàíÿþùèõ ðåàêöèé èíôîð-

ìàöèþ, êîäèðóåìóþ ñîñòîÿíèÿìè îòäåëüíûõ ìîëåêóë. Æèâîé ìîæåò 

áûòü íàçâàíà äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ àêòèâíî âîñïðèíèìàåò è 
ïåðåðàáàòûâàåò ñèãíàëüíóþ èíôîðìàöèþ ñ öåëüþ ñàìîñîõðàíåíèÿ.  

Ïîíÿòèå äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû äàíî ðàíüøå (ñì. § 2.1). Àêòèâíàÿ 
èíôîðìàöèÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîòîêà ýíåðãèè ñ 
îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííîé ñòðóêòóðîé — ìàòåðèàëüíîé 
ïðîãðàììîé. Â ñîâðåìåííûõ çåìíûõ óñëîâèÿõ ïðîãðàììû ìîãóò ñîçäà-
âàòü òîëüêî æèâûå îðãàíèçìû. Ñèãíàëîì îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòà æè-
âîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå, èçìåíÿþùåå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
ýòîãî ýëåìåíòà. Àêòèâíîå âîñïðèÿòèå è ïðåîáðàçîâàíèå èíôîðìàöèè 
îçíà÷àåò îïåðåæàþùåå îõðàíèòåëüíîå ðåàãèðîâàíèå íà âíåøíåå âîç-
äåéñòâèå è ñâÿçàííîå ñ íèì èçìåíåíèå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû. Â ðóêîâîä- 
ñòâàõ ïî áèîëîãèè îíî îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñâîéñòâî ðàçäðàæèìî-
ñòè. Â æèâûõ îðãàíèçìàõ ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò ìîëåêóëÿðíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ — ñîâîêóïíîñòü ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ ìîëåêóëàìè. 

Ïðèâåäåííîå êèáåðíåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå æèâîé ñèñòåìû è 
âûäåëåíèå ñâîéñòâà ðàçäðàæèìîñòè â êà÷åñòâå îäíîãî èç ãëàâíûõ 
îòëè÷èòåëüíûõ ÷åðò æèâîãî î÷åâèäíî äëÿ ñâîáîäíî ïîäâèæíûõ êëå-
òîê è æèâîòíûõ, íî íå ñòîëü î÷åâèäíî äëÿ ðàñòåíèé. Îäíàêî ðàçëè-
÷èå êàñàåòñÿ òîëüêî ñêîðîñòè ðåàãèðîâàíèÿ, òàê êàê â ðàñòåíèÿõ 
ñèãíàëû ïåðåäàþòñÿ ìåäëåííûì ãóìîðàëüíûì ïóòåì è íå èìåþò 
ñïåöèôè÷åñêîé àäðåñíîñòè.  

Ñóùåñòâóþò äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû, ñèãíàëû â êîòîðûõ ïåðå-
äàþòñÿ íå ìîëåêóëàìè, à ìåõàíè÷åñêèìè, ýëåêòðè÷åñêèìè, ìàãíèò-
íûìè èëè âîëíîâûìè èìïóëüñàìè. Ýòî àâòîìàòû, ðîáîòû, êèáåðû. 
Îíè ëèøü èìèòèðóþò æèâîå, íî ðàáîòàþò ïî ïðîãðàììàì, ñîçäàí-
íûì ëþäüìè. Ëþáàÿ äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ ñîâåðøåííî 
íåçàâèñèìî ñîçäàâàòü ïðîãðàììû âîñïðîèçâåäåíèÿ è ïîâåäåíèÿ, 
äîëæíà áûòü ïðèçíàíà æèâîé. (Âàæíîå îáñóæäåíèå êèáåðíåòè÷å-
ñêîãî ïîäõîäà ê ÿâëåíèÿì æèçíè è ðàçóìà îñóùåñòâëåíî 
À.Í. Êîëìîãîðîâûì (1961).) Êñòàòè, â îðãàíèçìå æèâîòíûõ è ÷åëî-
âåêà ìîëåêóëÿðíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè òàêæå ñî÷åòàåòñÿ ñ ìåõà-
íè÷åñêîé, ýëåêòðè÷åñêîé è âîëíîâîé.  

Äëÿ âîñïðèÿòèÿ è òðàíñôîðìàöèè ñèãíàëà, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåò îïåðåæàþùåå ðåàãèðîâàíèå, è äëÿ ñàìîé ñîõðàíÿþùåé ðåàê-
öèè íåîáõîäèìû íåñêîëüêî óñëîâèé, êîòîðûå âíîñÿò îïðåäåëåííóþ 
ëîãèêó â ïåðå÷åíü ñâîéñòâ æèâîãî. 

1. Ñèñòåìà äîëæíà îáëàäàòü îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíîé îðãàíè-

çàöèåé. Îñíîâîé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèí-
ñòâà áèîëîãè÷åñêèõ èíäèâèäóóìîâ ÿâëÿåòñÿ ñòðîåíèå áèîëîãè÷åñêèõ 
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èíôîðìàöèîííûõ ìàêðîìîëåêóë, óñòðîéñòâî êëåòîê è êëåòî÷íàÿ 
îðãàíèçàöèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. Íà íàäîðãàíèçìåííîì 
óðîâíå ýòî óñëîâèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòðóêòóðîé áèîëîãè÷åñêèõ ñî-
îáùåñòâ — ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè. 

2. Íåîáõîäèì çàïàñ êîíöåíòðèðîâàííîé (íåðàññåèâàþùåéñÿ) ýíåð-

ãèè, êîòîðàÿ ìîãëà áû áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ è âîçíèê-
íîâåíèÿ ñèãíàëîâ, ðåàãèðîâàíèÿ íà íèõ, ñîõðàíåíèÿ è âîñïðîèçâå-
äåíèÿ ñòðóêòóðû. Â îðãàíèçìàõ çàïàñ ýíåðãèè çàêëþ÷åí â îïðåäå-
ëåííûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ðÿäà âåùåñòâ — «çàïàñíûõ» è àêòèâíûõ, 
íî ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè âñåãäà íàõîäÿòñÿ âíå îðãàíèçìà. 

3. Äëÿ îñâîáîæäåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ýíåðãèè íóæíû, âî-
ïåðâûõ, âåùåñòâà, ñíèæàþùèå ïîòåíöèàëüíûå áàðüåðû õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé, — êàòàëèçàòîðû; à âî-âòîðûõ, ìîëåêóëû-ïðåîáðàçîâàòåëè, 
êîòîðûå òðàíñôîðìèðóþò ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ â ìîëåêóëÿðíóþ èí-
ôîðìàöèþ è ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðàáîòó (îñìîñ, àêòèâíûé òðàíñïîðò 
âåùåñòâ, áèîñèíòåç ìàêðîìîëåêóë, ñáîðêà ñòðóêòóð, ðîñò, äâèæå-
íèå). Ôóíêöèè êàòàëèçàòîðîâ è áîëüøèíñòâà ïðåîáðàçîâàòåëåé â 
êëåòêàõ âûïîëíÿþò ôåðìåíòû. 

4. Ïðè êàæäîé ðåàêöèè â æèâîé ñèñòåìå ðàñõîäóåòñÿ êàêàÿ-òî 
÷àñòü êàòàëèçàòîðîâ, ýíåðãîíîñèòåëåé è êàðêàñíûõ ñòðóêòóð. Äëÿ èõ 
âîçîáíîâëåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè íåîáõîäèì ïðèòîê âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè èç îêðóæàþùåé ñðåäû — ïèòàíèå. Â ïðîöåññàõ 
ìåòàáîëèçìà (îáìåíà âåùåñòâ è ýíåðãèè) âíóòðè áèîñèñòåìû îáúåäè-
íåíû è óðàâíîâåøåíû âçàèìîñâÿçàííûå ïðîöåññû óïîäîáëÿþùåãî 
áèîñèíòåçà âåùåñòâ (àíàáîëèçì, àññèìèëÿöèÿ) è ðàñïàäà ñëîæíûõ 
ñîåäèíåíèé íà ïðîñòûå ñ îñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè (êàòàáîëèçì, äèñ-

ñèìèëÿöèÿ) (ðèñ. 4.1). 
5. Â êëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ, âûïîëíÿþùèõ èíôîðìàöèîííóþ 

ôóíêöèþ, çàêîäèðîâàíû ïðîãðàììû ñ÷èòûâàíèÿ è ðåàëèçàöèè èí-
ôîðìàöèè. Ñóùåñòâóåò ä â à  ðîäà òàêèõ ïðîãðàìì:  

1) ïðîãðàììû âîñïðîèçâåäåíèÿ ñòðóêòóð, êîïèðóþùåãî áèîñèíòåçà 

(ãåíåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü); îíè çàêîäèðîâàíû â ãåíîìå — ìîëåêóëÿðíîé 
ñòðóêòóðå íóêëåèíîâûõ êèñëîò îðãàíèçìîâ;  

2) òàêæå îïðåäåëÿåìûå ãåíîìîì ïðîãðàììû îïåðàòèâíîãî ðåà-
ãèðîâàíèÿ — èíäèâèäóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ æèâîòíûõ (ñèãíàëüíàÿ ïà-
ìÿòü); îíè çàïèñàíû â ñåòÿõ íåéðîííûõ ñòðóêòóð.  

Êàæäîé æèâîé êëåòêîé óïðàâëÿåò ìîëåêóëÿðíûé êîìïüþòåð, êî-
òîðûé ïðîèçâîäèò îïåðàöèè íàä èíôîðìàöèîííûìè ìîëåêóëàìè ïî 
ïðîãðàììå, çàïèñàííîé íà ÄÍÊ è/èëè ÐÍÊ. 

6. Ïîñêîëüêó ñèãíàëû â æèâîé ñèñòåìå ïåðåäàþòñÿ îñîáûìè 
ìîëåêóëàìè, òî âîñïðèíèìàþùèå ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû (êëå-
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òî÷íûå ðåöåïòîðû) îáëàäàþò ñâîéñòâîì ìîëåêóëÿðíîãî óçíàâàíèÿ. 
Îíî äîñòèãàåòñÿ ñîâìåùåíèåì ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíôèãóðàöèé è 
õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ àêòèâíûõ ÷àñòåé ìîëåêóë. Íà ìîëåêóëÿð-
íîì óçíàâàíèè îñíîâàíû àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, ðåïëèêàöèÿ ÄÍÊ, 
áèîñèíòåç áåëêà, âçàèìîäåéñòâèå «àíòèãåí — àíòèòåëî», õèìè÷å-
ñêàÿ ðåöåïöèÿ (âêóñ, îáîíÿíèå) è äð. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 4.1. Взаимоотношения между анаболизмом и катаболизмом  
у автотрофных и гетеротрофных организмов (Гюнтер и др., 1982) 
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7. Íàðÿäó ñ âûñîêîé äèíàìè÷íîñòüþ æèçíåííûõ ïðîöåññîâ æè-
âûå ñèñòåìû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê ãîìåîñòàçó — ñîõðàíåíèþ 
îòíîñèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà ñóùåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ âíóòðåííåé 
ñðåäû è ñîõðàíåíèþ ïîñòîÿíñòâà ñêîðîñòè ñêîððåëèðîâàííûõ ïðî-
öåññîâ îáìåíà âåùåñòâ. Â ãîìåîñòàçå àêòèâíî ó÷àñòâóþò ðåãóëÿòîð-
íûå ìåõàíèçìû ñèñòåìû íà îñíîâå êîíòóðîâ îáðàòíîé ñâÿçè.  

8. Ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå â êàæäîé æèâîé ñèñòåìå íåîáðàòè-
ìûõ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé è ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû îãðà-
íè÷èâàåò åå ñóùåñòâîâàíèå âî âðåìåíè. Ïîýòîìó ëþáàÿ êëåòêà è 
îðãàíèçì ñòðåìÿòñÿ ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ, íå îæèäàÿ, ïîêà âîç-
íèêíåò óãðîçà èõ æèçíè. Íàëè÷èå ïðîãðàììû âîñïðîèçâåäåíèÿ â 
âèäå ñòðóêòóðû íóêëåèíîâûõ êèñëîò è åå áîëüøàÿ ñòàáèëüíîñòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñòðóêòóðàìè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû îáóñëîâ-
ëèâàþò ñâîéñòâî íàñëåäñòâåííîñòè. Íàñëåäñòâåííîñòü íå àáñîëþòíà, 
îíà òàê æå, êàê è æèâàÿ ñèñòåìà â öåëîì, îáëàäàåò èçìåí÷èâîñòüþ 
ïîä âëèÿíèåì ñëó÷àéíûõ ñïîíòàííûõ èëè èíäóöèðîâàííûõ ôàêòî-
ðàìè ñðåäû èçìåíåíèé â ãåíåòè÷åñêîì àïïàðàòå — ìóòàöèé. 

9. Íàñëåäóåìûå èçìåíåíèÿ è èõ îòáîð ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðîâ 
ñðåäû îáóñëîâëèâàþò ãåíåòè÷åñêèå àäàïòàöèè, âèäîîáðàçîâàíèå è 

óâåëè÷åíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Îíè òîæå ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê îïåðåæàþùèå ðåàêöèè, íî óæå íà íàäîðãàíèçìåííîì 
óðîâíå, ñî ñòîðîíû ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì: åñëè èçìåíÿþòñÿ óñëî-
âèÿ æèçíè, òî ðàçíîîáðàçèå âèäîâ îáåñïå÷èâàåò áî �ëüøóþ âåðîÿò-
íîñòü ñîõðàíåíèÿ æèçíè çà ñ÷åò ôîðì, îêàçàâøèõñÿ îòíîñèòåëüíî 
ëó÷øå ïðèñïîñîáëåííûìè ê íîâûì óñëîâèÿì. Âìåñòå ñ çàêðåïëåíè-
åì íåéòðàëüíûõ ìóòàöèé è äðåéôîì ãåíîâ ýòî îáóñëîâëèâàåò ïðî-
öåññ áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè.  

Æèâûå îðãàíèçìû — ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíûå îòêðûòûå ñèñòå-
ìû, ñî÷åòàþùèå â ñåáå âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ñ òîíêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ ê èçìåíåíèÿì. Â êîíòåêñòå ïåðå÷èñëåííûõ ñâîéñòâ æè-
âîé ñèñòåìû åå öåëü — ñàìîñîõðàíåíèå, ïîíèìàåìîå äîñòàòî÷íî øè-
ðîêî, ò.å. âêëþ÷àþùåå ñàìîâîñïðîèçâåäåíèå è ïðîãðåññèâíîå ïðî-
äîëæåíèå â ïîêîëåíèÿõ, èñ÷åðïûâàåò ïîíÿòèå «ñìûñëà æèçíè», â 
òîì ÷èñëå è äëÿ ÷åëîâåêà, è äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà â åãî ïðè-
ðîäíîì è ñîöèàëüíîì îêðóæåíèè, èìåÿ â âèäó ãåíåòè÷åñêîå è êóëü-
òóðíîå (èíôîðìàöèîííîå) íàñëåäîâàíèå, íî ïðè óñëîâèè îòêàçà îò 
âèäîâîé èñêëþ÷èòåëüíîñòè è ìîíîïîëèçìà â ïðèðîäå.  

Ñïåêòð îáúåêòîâ ýêîëîãèè îõâàòûâàåò  
áî́ëüøóþ ÷àñòü óðîâíåé áèîëîãè÷åñêîé 
îðãàíèçàöèè è ïðîñòèðàåòñÿ îò åäèíè÷íîé 

îñîáè äî áèîñôåðû. Îáû÷íî âûäåëÿþò îðãàíèçìåííûé, ïîïóëÿöèîí-
íûé (ïîïóëÿöèîííî-âèäîâîé), áèîöåíîòè÷åñêèé (ýêîñèñòåìíûé) è áèî-
ñôåðíûé óðîâíè (ðèñ. 4.2).  

Óðîâíè áèîëîãè÷åñêîé

îðãàíèçàöèè 
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Рис. 4.2. Иерархия биологических систем разного уровня  
в составе биосферы (по В.Е. Соколову, И.А. Шилову, 1989) 

 

Ýëåìåíòàðíûì îáúåêòîì ýêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ æèâîé îðãàíèçì, îò-
íîñÿùèéñÿ ê îïðåäåëåííîé ïîïóëÿöèè (âèäó) è íàáëþäàåìûé â óñ-
ëîâèÿõ íàòóðàëüíîé ñðåäû. Ýòî àóòîýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä. Âû÷ëå-
íåíèå èëè ìîäåëèðîâàíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû â óñëîâèÿõ 
ýêñïåðèìåíòà ïåðåâîäèò íàáëþäåíèå â ñôåðó ýêîëîãè÷åñêîé ôè-
çèîëîãèè. Ãîðàçäî ÷àùå îáúåêòîì ýêîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ñòàíîâèòñÿ ãðóïïà îñîáåé, ïîïóëÿöèÿ, ïðåäñòàâèòåëè äâóõ èëè íå-
ñêîëüêèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ âèäîâ èëè ìíîãîâèäîâîå ñîîáùåñòâî 
â èçìåíÿþùåéñÿ åñòåñòâåííîé ñðåäå. Ïðè ýòîì èìåþòñÿ â âèäó êàê 
àáèîòè÷åñêèå ïðèðîäíûå ôàêòîðû, òàê è áèîòè÷åñêèå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè ðàçíûõ âèäîâ.  

Ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû èìåþò èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Êîì-
ïåòåíöèÿ ýêîëîãèè íà÷èíàåòñÿ ñ óðîâíÿ îðãàíèçìà, êîòîðûé îñóùå-
ñòâëÿåò îáìåí âåùåñòâîì, ýíåðãèåé è èíôîðìàöèåé ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé. Íà óðîâíå ïîïóëÿöèè ê ýòîìó äîáàâëÿåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå 
âèäà, åãî ýâîëþöèÿ è ó÷àñòèå â ìíîãîâèäîâûõ ñîîáùåñòâàõ. Ñîâî-
êóïíîñòü ÷ëåíîâ ïîïóëÿöèè, ò.å. ñîâìåñòíî æèâóùèõ îñîáåé îäíîãî 
âèäà, îáðàçóåò íèçøóþ, èëè ýëåìåíòàðíóþ, ïîäñèñòåìó â ïðåäåëàõ 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñîâîêóïíîñòü ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ, 
ñõîäíûõ ïî òèïó ïèòàíèÿ, ò.å. ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîé òðîôè÷å-
ñêîé ãðóïïèðîâêå, îáðàçóåò ñëåäóþùóþ, ïðîìåæóòî÷íóþ ïîäñèñòå-
ìó — àññîöèàöèþ, îäíîòèïíîå ñîîáùåñòâî. Íàêîíåö, ñîâîêóïíîñòü 
îðãàíèçìîâ ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê çàâåðøàåò ñòðóêòóð-
íûé àíñàìáëü ïîëíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû.  

Íà óðîâíå ýêîñèñòåìû ïîääåðæèâàåòñÿ óñòîé÷èâûé êðóãîâîðîò 
âåùåñòâ è ôîðìèðîâàíèå îáùåé ñðåäû ñîîáùåñòâà îðãàíèçìîâ. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè ãðàäàöèÿìè ðàçëè÷àþò: ýêîëîãèþ ïîïóëÿöèé, 

Биосфера 

Экосистемы 

Популяции 

Организмы  ☺�����
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ýêîëîãèþ àññîöèàöèé (ïðîñòûõ ñîîáùåñòâ) è ýêîëîãèþ áèîöåíîçîâ — 
ñèíýêîëîãèþ. Îäíàêî ïîëíîòà âñåõ åñòåñòâåííûõ ïðîÿâëåíèé æèçíè 
ïðåäñòàâëåíà íà ýêîñèñòåìíîì èëè äàæå òîëüêî íà áèîñôåðíîì óðîâ-
íå, òàê êàê íè îäèí îðãàíèçì, íè îäèí âèä, íè îäíî ñîîáùåñòâî íå 
ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áåç ìíîæåñòâà äðóãèõ îðãàíèçìîâ, âèäîâ, ñîîá-
ùåñòâ è ñîçäàâàåìûõ èìè óñëîâèé ñðåäû.  

Åùå íåäàâíî ñóùåñòâîâàëà òåíäåíöèÿ îãðàíè÷èâàòü ñôåðó ýêî-
ëîãèè ïîïóëÿöèîííûì è áèîöåíîòè÷åñêèì óðîâíÿìè, à áîëåå âûñî-
êèå óðîâíè îðãàíèçàöèè, ñâÿçàííûå ñ èçó÷åíèåì ëàíäøàôòîâ, áèî-
ìîâ è áèîñôåðû, ñ÷èòàëèñü îòíîñÿùèìèñÿ ê áèîãåîãðàôèè (Ôåäî-
ðîâ, Ãèëüìàíîâ, 1980). Ïðè òàêîì ïîäõîäå èåðàðõèÿ ýëåìåíòîâ 
ïðèðîäû âûãëÿäèò ïî-èíîìó (ðèñ. 4.3).  
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Рис. 4.3. Эколого-географическая интерпретация  
глобальной системы (Федоров, Гильманов, 1980): 

ýêîñèñòåìû (ÝÑ) êàê ýëåìåíòàðíûå åäèíèöû, ñëàãàþùèå ýêîñôåðó,  
è èõ ïîñëåäîâàòåëüíîå îáúåäèíåíèå â ãåîñèñòåìû — ëàíäøàôòû, ðåãèîíû  

(ïðîâèíöèè, îáëàñòè), ïðèðîäíûå çîíû (áèîìû) 

 
Âûñøóþ ñòóïåíü èåðàðõèè çàíèìàåò ýêîñôåðà. Çäåñü îíà ôèãó-

ðèðóåò êàê ïðîñòàÿ ñóììà ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì. Íî åñëè ïðèíÿòü 
øèðîêîå ïîíèìàíèå ýêîñôåðû êàê ñóììû áèîñôåðû è òåõíîñôåðû, 
òî ñõåìó ìîæíî ëåãêî èñïðàâèòü, çàìåíèâ ÷àñòü ýêîñèñòåì (ÝÑ) íà 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû (ÝÝÑ). 

Åñëè â áèîñèñòåìàõ âñåõ óðîâíåé îò îðãàíèçìà äî áèîöåíîçà 
èìååò ìåñòî âíåøíÿÿ ïî îòíîøåíèþ ê íèì ñðåäà, òî äëÿ áèîñôåðû 
«îêðóæàþùåé ñðåäîé» ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îíà 
ñàìà. Ýòî êàê áû âûâîäèò áèîñôåðó çà êðóã îáúåêòîâ, ïîä÷èíÿþ-
ùèõñÿ êëàññè÷åñêîé ôîðìóëå ýêîëîãèè — «âçàèìîäåéñòâèþ îðãà-
íèçìîâ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé». Ãëîáàëüíûé óðîâåíü òðåáóåò ðàñ-
øèðåíèÿ ýòîãî êðóãà ïîíÿòèé, â êîòîðîì ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ñîâî-
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êóïíîñòü îðãàíèçìîâ — áèîòó (áèîñ) áèîñôåðû è åå ñðåäó — àáèî-
òè÷åñêèå è àíòðîïîãåííûå êîìïîíåíòû (ñì. § 3.1).  

4.2. Биологическое разнообразие 

Ìíîãî÷èñëåííîñòü è ðàçíîîáðàçèå ïðè-
ðîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì õîðîøî èç-
âåñòíû. Ðàçëè÷àþò ðàçíîîáðàçèå â ðàìêàõ 

îäíîãî âèäà (ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå), ìåæäó ðàçíûìè âèäàìè 
(âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå) è ýêîñèñòåìàìè. Óíèâåðñàëüíîé êëàññèôè-
êàöèè ýêîñèñòåì íå ñóùåñòâóåò, íî Äæ. Îëñîí (Olson, 1994) îïðå-
äåëèë 94 êëàññà íàçåìíûõ ýêîñèñòåì, âûäåëÿåìûõ ïî õàðàêòåðó çå-
ìåëüíîãî ïîêðîâà, ðàñòèòåëüíîñòè è êëèìàòè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè-
÷åñêèõ ðàçëè÷èé íàäåæíî èäåíòèôèöèðîâàíî è îïèñàíî îêîëî 
1,75 ìëí âèäîâ îðãàíèçìîâ: â òîì ÷èñëå îêîëî 50 òûñ. âèäîâ îäíî-
êëåòî÷íûõ ôîðì, áîëåå 70 òûñ. ãðèáîâ, áîëåå 300 òûñ. ðàñòåíèé è 
1 ìëí 325 òûñ. âèäîâ æèâîòíûõ (áîëåå ïîäðîáíûå äàííûå ñì. â 
ïðèëîæåíèè Ï3). Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çà ñ÷åò áîëüøîãî ÷èñëà íåèäåíòè-
ôèöèðîâàííûõ íèçøèõ ôîðì (áàêòåðèé, âîäîðîñëåé, ãðèáîâ, ÷åð-
âåé, ÷ëåíèñòîíîãèõ) ôàêòè÷åñêîå îáùåå ÷èñëî âèäîâ ìîæåò áûòü íà 
ïîðÿäîê áîëüøå (UNEP-WCMC, 2000). Â ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðå-
òèòü ðàçìàõ ÷èñëà âèäîâ íà ïëàíåòå îò 5 äî 30 ìëí (Ñîêîëîâ, 1994); 
äëÿ îáùèõ îöåíîê èíîãäà èñïîëüçóåòñÿ ïîðÿäîê âåëè÷èíû 107.  

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ìíîãèå âèäû îáðàçóþò ïîäâèäû è 
ðàçíîâèäíîñòè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ. Â ïðåäåëàõ âè-
äà, äàæå íå ó÷èòûâàÿ îòëè÷èé ïî ïîëó è âîçðàñòó, ïî-ñâîåìó ðàçíî-
îáðàçíû è îòäåëüíûå îðãàíèçìû. À èõ íà ïëàíåòå, ïî ðàçíûì îöåí-
êàì, îò 1028 äî 1030 — áîëüøå, ÷åì êàïåëü â îêåàíå. Ïîñëåäíÿÿ 
öèôðà èíîãäà ôèãóðèðóåò êàê ÷èñëî æèâûõ êëåòîê. 

Ïëàíû ñòðîåíèÿ, òèïû ñèììåòðèè, àíàòîìèÿ è àðõèòåêòîíèêà 
îðãàíîâ, îêðàñêà, ôîðìû äâèæåíèÿ, ïîâåäåíèå, îñîáåííîñòè ðàç-
ìíîæåíèÿ — âñå ýòî ýâîëþöèîííî, ãåíåòè÷åñêè, ýêîëîãè÷åñêè îáó-
ñëîâëåíî, îïðåäåëÿåò âûáîð ñïåöèôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ óñëîâèé 
ñðåäû è ðàñïðîñòðàíåíèå ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Æèçíü ìîæíî 
âñòðåòèòü â ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêàõ è âå÷íûõ ëüäàõ, ãëóáî÷àéøèõ áåçä-
íàõ îêåàíà è íà âåðøèíàõ ãîð, â ïîäçåìíûõ âîäàõ è áåçâîäíûõ ïóñ-
òûíÿõ. Ñóùåñòâóåò îò÷åòëèâûé ãåîãðàôè÷åñêèé ãðàäèåíò áèîðàçíî-
îáðàçèÿ — îò ìàêñèìóìà ðàâíèííûõ òðîïèêîâ äî ìèíèìóìà âûñî-
êèõ ãîð è ïîëÿðíûõ îáëàñòåé.  

Îãðîìåí ñïåêòð ðàçìåðîâ òåëà çåìíûõ ñóùåñòâ: îò ìèêðîñêîïè-
÷åñêîé ìèêîïëàçìû, èìåþùåé ìàññó íå áîëåå 10–11 ã, äî ãèãàíòñêîé 
êàëèôîðíèéñêîé ñåêâîéè, âåñÿùåé áîëåå 1000 ò, — äèñòàíöèÿ â 20 

Ìàñøòàáû

áèîðàçíîîáðàçèÿ 
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ïîðÿäêîâ! Äàæå â ïðåäåëàõ êëàññà ìëåêîïèòàþùèõ çåìëåðîéêà — 
êàðëèêîâàÿ áåëîçóáêà èìååò ìàññó òåëà 1—1,5 ã, à ñèíèé êèò — 100—
150 ò, ò.å. â ñòî ìèëëèîíîâ ðàç òÿæåëåå. Òîò ôàêò, ÷òî â ïðèðîäå ñó-
ùåñòâóþò òàêèå ðàçíûå ïî âåëè÷èíå ñóùåñòâà, ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàç-
íîîáðàçèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåèìóùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçìåðàìè òåëà.  

Â æèâîé ïðèðîäå îãðîìíîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì âîçíèêàåò íà 
îñíîâå ñî÷åòàíèÿ íåìíîãèõ ýëåìåíòîâ è îòíîñèòåëüíî íåìíîãèõ 
æèçíåííûõ ïðîöåññîâ, îáùèõ äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ. 
Ýòî îòâå÷àåò çàêîíó ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî åäèíñòâà æèâîãî âåùåñòâà 
(Âåðíàäñêèé, 1964). Â ñîñòàâ æèâûõ îðãàíèçìîâ âõîäÿò òå æå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû, ÷òî è â ñîñòàâ îáúåêòîâ íåæèâîé ïðèðîäû, îäíà-
êî èõ êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå íåîäèíàêîâî. Òîëüêî ñ äâóìÿ 
ïðîñòûìè îêèñëàìè — Í2Î è ÑÎ2 è ìîëåêóëÿðíûì êèñëîðîäîì Î2 
ñâÿçàíî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñóììàðíûõ ðåàêöèé îáìåíà âå-
ùåñòâ ìåæäó îðãàíèçìàìè è ñðåäîé. Òîëüêî íà ñåìü ýëåìåíòîâ — 
óãëåðîä, âîäîðîä, àçîò, êèñëîðîä, ôîñôîð, ñåðó è êàëüöèé — ïðèõî-
äèòñÿ áîëåå 99,5% õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ — îò 
âèðóñîâ äî ÷åëîâåêà. Øåñòü èç íèõ (C, H, N, O, P, S), ñëàãàþùèõ 
âñþ îðãàíèêó çåìíîé ïðèðîäû, íàçûâàþò áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè. 
Èõ ñîåäèíåíèÿ îáðàçóþò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ 
ïðèðîäíûõ áèîìîíîìåðîâ — àìèíîêèñëîò, àçîòèñòûõ îñíîâàíèé, 
íóêëåîòèäîâ, ñïèðòîâ, æèðíûõ êèñëîò, ñàõàðîâ è äðóãèõ îðãàíè÷å-
ñêèõ âåùåñòâ, ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, äàþò 
óæå îãðîìíîå ÷èñëî âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ áèîïîëèìåðîâ — íóê-
ëåèíîâûõ êèñëîò, áåëêîâ, ëèïèäîâ, ïîëèñàõàðèäîâ è äð.  

Ïðè âñåì áîãàòñòâå áèîõèìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îíî âî ìíîãî 
ðàç ìåíüøå, ÷åì â ïðèíöèïå ìîãëî áû áûòü, èñõîäÿ èç âîçìîæíîãî 
÷èñëà ìîëåêóëÿðíûõ ñî÷åòàíèé. Íà âñåõ óðîâíÿõ áèîëîãè÷åñêîé 
îðãàíèçàöèè ðåàëèçîâàíà ëèøü íè÷òîæíàÿ ÷àñòü âîçìîæíûõ êîì-
áèíàöèé. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò èç ìíîæåñòâà âîç-
ìîæíûõ íóêëåîòèäîâ æèâûå îðãàíèçìû âûáðàëè òîëüêî ïÿòü; èç 
áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ àìèíîêèñëîò äëÿ ïîñòðîåíèÿ áåëêîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òîëüêî îêîëî äâàäöàòè. Ïðèìåðíî òî æå îòíîñèòñÿ ê 
ñàõàðàì è æèðíûì êèñëîòàì.  

Âñå æèâîå íåáåçðàçëè÷íî ê àñèììåòðèè áèîìîëåêóë: â îáìåíå 
âåùåñòâ ó÷àñòâóþò òîëüêî L-ôîðìû àìèíîêèñëîò è áåëêîâ è òîëüêî 
D-ôîðìû ñàõàðîâ, â òîì ÷èñëå â ñîñòàâå íóêëåèíîâûõ êèñëîò. Âû-
ñîêàÿ õèìè÷åñêàÿ è ñòðóêòóðíàÿ èíäèâèäóàëüíîñòü òåñíî ñâÿçàíà ñ 
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ âåùåñòâ. Ïîýòîìó êàæäîå îòîáðàííîå ýâîëþ-
öèåé æèâîå ñóùåñòâî â âûñøåé ñòåïåíè óíèêàëüíî.  

Âñå â ïðèðîäå — îò ïðîñòûõ ìîëåêóë äî âûñøèõ æèâîòíûõ — 
äîëæíî áûëî ïðîéòè î÷åíü æåñòîêèé êîíêóðñ íà âàêàíñèþ â áèî-
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ñôåðå. Ãëàâíûì êðèòåðèåì ýòîãî îòáîðà áûëà âïèñàííîñòü â ãëî-
áàëüíûé áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò, óâåëè÷åíèå åãî çàìêíóòîñòè è 
ýôôåêòèâíîñòè, çàíÿòèå âñåâîçìîæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø, èñêëþ-
÷åíèå «ìåðòâûõ çîí» â ñåòè ïðèðîäíûõ âçàèìîñâÿçåé. Ñ êàæäûì 
áèîëîãè÷åñêèì âèäîì, êîòîðûé íàðóøàë ýòîò çàêîí è ïðèâîäèë ê 
óìåíüøåíèþ çàìêíóòîñòè êðóãîâîðîòà, ýâîëþöèÿ ðàíî èëè ïîçäíî 
áåñïîùàäíî ðàññòàâàëàñü, íàõîäÿ è ñîçäàâàÿ îðãàíèçìû-
«çàìåñòèòåëè», ñïîñîáíûå âîññòàíîâèòü çàìêíóòîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ 
öèêëîâ.  

Ìàñøòàáíîñòü áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ îòíîñèòñÿ íå òîëü-

êî ê âèäàì è äðóãèì òàêñîíàì, íî è ê ìíîãîâèäîâûì ñîîáùåñòâàì. 

Îíè îáðàçóþò ðàçíîóðîâíåâûå ñòðóêòóðû, ïîñòðîåííûå ïî ïðèíöè-

ïó ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû è ëåæàùèå â îñíîâå ýêîëîãè÷åñêîé îð-

ãàíèçàöèè, ïîä êîòîðîé ñëåäóåò ïîíèìàòü ðàçëè÷íóþ ðîëü ÷ëåíîâ 

ñîîáùåñòâ â ïðîöåññàõ ïåðåíîñà è ïåðåðàáîòêè âåùåñòâ, ýíåðãèè è 

èíôîðìàöèè.  

Êàæäûé îðãàíèçì â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñàì ïî ñåáå 

íåèçáåæíî îáåäíÿåò, óõóäøàåò ñðåäó îáèòàíèÿ, èçûìàÿ èç íåå ïèòà-

òåëüíûå âåùåñòâà è çàãðÿçíÿÿ åå ïðîäóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Íî íè îäíî æèâîå ñóùåñòâî (êðîìå ÷åëîâåêà!) íå ìîæåò æèòü â ñðå-

äå, ñîñòîÿùåé èç ñîáñòâåííûõ îòáðîñîâ. Ïîýòîìó, áóäó÷è ïîìåùåíî 

â ñòåðèëüíóþ ñðåäó, ëèøåííóþ êàêèõ-ëèáî äðóãèõ îðãàíèçìîâ, îíî 

îáðå÷åíî íà ñêîðóþ ãèáåëü. Â èñêóññòâåííûõ çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ 

íåîáõîäèìà òåõíè÷åñêàÿ èìèòàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà.  

Â ïðèðîäå âîçìîæíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ, ïîääåðæàíèÿ êà÷åñòâà 

ñðåäû èëè äàæå åå óëó÷øåíèÿ ñîçäàåòñÿ òåì, ÷òî òó æå ñðåäó íàñå-

ëÿþò ðàçíûå îðãàíèçìû ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì àêòèâíîñòè ïî 

îòíîøåíèþ ê ñðåäå è ðàçíûì òèïîì îáìåíà âåùåñòâ è ïèòàíèÿ. 

Áèîëîãè÷åñêàÿ, â òîì ÷èñëå ôèçèîëîãè÷åñêàÿ, ðàçíîêà÷åñòâåííîñòü 

æèâûõ îðãàíèçìîâ, èëè èíà÷å áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ÿâëÿåò-

ñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì óñëîâèåì óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè 

êàê ïëàíåòàðíîãî ÿâëåíèÿ.  

Â çàìêíóòîé ñðåäå, íàïðèìåð, â îáèòàåìîì êîñìè÷åñêîì êîðàá-
ëå ñèñòåìà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ êîñìîíàâòîâ âêëþ÷àåò çàïàñ êèñëî-
ðîäà, âîäû è ïèùè, ïðîèçâåäåííûõ íà Çåìëå, à òàêæå òåõíîõèìè÷å-
ñêèå ñèñòåìû ðåãåíåðàöèè âîçäóõà è âîäû, èçîëÿöèè è óñòðàíåíèÿ 
ýêñêðåìåíòîâ. Òàêàÿ ñèñòåìà æèçíåîáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íà äëÿ îò-
íîñèòåëüíî êðàòêîâðåìåííîãî ïðåáûâàíèÿ íà îðáèòå èëè äëÿ ðå-
æèìà ïåðèîäè÷åñêîé òðàíñïîðòíîé ñâÿçè ñ Çåìëåé. Îäíàêî äëÿ 
äàëüíåãî è äëèòåëüíîãî (ãîäû) êîñìè÷åñêîãî ïóòåøåñòâèÿ ïðèäåòñÿ 
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èìåòü íà êîðàáëå ñëîæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ è çàìêíóòóþ 
ýêîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, âêëþ÷àþùóþ ìèêðîâîäîðîñëè, ãðèáû, ðàñ-
òåíèÿ è, âîçìîæíî, æèâîòíûõ äëÿ ïðîäîâîëüñòâåííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ýêèïàæà, óòèëèçàöèè áèîîòõîäîâ è ðåãåíåðàöèè âîäû è âîçäóõà. 
Òàêèå ñèñòåìû óæå ñîçäàþòñÿ è èñïûòûâàþòñÿ. 

Ýêîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå îðãàíèçìîâ ïî îòíîøåíèþ ê ôóí-
äàìåíòàëüíûì ôóíêöèÿì â ýêîñèñòåìàõ è áèîñôåðå â öåëîì ñîîò-
âåòñòâóåò èëè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèåì óñëîâèé îáèòàíèÿ íà 
ïëàíåòå. Ýêîëîãè÷åñêèå ðàçíîîáðàçèå î÷åíü âåëèêî è âñå æå îíî 
ìåíüøå, ÷åì âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå, ïîñêîëüêó êàæäàÿ ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ ôóíêöèÿ îáåñïå÷åíà îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì äóáëåðîâ, êîòîðûå 
ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê ðàçíûì òàêñîíîìè÷åñêèì êàòåãîðèÿì è ðàçíûì 
ñòóïåíÿì ôóíêöèîíàëüíîé èåðàðõèè áèîòû. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, 
ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå.  

Æèâûå îðãàíèçìû îòâåòñòâåííû çà îñóùåñòâëåíèå øèðîêîãî 
ñïåêòðà ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ïîääåðæèâàþùèõ ýêîëîãè÷åñêîå 
ðàâíîâåñèå â ïðèðîäå. Ýêîíîìè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, â ÷àñòíîñòè, 
ÿâëÿþòñÿ ðåãóëèðîâàíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû è ñïåêòðàëü-
íîãî ñîñòàâà äîñòèãàþùåãî ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîëíå÷íîãî ñâåòà, 
çàùèòà ïðèáðåæíûõ çîí, ðåãóëèðîâàíèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî öèêëà è 
êëèìàòà, ôîðìèðîâàíèå è ñîõðàíåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, ðàññåèâà-
íèå è ðàçëîæåíèå îòõîäîâ, îïûëåíèå ìíîãèõ êóëüòóð è àáñîðáèðî-
âàíèå çàãðÿçíèòåëåé (UNEP, 1995). Ìû ÷àñòî ñêëîííû íåäîîöåíè-
âàòü çíà÷åíèå ýòèõ ôóíêöèé. Ìåæäó òåì, îíè îòíîñÿòñÿ ê ïåðâè÷-
íûì îñíîâàì íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. 

Êàæäàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, êàê è áèî-
ñôåðà â öåëîì, èìååò ñîáñòâåííîå ìàòåðè-
àëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîå õîçÿéñòâî è îïðåäå-
ëåííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ñòðóêòóðó. Â êàæ-

äóþ ýêîñèñòåìó âõîäÿò ãðóïïû îðãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ðàçëè÷íûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó ñîáîé è ñ àáèîòè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè ñðåäû îáèòàíèÿ. Îðãàíèçìû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïðè-
íàäëåæíîñòè è ïðèñïîñîáëåííîñòè ê òîé èëè èíîé ñðåäå — íàçåì-
íîé, âîäíîé (ïðåñíîâîäíîé èëè ìîðñêîé), ïî÷âåííîé, áèîòè÷å-
ñêîé, ò.å. ê æèçíè âíóòðè äðóãîãî îðãàíèçìà. Æèâÿ â ðàçíûõ óñëî-
âèÿõ, îíè ñòàëêèâàþòñÿ ñ íåîäèíàêîâûìè ïðîáëåìàìè. Â òî æå 
âðåìÿ, æèâÿ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, ðàçíûå îðãàíèçìû ðåøàþò 
îäíó è òó æå ïðîáëåìó ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.  

Â ôèòîöåíîëîãèè ðàçëè÷àþò ò ð è  àëüòåðíàòèâíûå æèçíåííûå 
ñòðàòåãèè ðàñòåíèé â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáíîñòè ïðîèçðàñòàòü ïðè 
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ äåôèöèòà ðåñóðñîâ — ñâåòà, âëàãè, ýëåìåíòîâ 
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ:  

Îñíîâíûå

ýêîëîãè÷åñêèå êàòåãî-

ðèè îðãàíèçìîâ 
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1) êîíêóðåíòû («ñèëîâèêè»), ýôôåêòèâíî çàõâàòûâàþùèå æèç-
íåííî âàæíûå ðåñóðñû è äåðæàùèå èõ ïîä êîíòðîëåì;  

2) ñòðåññ-òîëåðàíòû («òåðïåëèâöû»), ñïîñîáíûå ñóùåñòâîâàòü 
ïðè íåõâàòêå ðåñóðñà, íî íå âûíîñÿùèå ñèëüíîãî íàðóøåíèÿ;  

3) ðóäåðàëû («çàïîëíÿþùèå»), òðåáóþùèå îáèëèÿ ðåñóðñîâ, íî 
ìîãóùèå ïðè ýòîì ïðîòèâîñòîÿòü ñèëüíûì íàðóøåíèÿì.  

Îðãàíèçìû íå òîëüêî ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ê ðàçëè÷íûì óñëîâè-
ÿì ñðåäû, íî è ôîðìèðóþò ñðåäó, ïðèñïîñàáëèâàÿ åå ê ñâîèì ïî-
òðåáíîñòÿì. Ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ ó âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì, íî 
íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ â ôàáðè÷åñêîé (îò ëàò. fabrica — 
ìàñòåðñêàÿ) äåÿòåëüíîñòè æèâîòíûõ. Ê íåé îòíîñèòñÿ óñòðîéñòâî 
óáåæèù, íàêîïëåíèå çàïàñîâ ïèùè, ñòðîèòåëüñòâî ãíåçä è ãèäðîñî-
îðóæåíèé, ñîçäàíèå óëüåâ è ñîò, ïëåòåíèå êîêîíîâ, ïàóòèíû è ò.ï. 
Ìíîãèå æèâîòíûå, ÷àùå âñåãî ïàññèâíî, îñóùåñòâëÿþò òðàíñïîðò-
íóþ, òàê íàçûâàåìóþ ôîðè÷åñêóþ ôóíêöèþ, ïåðåíîñÿ íà ñåáå èëè â 
ñåáå ìèêðîîðãàíèçìû, ñïîðû, ñåìåíà ðàñòåíèé, äðóãèõ æèâîòíûõ, 
òåì ñàìûì, ó÷àñòâóÿ â èõ ðàñïðîñòðàíåíèè.  

Îñíîâíàÿ ôóíêöèÿ ñîîáùåñòâ ðàçíûõ îð-
ãàíèçìîâ — ïîääåðæàíèå êðóãîâîðîòà âå-

ùåñòâ è ïîòîêà ýíåðãèè â áèîñôåðå — áàçèðóåòñÿ íà ïèùåâûõ 
âçàèìîîòíîøåíèÿõ. Â ýêîëîãèè òðàäèöèîííî íà ïåðâîå ìåñòî âûäâè-
ãàþòñÿ ðàçëè÷èÿ ïî ñïîñîáó ïèòàíèÿ — òðîôèêå (îò ãðå÷. trophe — 
ïèòàþ). Ñîâîêóïíîñòü ïèùåâûõ îòíîøåíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè îð-
ãàíèçìàìè ôîðìèðóåò öåëîñòíóþ òðîôè÷åñêóþ ñòðóêòóðó áèîöåíîçà 
(ðèñ. 4.4). Âûäåëÿþòñÿ äâå áîëüøèå òðîôè÷åñêèå êàòåãîðèè îðãà-
íèçìîâ — àâòîòðîôû è ãåòåðîòðîôû  

Àâòîòðîôû, ïðåäñòàâëåííûå â îñíîâíîì õëîðîôèëëîíîñíîé ôëî-
ðîé — çåëåíûìè ñîñóäèñòûìè ðàñòåíèÿìè, âîäîðîñëÿìè è ôèòîïëàíê-
òîíîì, ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ ìàññó âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ (áîëåå 97%) è 
ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò çà îáðàçîâàíèå íîâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
â ëþáîé ýêîñèñòåìå è áèîñôåðå â öåëîì, ò.å. ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäè-
òåëÿìè ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè — ïðîäóöåíòàìè ýêîñèñòåì. Çà ñ÷åò 
ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî ñâåòà îíè îñóùåñòâëÿþò â îãðîìíûõ ìàñøòàáàõ 
âàæíåéøèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè íà Çåìëå ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà. 
Ýòî ôîòîàâòîòðîôû.  

Ó áàêòåðèé, àðõåáàêòåðèé è öèàíîáàêòåðèé ôîòîñèíòåç ïðîòåêà-
åò èíà÷å, ÷åì ó ðàñòåíèé. Ìíîãèå èç íèõ íå âûäåëÿþò êèñëîðîä â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó. Êðîìå èëè âìåñòî õëîðîôèëëà îíè ðàñïîëàãà-
þò äðóãèìè ôîòîñèíòåòè÷åñêèìè ïèãìåíòàìè, êîòîðûå ðàñøèðÿþò 
ñïåêòðàëüíûé äèàïàçîí äîñòóïíîãî äëÿ ôîòîñèíòåçà ñîëíå÷íîãî 
ñâåòà. 

Òðîôè÷åñêèå êàòåãîðèè
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Рис. 4.4. Основные трофические категории организмов  
(упрощенная схема переноса веществ и энергии в экосистеме): 

                   — ïåðåíîñ âåùåñòâ,              — ïåðåíîñ ýíåðãèè;   
⇒ — ñòîê ýíåðãèè â ñðåäó;  

→ — âîçâðàò ÑÎ2, âîäû è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ 

Ñóùåñòâóåò òàêæå íåñêîëüêî ãðóïï àâòîòðîôíûõ áàêòåðèé, êîòî-
ðûå îñóùåñòâëÿþò õåìîñèíòåç. Îíè èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà 
ýíåðãèè íå ñâåò, à îêèñëåíèå ïðîñòûõ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — âîäî-
ðîäà, ñåðû, ñåðîâîäîðîäà, àììèàêà, æåëåçà. Õåìîàâòîòðîôû âûïîë-
íÿþò ðÿä âàæíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ôóíêöèé â âîäíûõ è ïî÷âåííûõ 
ñîîáùåñòâàõ. Â ÷àñòíîñòè, íåêîòîðûå èç íèõ ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòâåò-
ñòâåííû çà ñâÿçûâàíèå è âêëþ÷åíèå â áèîëîãè÷åñêèå öèêëû àçîòà. 

Ãåòåðîòðîôû — îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ äðóãèìè îðãàíèçìàìè 
è ïðîäóêòàìè èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ýòî âñå æèâîòíûå, ãðèáû è 
áî �ëüøàÿ ÷àñòü áàêòåðèé. Ó íåêîòîðûõ ãðóïï áàêòåðèé, êàê è ó 
áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé-ïàðàçèòîâ è íàñåêîìîÿäíûõ ðàñòåíèé, ñî-
âìåùàþòñÿ àâòîòðîôíûå è ãåòåðîòðîôíûå ôóíêöèè. Â îòëè÷èå îò 
àâòîòðîôîâ-ïðîäóöåíòîâ ãåòåðîòðîôû âûñòóïàþò êàê ïîòðåáèòåëè è 
ðàçðóøèòåëè (äåñòðóêòîðû) îðãàíèêè. Îíè ìíîãî÷èñëåííåå è ðàç-
íîîáðàçíåå àâòîòðîôîâ, íî ïîñêîëüêó èõ áèîìàññà â áîëüøèíñòâå 
ýêîñèñòåì è  áèîñôåðå â öåëîì íàìíîãî ìåíüøå, îíè âûíóæäåíû 
ïåðåðàáàòûâàòü êîëîññàëüíûé îáúåì îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è ó÷àñòèÿ â äåñòðóêöèè îíè ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà êîíñóìåíòîâ è ðåäóöåíòîâ. 
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Êîíñóìåíòû — ïîòðåáèòåëè ãîòîâîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
æèâûõ îðãàíèçìîâ. Êîíñóìåíòû ïåðâîãî ïîðÿäêà — ýòî ðàñòèòåëü-
íîÿäíûå æèâîòíûå (ôèòîôàãè — òëÿ, êóçíå÷èê, ãóñü, îëåíü, ñëîí è 
äð.), êîòîðûå ïèòàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî èëè ïðåèìóùåñòâåííî ðàñ-
òåíèÿìè. Êîíñóìåíòû âòîðîãî ïîðÿäêà — ïëîòîÿäíûå æèâîòíûå 
(çîîôàãè), ïîåäàþùèå äðóãèõ æèâîòíûõ. Ýòî ðàçëè÷íûå õèùíèêè 
(õèùíûå âîäíûå áåñïîçâîíî÷íûå è ðûáû, õèùíûå ÷ëåíèñòîíîãèå, 
íàñåêîìîÿäíûå è õèùíûå ïòèöû, õèùíûå ðåïòèëèè è çâåðè), íàïà-
äàþùèå íå òîëüêî íà ôèòîôàãîâ, íî è íà äðóãèõ õèùíèêîâ. Äëÿ 
ìíîãèõ êîíñóìåíòîâ âòîðîãî ïîðÿäêà õàðàêòåðåí ñìåøàííûé òèï 
ïèòàíèÿ — ïîòðåáëåíèå êàê æèâîòíîé, òàê è ðàñòèòåëüíîé ïèùè. 
Îáðàçîâàíèå íîâîé áèîìàññû íà óðîâíå êîíñóìåíòîâ îáîçíà÷àåòñÿ 
êàê âòîðè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ.  

Ê êîíñóìåíòàì îòíîñÿòñÿ è ðàçíîîáðàçíûå ïàðàçèòû, æèâóùèå 
çà ñ÷åò âåùåñòâ îðãàíèçìà-õîçÿèíà. Ýòî óæå íå òîëüêî æèâîòíûå 
(÷åðâè, ÷ëåíèñòîíîãèå), íî è ðàçëè÷íûå ìèêðîîðãàíèçìû, à òàêæå 
íåêîòîðûå ãðèáû è ðàñòåíèÿ. Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò ãðóïïà îðãàíèç-
ìîâ-ñèìáèîòðîôîâ, îáðàçîâàííàÿ áàêòåðèÿìè, ãðèáàìè, ïðîñòåé-
øèìè, êîòîðûå, ïèòàÿñü ñîêàìè èëè âûäåëåíèÿìè îðãàíèçìà-
õîçÿèíà, âûïîëíÿþò âìåñòå ñ ýòèì è æèçíåííî âàæíûå äëÿ íåãî 
òðîôè÷åñêèå ôóíêöèè. Íàïðèìåð, ìèöåëèàëüíûå ãðèáû — ìèêîðè-
çû ó÷àñòâóþò â êîðíåâîì ïèòàíèè ìíîãèõ ðàñòåíèé; êëóáåíüêîâûå 
áàêòåðèè áîáîâûõ ñâÿçûâàþò ìîëåêóëÿðíûé àçîò; ìèêðîáèàëüíîå 
íàñåëåíèå ñëîæíûõ æåëóäêîâ æâà÷íûõ æèâîòíûõ ïîâûøàþò ïåðå-
âàðèìîñòü è óñâîåíèå ïîåäàåìîé ãðóáîé ðàñòèòåëüíîé ïèùè. 

Ðåäóöåíòû, èëè äåñòðóåíòû — îðãàíèçìû, îñóùåñòâëÿþùèå äå-
ñòðóêöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îñòàòêîâ äðóãèõ îðãàíèçìîâ, èõ 
ðàñïàä è ðåäóêöèþ — çàêëþ÷èòåëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Îíè òàêæå 
ðàçäåëÿþòñÿ íà äâå êàòåãîðèè â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè è ñòåïåíè 
îáðàçîâàòåëüíîé äåñòðóêöèè.  

Äåòðèòîôàãè, èëè ñàïðîôàãè (ñàïðîòðîôû) — îðãàíèçìû, ïè-
òàþùèåñÿ ìåðòâûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì — îñòàòêàìè ðàñòåíèé 
è æèâîòíûõ. Îíè èçìåëü÷àþò îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë è ïåðåðàáà-
òûâàþò åãî äî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ. Ýòî ðàçëè÷íûå áàêòå-
ðèè, ãðèáû, ÷åðâè, ëè÷èíêè íàñåêîìûõ, æóêè-êîïðîôàãè è äðóãèå 
æèâîòíûå. Âñå îíè âûïîëíÿþò ôóíêöèþ î÷èùåíèÿ ýêîñèñòåì. Äåò-
ðèòîôàãè ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè ïî÷âû, òîðôà, äîííûõ îòëîæå-
íèé âîäîåìîâ.  

Ñîáñòâåííî ðåäóöåíòû — áàêòåðèè è íèçøèå ãðèáû — çàâåðøà-
þò äåñòðóêòèâíóþ ðàáîòó êîíñóìåíòîâ è ñàïðîôàãîâ, äîâîäÿ ðàçëî-
æåíèå îðãàíèêè äî åå ïîëíîé ìèíåðàëèçàöèè è âîçâðàùàÿ â ñðåäó 
ýêîñèñòåìû ïîñëåäíèå ïîðöèè äâóîêèñè óãëåðîäà, âîäû è ìèíå-
ðàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî äåñòðóêöèÿ, ò.å. îêèñ-
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ëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîèñõîäèò â ëþáîì îðãàíèçìå, êàæ-
äîé æèâîé êëåòêå. Â ìàñøòàáå áèîñôåðû íàèáîëüøèé îáúåì äåñò-
ðóêöèè ñîáñòâåííîé îðãàíèêè îñóùåñòâëÿþò åå ãëàâíûå ñîçäàòåëè — 
ðàñòåíèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ýòó äåñòðóêöèþ ñëåäóåò îòëè÷àòü îò äåÿòåëü-
íîñòè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ äåñòðóêòîðîâ.  

4.3. Популяции 

Ó÷åíèå î ïîïóëÿöèÿõ çàíèìàåò îäíî èç öåíòðàëüíûõ ìåñò â 
êëàññè÷åñêîé áèîýêîëîãèè è âêëþ÷àåò äàííûå î ñîñòàâå, ñòðóêòóðå 
è äèíàìèêå ïîïóëÿöèé ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ïîïóëÿöèÿ êàê ïåð-
âàÿ, äåòàëüíî èçó÷åííàÿ áèîñèñòåìà íàäîðãàíèçìåííîãî óðîâíÿ 
âíîñèò â îáùóþ ýêîëîãèþ íàèáîëüøåå ÷èñëî çàêîíîìåðíîñòåé, êà-
ñàþùèõñÿ ïðîáëåì óñòîé÷èâîñòè, äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè è ýâîëþ-
öèè. Êðîìå òîãî, ïîïóëÿöèÿ âûñòóïàåò â êà÷åñòâå åäèíèöû óïðàâ-
ëåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ïðèðîäíûõ ñèñòåì.  

Îäíîé èç öåíòðàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çà-
êîíîìåðíîñòåé ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî îáúåäè-

íåíèÿ â ïîïóëÿöèè, ñôîðìóëèðîâàííîå Ñ.Ñ. ×åòâåðèêîâûì (1926): 
èíäèâèäû îäíîãî âèäà ïðåäñòàâëåíû â ïðèðîäå íå ïî îòäåëüíîñòè, 
à îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííûìè ñîâîêóïíîñòÿìè — ïî-
ïóëÿöèÿìè.  

Ïîïóëÿöèÿ (îò ëàò. populus — íàñåëåíèå) — ýòî ñîâîêóïíîñòü 
îñîáåé îäíîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà, äëèòåëüíîå âðåìÿ íàñåëÿþùèõ 
îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâî, èìåþùèõ îáùèé ãåíîôîíä, âîçìîæ-
íîñòü ñâîáîäíî ñêðåùèâàòüñÿ è â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èçîëèðî-
âàííûõ îò äðóãèõ ïîïóëÿöèé ýòîãî âèäà.  

Òåðìèí «ïîïóëÿöèÿ» âïåðâûå ïðèìåíèë äàòñêèé ãåíåòèê 
Â. Èîãàíñåí (Johansen, 1903), õàðàêòåðèçóÿ ãðóïïó ñâîáîäíî ïåðå-
îïûëÿþùèõñÿ ðàñòåíèé îäíîãî âèäà â îòëè÷èå îò ãåíåòè÷åñêè ÷èñ-
òîé ëèíèè. Èìåííî ðàçâèòèå ãåíåòèêî-ýâîëþöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ 
â áèîëîãèè ñäåëàëî ïîïóëÿöèþ îäíèì èç öåíòðàëüíûõ îáúåêòîâ 
íàóêè è âûçâàëî ðÿä áëåñòÿùèõ ãåíåòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðàáîò 
(À.Ñ. Ñåðåáðîâñêèé, 1922; Ñ.Ñ. ×åòâåðèêîâ, 1928; Ñ.Ñ. Øâàðö, 1963; 
Í.Ï. Íàóìîâ, 1963; Í.Â. Òèìîôååâ-Ðåñîâñêèé, 1973; À.Ì. Ãèëÿðîâ, 
1990 è äð.). Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ðàçëè÷àþùèåñÿ 
ãåíåòè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå òðàêòîâêè ïîïóëÿöèè. 

Ïîïóëÿöèÿ çàíèìàåò äâîéñòâåííîå ïîëîæåíèå â èåðàðõèÿõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåì, íàõîäÿñü ó íà÷àëà ãåíåòèêî-ýâîëþöèîííîé èåðàðõèè, 
âûðàæàåìîé ôèëîãåíåòè÷åñêèìè ñâÿçÿìè òàêñîíîâ, è îäíîâðåìåííî ó 
íà÷àëà ôóíêöèîíàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîé èåðàðõèè, âêëþ÷àþùåé ñîïîä-
÷èíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíîãî ðàíãà (ðèñ. 4.5).  

Ïîíÿòèå ïîïóëÿöèè
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Рис. 4.5. Положение популяции в структуре биосистем биосферы 
(по И.А. Шилову, 1997) 

 

Â ñîñòàâ îäíîãî âèäà îðãàíèçìîâ ìîæåò âõîäèòü íåñêîëüêî, à 
èíîãäà è ìíîãî ïîïóëÿöèé. Åñëè ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ ïîïóëÿöèé 
îäíîãî âèäà ïîìåñòèòü â îäèíàêîâûå óñëîâèÿ, òî îíè ñîõðàíÿò ñâîè 
ðàçëè÷èÿ. Îäíàêî ïðèíàäëåæíîñòü ê îäíîìó âèäó îáåñïå÷èâàåò 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïëîäîâèòîãî ïîòîìñòâà îò ïðåäñòàâèòåëåé 
ðàçíûõ ïîïóëÿöèé. Ïîïóëÿöèÿ — ýëåìåíòàðíàÿ ôîðìà ñóùåñòâîâà-
íèÿ è ýâîëþöèè âèäà â ïðèðîäå. 

Ðàçëè÷àþò ãåîãðàôè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïîïóëÿöèè. Ïîïó-
ëÿöèè ìîãóò áûòü ìîíîëèòíûìè èëè ñîñòîÿòü èç ãðóïïèðîâîê ñóá-
ïîïóëÿöèîííîãî óðîâíÿ — ñåìåé, êëàíîâ, ñòàä, ñòàé è ò.ï. Îáúåäè-
íåíèå îðãàíèçìîâ îäíîãî âèäà â ïîïóëÿöèþ âûÿâëÿåò èõ êà÷åñò-
âåííî íîâûå ñâîéñòâà. Ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ÷èñëåí-
íîñòü è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçìåùåíèå îðãàíèçìîâ, ïîëîâîé è âîç-
ðàñòíîé ñîñòàâ, õàðàêòåð âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó îñîáÿìè, ðàçìå-
æåâàíèå èëè êîíòàêòû ñ äðóãèìè ïîïóëÿöèÿìè ýòîãî âèäà è ò.ä. Ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì æèçíè îòäåëüíîãî îðãàíèçìà ïîïóëÿöèÿ ìî-
æåò ñóùåñòâîâàòü î÷åíü äîëãî.  

Âìåñòå ñ òåì ïîïóëÿöèÿ îáëàäàåò è ÷åðòàìè ñõîäñòâà ñ îðãàíèç-
ìîì êàê áèîñèñòåìîé, òàê êàê èìååò îïðåäåëåííóþ ñòðóêòóðó, ãåíå-
òè÷åñêóþ ïðîãðàììó ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ, ñïîñîáíîñòü ê àâòîðåãó-
ëÿöèè è àäàïòàöèè, ñâîå êîëëåêòèâíîå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêîå 
õîçÿéñòâî (Øèëîâ, 1997).  

Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëèñü ðàçíûå ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ ïîïóëÿöèé 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ â ñèëó ñåðüåçíûõ ðàçëè÷èé, âëèÿþùèõ íà èõ 
ñòðóêòóðó è äèíàìèêó. Ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïðèêðå-
ïëåííûìè ôîðìàìè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí âåðõóøå÷íûé ðîñò è 
ñïîñîáíîñòü íå òîëüêî ê ïîëîâîìó, íî è âåãåòàòèâíîìó ðàçìíîæå-
íèþ è âåãåòàòèâíîé ðåãåíåðàöèè. Ðàñòåíèÿ áîëåå æèçíåñòîéêè ïî 
ñðàâíåíèþ ñ æèâîòíûìè. Îíè ñîñòîÿò èç ñëàáî ñêîððåëèðîâàííûõ 
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÷àñòåé. Íà îäíîì äåðåâå ìîæåò áûòü íåñêîëüêî «ïîïóëÿöèé» ïîáå-
ãîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ïðèïëîäàì è ïîêîëåíèÿì. Ïðèêðåïëåí-
íîñòü ðàñòåíèé ñîçäàåò îò÷åòëèâîå âîçäåéñòâèå èõ íà ñðåäó — ôè-
òîãåííîå ïîëå. Âîêðóã ðàñòåíèÿ èçìåíÿåòñÿ êîìïëåêñ ôèçè÷åñêèõ è 
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Èçó÷åíèå ïîïóëÿöèé ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðàçäåëîì ñîâðåìåííîé 
áèîëîãèè íà ñòûêå ýêîëîãèè è ãåíåòèêè. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïî-
ïóëÿöèîííîé áèîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîïóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ 
ðåàëüíûìè åäèíèöàìè áèîìîíèòîðèíãà, ýêñïëóàòàöèè è îõðàíû ïðè-
ðîäíûõ ýêîñèñòåì. Âçàèìîäåéñòâèå ëþäåé ñ òåìè èëè èíûìè âèäàìè 
îðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïðèðîäíîé ñðåäå èëè ïîä õîçÿéñòâåííûì 
êîíòðîëåì, îïîñðåäóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ÷åðåç ïîïóëÿöèè. Ýòî ìîãóò 
áûòü øòàììû áîëåçíåòâîðíûõ èëè ïîëåçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñîðòà 
âîçäåëûâàåìûõ ðàñòåíèé, ïîðîäû ðàçâîäèìûõ æèâîòíûõ, ïîïóëÿöèè 
ïðîìûñëîâûõ ðûá è ò.ï.  

Ïîä ñòðóêòóðîé ïîïóëÿöèè ïîíèìàþò ïîä-
ðàçäåëåíèÿ ïîïóëÿöèè êàê öåëîãî íà ñâÿ-

çàííûå â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå ÷àñòè èëè ãðóïïèðîâêè. Ðàçëè÷àþò 
ïîëîâóþ, âîçðàñòíóþ, ãåíåòè÷åñêóþ, ïðîñòðàíñòâåííóþ è ýêîëîãè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé. 

Ïîëîâàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè — ýòî ñîîòíîøåíèå â íåé îñîáåé 
ðàçíîãî ïîëà. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå îíà èìååò äëÿ òåõ ôîðì, ó 
êîòîðûõ ÷åòêî âûðàæåíà ïîëîâàÿ áèñåêñóàëüíîñòü, — ïðåèìóùåñò-
âåííî äëÿ ÷ëåíèñòîíîãèõ è ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ. Çíà÷åíèå áè-
ñåêñóàëüíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â ïîääåðæàíèè ãåíåòè÷åñêîé ðàçíîêà÷å-
ñòâåííîñòè, ãåòåðîçèãîòíîñòè ïîïóëÿöèè êàê ôàêòîðà óñêîðåíèÿ 
ýâîëþöèè. Ó áîëüøèíñòâà òàêèõ æèâîòíûõ ñîîòíîøåíèå ïîëîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè çèãîò ÷àñòíûì îòëè÷èåì â îäíîé èç 
ïàð õðîìîñîì ìóæñêèõ è æåíñêèõ îñîáåé. Òàêîå äâóõôàêòîðíîå 
õðîìîñîìíîå îïðåäåëåíèå ïîëà îáåñïå÷èâàåò ðàâíóþ ÷èñëåííîñòü ïî-
ëîâ (ïåðâè÷íîå ñîîòíîøåíèå ïîëîâ).  

Èçâåñòíî íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïóòåé õðîìîñîìíîãî îïðåäåëåíèÿ 
ïîëà ó æèâîòíûõ, ïðè÷åì ãåòåðîãàìåòíûì ïîëîì ó îäíèõ (ìëåêîïè-
òàþùèå, ìíîãèå ÷ëåíèñòîíîãèå) ÿâëÿåòñÿ ìóæñêîé, à ó äðóãèõ (ðû-
áû, àìôèáèè, ðåïòèëèè, ïòèöû) — æåíñêèé.  

Âîîáùå æå â ãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè áèñåêñóàëüíîñòü íå îáÿ-
çàòåëüíà. Ó áîëüøèíñòâà ìèêðîîðãàíèçìîâ, ãðèáîâ è ðàñòåíèé îíà 
îòñóòñòâóåò èëè ïðèíèìàåò òàêèå ôîðìû, êàê äâóïîëîñòü ãîíàä 
(öâåòêîâ) èëè îäíîäîìíîñòü. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ýòèõ ãðóïï øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíî âåãåòàòèâíîå ðàçìíîæåíèå. Ðàçäåëüíîïîëûå äâó-
äîìíûå ðàñòåíèÿ ñîñòàâëÿþò ìåíåå 5% ñîâðåìåííûõ âèäîâ. Ó íåêî-
òîðûõ ãðèáîâ è æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ íå äâóõôàêòîðíîå, à ìíîãî-

Ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé
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ôàêòîðíîå ãåíåòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïîëà. Ýòî ïðèâîäèò ê áîëåå 
ñëîæíîé ïîëîâîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé è çàìåòíîìó îòêëîíåíèþ â 
ñîîòíîøåíèè ïîëîâ — ó æèâîòíûõ ÷àùå â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ 
æåíñêèõ îñîáåé. Êðàéíèì ïðîÿâëåíèåì òàêîãî îòêëîíåíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêèå, ò.å. ñîñòîÿùèå èç îäíèõ ñàìîê, ïîïóëÿöèè 
ðÿäà ÷ëåíèñòîíîãèõ. Ïîëîâóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèè òðóäíî îöåíèòü 
ïðè ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèÿõ ãåðìàôðîäèòèçìà ó ðàñòåíèé (îäíî-
öâåòêîâûå è îäíîäîìíûå ñàìîîïûëèòåëè) è íåêîòîðûõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ æèâîòíûõ.  

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ñîîòíîøåíèå ïîëîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå ãåíåòè÷å-
ñêèìè, à ôèçèîëîãè÷åñêèìè, ãîðìîíàëüíûìè ôàêòîðàìè è óñëî-
âèÿìè ñðåäû, äåéñòâóþùèìè ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ (âòîðè÷íîå 
ñîîòíîøåíèå ïîëîâ). Íàïðèìåð, ó ìíîãèõ ðåïòèëèé, à òàêæå ìó-
ðàâüåâ è òåðìèòîâ ôîðìèðîâàíèå ïîëà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 
òåìïåðàòóðû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Íàêîíåö, èçâåñòíû ïðè-
ìåðû, êîãäà èçìåíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïî-ðàçíîìó âëèÿåò 
íà ñìåðòíîñòü ñàìöîâ è ñàìîê. Ýòî ïðèâîäèò ê êîëåáàíèÿì èõ ñî-
îòíîøåíèÿ îò ãîäà ê ãîäó è ê òîìó, ÷òî â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ îä-
íîãî âèäà (íàïðèìåð, ó íåêîòîðûõ ïîëåâîê) ñîîòíîøåíèå ïîëî-
âîçðåëûõ ñàìöîâ è ñàìîê ìîæåò îêàçàòüñÿ ðàçëè÷íûì (òðåòè÷íîå 
ñîîòíîøåíèå ïîëîâ). 

Ïîïóëÿöèè æèâîòíûõ õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå îïðåäåëåííûìè 
ñèñòåìàìè áðà÷íûõ îòíîøåíèé. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ 
ñëó÷àåâ ìîíîãàìèè (îáðàçîâàíèå áðà÷íîé ïàðû) è ïîëèãàìèè, êîãäà 
îäíà îñîáü âñòóïàåò â ñâÿçü ñ íåñêîëüêèìè îñîáÿìè ïðîòèâîïîëîæ-
íîãî ïîëà: ñàìåö ñ íåñêîëüêèìè ñàìêàìè (ïîëèãèíèÿ) èëè, ãîðàçäî 
ðåæå, ñàìêà ñ íåñêîëüêèìè ñàìöàìè (ïîëèàíäðèÿ).  

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè — ñîîòíîøåíèå â ñîñòàâå ïî-
ïóëÿöèè îñîáåé ðàçíîãî âîçðàñòà, ïðåäñòàâëÿþùèõ îäèí èëè ðàç-
íûå ïðèïëîäû îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé. Ïîêîëåíèå ìî-
æåò ñîñòîÿòü èç îñîáåé îäíîãî ïðèïëîäà è èç îñîáåé ðàçíûõ ïðèïëî-
äîâ (íàïðèìåð, ó ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ). Íî è ïðèïëîä ìîæåò áûòü 
îáðàçîâàí îñîáÿìè ðàçíûõ ïîêîëåíèé: óïàâøèé ñ 1000-ëåòíåãî äóáà 
æåëóäü ïðîðàñòåò, è ÷åðåç 20 ëåò ïûëüöà ìîëîäîãî äóáêà ìîæåò 
îïûëèòü öâåòû ðîäèòåëüñêîãî äåðåâà, êîòîðîå íà 50 ïîêîëåíèé 
ñòàðøå. 

Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè îòðàæàåò èíòåíñèâíîñòü ðàç-
ìíîæåíèÿ, óðîâåíü ñìåðòíîñòè, ñêîðîñòü ñìåíû ïîêîëåíèé. Îíà 
ìîæåò áûòü îòîáðàæåíà ñ ïîìîùüþ âîçðàñòíûõ ïèðàìèä, â êîòîðûõ 
äëèíîé ñòîëáöîâ èëè ïîëîñîê îáîçíà÷åíà ïðîöåíòíàÿ äîëÿ îñîáåé 
êàæäîãî âîçðàñòíîãî ðàíãà â îáùåé ÷èñëåííîñòè (ðèñ. 4.6).  
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Рис. 4.6. Возрастные пирамиды популяций людей: 

à — äëÿ ñòðàí ñ áûñòðî ðàñòóùèì íàñåëåíèåì  
è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè;  

á — äëÿ ñòðàí ñ ìåäëåííûì ðîñòîì íàñåëåíèÿ è âûñîêèì ñðåäíèì óðîâíåì  
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè; â — äëÿ ñòðàí ñ óáûâàþùèì íàñåëåíèåì 

Áûñòðî ðàñòóùèå ïîïóëÿöèè, ñî÷åòàþùèå âûñîêóþ ðîæäàåìîñòü 
ñ ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè, èìåþò ïèðàìèäû ñ øèðîêèì 
îñíîâàíèåì è çàìåòíî ñóæàþùèåñÿ ê âåðøèíå (ê áîëüøèì âîçðàñ-
òàì). Ïèðàìèäû ñòàáèëüíûõ ïîïóëÿöèé ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé 
ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ñóæàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â 
âåðøèííîé ÷àñòè. Ïèðàìèäû ñîêðàùàþùèõñÿ ïîïóëÿöèé (ñ îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîé ðîæäàåìîñòüþ) èìåþò ñóæåííîå îñíîâàíèå. Ó âè-
äîâ, ðàçâèòèå êîòîðûõ ïðîõîäèò ñ ìåòàìîðôîçîì, ðàçíûå âîçðàñ-
òíûå ãðóïïû ìîãóò ðåçêî ðàçëè÷àòüñÿ ïî îñîáåííîñòÿì áèîëîãèè è 
äàæå îáèòàòü â ðàçíîé ñðåäå (íàïðèìåð, ñòðåêîçû è àìôèáèè). 

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ëþáîé ïîïóëÿöèè çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ: âðåìåíè äîñòèæåíèÿ ïîëîâîé çðåëîñòè, îáùåé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè, äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà ðàçìíîæåíèÿ, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïîêîëåíèÿ, ÷àñòîòû ïðèïëîäîâ, õàðàêòåðà ñìåðòíîñòè â ðàç-
íûõ ïîëîâîçðàñòíûõ ãðóïïàõ, òèïà äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè. Ïî-
ñêîëüêó âñå ýòè ôàêòîðû ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ïîïóëÿöèé 
âèäà, âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà îêàçûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé ïîïóëÿöèè (ßáëîêîâ, 1987).  

Ãåíåòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ è 
ðàçíîîáðàçèåì ãåíîòèïîâ, ÷àñòîòàìè âàðèàöèé îòäåëüíûõ ãåíîâ — 
àëëåëåé, à òàêæå ðàçäåëåíèåì ïîïóëÿöèè íà ãðóïïû ãåíåòè÷åñêè 
áëèçêèõ îñîáåé, ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé îáìåí 
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àëëåëÿìè. Äëÿ êàæäîé ïîïóëÿöèè õàðàêòåðåí òàêæå îïðåäåëåííûé 
óðîâåíü ôåíîòèïè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà, ò.å. ðàçíîîáðàçèÿ ïðè-
çíàêîâ îðãàíèçìà, íàõîäÿùèõñÿ ïîä ñîâìåñòíûì êîíòðîëåì ãåíîâ è 
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îäèí è òîò æå ãåíîòèï â ðàçíûõ óñëîâèÿõ 
ñïîñîáåí ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ðàçëè÷àþùèõñÿ ôåíîòèïîâ. ×åì 
ãåíåòè÷åñêè áîëåå ðàçíîðîäíà ïîïóëÿöèÿ, òåì âûøå åå ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü, àäàïòèâíîñòü.  

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîñòü ãåíîìà êàæäîé îòäåëüíîé îñîáè, åãî ãåòåðîçèãîòíîñòü ïî ìíî-
ãèì ñâîéñòâàì. Ñ.Ñ. ×åòâåðèêîâ (1926) ïîêàçàë âîçìîæíîñòü äëè-
òåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ ìóòàöèé â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè. Ïîçäíåå 
îí ãîâîðèë î òîì, ÷òî «âèä, êàê ãóáêà, âïèòûâàåò â ñåáÿ ãåòåðîçèãîò-
íûå ãåíîâàðèàöèè, ñàì îñòàâàÿñü ïðè ýòîì âñå âðåìÿ âíåøíå (ôåíî-
òèïè÷åñêè) îäíîðîäíûì». Ðàçíîîáðàçèå ãåíîòèïîâ çàâèñèò îò ðàçìå-
ðà ïîïóëÿöèè è ðÿäà âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
åå ñòðóêòóðó. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè â ïîïó-
ëÿöèÿõ âûñøèõ æèâîòíûõ èìååò çíà÷åíèå ïîëîâàÿ èçáèðàòåëüíîñòü, 
ýòîëîãè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ è ñåêñóàëüíîå äîìèíèðîâàíèå. Â íåáîëüøèõ 
èçîëèðîâàííûõ è ñòàáèëüíûõ ïîïóëÿöèÿõ çàêîíîìåðíî âîçðàñòàåò 
÷àñòîòà áëèçêîðîäñòâåííîãî ñêðåùèâàíèÿ, ÷òî óìåíüøàåò ãåíåòè÷å-
ñêîå ðàçíîîáðàçèå è óâåëè÷èâàåò óãðîçó âûìèðàíèÿ. 

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè — ýòî õàðàêòåð ðàçìå-
ùåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ÷ëåíîâ ïîïóëÿöèè è èõ ãðóïïè-
ðîâîê íà ïîïóëÿöèîííîé òåððèòîðèè (àðåàëå). Â ïîïóëÿöèè ðåàëè-
çóåòñÿ ïðèíöèï òåððèòîðèàëüíîñòè: âñå îñîáè è èõ ãðóïïû îáëàäàþò 
èíäèâèäóàëüíûì è ãðóïïîâûì ïðîñòðàíñòâîì, âîçíèêàþùèì â ðå-
çóëüòàòå àêòèâíîãî ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî èëè ïîâåäåí÷åñêîãî ðà-
çîáùåíèÿ (ðèñ 4.7). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçíûìè ôóíêöèÿìè ó ïòèö è 
ìëåêîïèòàþùèõ âûäåëÿþò ãíåçäîâûå òåððèòîðèè, áðà÷íûå òåððèòî-
ðèè è íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé òèï òåððèòîðèàëüíîñòè — 
êîðìîâûå òåððèòîðèè.  

Òåððèòîðèàëüíîñòü ÷àñòî ñî÷åòàåòñÿ ñ àãðåãàöèåé, èëè ãðóïïè-
ðîâêîé, îñîáåé, êîòîðàÿ óñèëèâàåò êîíêóðåíöèþ ìåæäó èíäèâèäà-
ìè, íî ñïîñîáñòâóåò âûæèâàíèþ ãðóïïû â öåëîì. Òàê îáðàçóþòñÿ 
ñòàè, ñòàäà, êîëîíèè è äðóãèå îáúåäèíåíèÿ îñîáåé, áëàãîäàðÿ ÷åìó 
äîñòèãàþòñÿ ðàçëè÷íûå çàùèòíûå ýôôåêòû.  

Ðàçëè÷àþò ñêó÷åííîå, ñëó÷àéíîå è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå 
îñîáåé â ïîïóëÿöèÿõ. Äëÿ ðàçíûõ îðãàíèçìîâ ñóùåñòâóþò îïðåäå-
ëåííûå èíäèâèäóàëüíûå ïëîùàäè è ðàäèóñû òðîôè÷åñêîé, êîðìî-
âîé àêòèâíîñòè è ðàäèóñû ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè — ñðåäíåå 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ìåñòîì îáðàçîâàíèÿ (ðîæäåíèÿ) è ìåñòîì ðàç-
ìíîæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ ïðîòÿæåííîñòü ìàðøðóòîâ, 
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ïîäâèæíîñòü è çàòðàòû ýíåðãèè ïðè ïèùåâîì ïîâåäåíèè è âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííûõ êîíòàêòàõ. Ó ìíîãèõ æèâîòíûõ íàáëþäàåòñÿ öåëå-
ñîîáðàçíîå «õîçÿéñòâåííîå îñâîåíèå» èíäèâèäóàëüíûõ è ãðóïïîâûõ 
òåððèòîðèé â ïðåäåëàõ ïîïóëÿöèîííîãî àðåàëà. 

 
                                       à                        á 

 
                           à                  á                   â 

     
 

Рис. 4.7. Пространственная структура популяции: 

ââåðõó — äâà òèïà òåððèòîðèàëüíîñòè: à — ÷àñòè÷íî ñîâìåùåííûå êîðìîâûå  
è ðåïðîäóêòèâíûå òåððèòîðèè, íåçàùèùàåìûå îõîòíè÷üè ó÷àñòêè ñ îäíèì  

çàùèùåííûì ìåñòîì íà êàæäîì ó÷àñòêå; á — ÷åòêî ðàçãðàíè÷åííûå çàùèùàåìûå 
 ó÷àñòêè ãíåçäîâàíèÿ ïòèö; âíèçó — ñêó÷åííîå (à), ñëó÷àéíîå (á) è ðàâíîìåðíîå  

(â) ðàñïðåäåëåíèå îñîáåé â ïîïóëÿöèè 

 
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè — ýòî ïîäðàçäåëåííîñòü âñÿ-

êîé ïîïóëÿöèè íà ãðóïïû îñîáåé, ïî-ðàçíîìó âçàèìîäåéñòâóþùèå 
ñ ôàêòîðàìè ñðåäû. Ëåãêî âûÿâëÿþòñÿ ãðóïïèðîâêè ïî ïèòàíèþ, òàê 
êàê îñîáè ðàçíîãî ïîëà è âîçðàñòà îáëàäàþò ðàçëè÷íûìè ïèùåâû-
ìè ïðåäïî÷òåíèÿìè. Ðàçíûå ÷ëåíû ïîïóëÿöèè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 
äðóãà ïî îðèåíòèðîâî÷íîìó ïîâåäåíèþ è äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè; ó 
ìíîãèõ æèâîòíûõ õîðîøî âûðàæåíû ðàçëè÷èÿ ðåàêöèé èçáåãàíèÿ 
îïàñíîñòè èëè îïòèìèçàöèîííîãî ïîèñêà. ×àñòî íàáëþäàåòñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèå ôóíêöèé («ðàçäåëåíèå òðóäà») ïðè îõîòå íà äîáû÷ó, 
óõîäå çà ïîòîìñòâîì è ò.ï. Íàëè÷èå ìèãðèðóþùèõ è íåìèãðèðóþ-
ùèõ ãðóïï îñîáåé íàêëàäûâàåò îòïå÷àòîê íà ðÿä ôèçèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé ïèòàíèÿ, ïîëîâîãî ïîâåäåíèÿ, ãðóïïîâîé àêòèâíîñòè. 
Äëÿ âñåõ ïîïóëÿöèé õàðàêòåðíà, ïî-âèäèìîìó, è ôåíîëîãè÷åñêàÿ 
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äèôôåðåíöèàöèÿ: ðàçíûå ñðîêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ñåçîííûõ öèê-
ëîâ ðàçâèòèÿ è ïîâåäåíèÿ (äèàïàóçà, ñïÿ÷êà, ïîëîâàÿ àêòèâíîñòü, 
ëèíüêà, öâåòåíèå, ïëîäîíîøåíèå, ëèñòîïàä è ò.ï.); íàëè÷èå ñåçîí-
íûõ ðàñ ó íàñåêîìûõ, ðàñòåíèé, ïðîõîäíûõ ðûá. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè íîðìàëüíîé ñòðóêòóðû 
ïîïóëÿöèè îíà äîëæíà îáëàäàòü íåêîòîðîé 
ìèíèìàëüíîé ÷èñëåííîñòüþ è ïëîòíîñòüþ, 

ò.å. ÷èñëîì îñîáåé, ïðèõîäÿùèìñÿ â ñðåäíåì íà åäèíèöó ïëîùàäè 
èëè îáúåìà. Â çàâèñèìîñòè îò âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ 
÷èñëåííîñòü è ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé êîëåáëåòñÿ âî âðåìåíè — ïî 
ãîäàì, ñåçîíàì, îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ. Ñ.Ñ. ×åòâåðèêîâ íàçâàë 
ýòè êîëåáàíèÿ âîëíàìè æèçíè.  

Òî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíà òîëüêî â ñëó÷àÿõ õîðîøåé èçîëÿöèè. Ëó÷øå âñåãî â ýòîì 
îòíîøåíèè èçó÷åíû îñòðîâíûå ïîïóëÿöèè íåêîòîðûõ âèäîâ æèâîò-
íûõ. Â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ìîæåò áûòü è íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ, è ìèëëèîíû îñîáåé; îíè ìîãóò çàíèìàòü òåððè-
òîðèè â íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ ìåòðîâ è ìíîãèå òûñÿ÷è êâàäðàòíûõ 
êèëîìåòðîâ. Ðàçìåð ïîïóëÿöèîííîé òåððèòîðèè ñâÿçàí ñ ðàäèóñîì 
ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè.  

Åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå âîçìîæíóþ ìèãðàöèþ, òî ÷èñ-
ëåííîñòü ïîïóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ðîæäàåìîñòè è 

ñìåðòíîñòè, íà êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå âíåøíèå è âíóòðåííèå 
ïîïóëÿöèîííûå ôàêòîðû. Îáùàÿ ðîæäàåìîñòü — ýòî ÷èñëî íîâûõ 
îñîáåé ∆Nn, äîáàâëÿþùèõñÿ çà âðåìÿ ∆t. Òàê êàê îíî çàâèñèò îò 
÷èñëà óæå èìåþùèõñÿ îñîáåé, òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïî-
ïóëÿöèè ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü óäåëüíîé ðîæäàåìîñòè  
b = ∆Nn/∆tN, ãäå N — èñõîäíàÿ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè. Ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíàÿ ðîæäàåìîñòü ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè 
êàêèõ áû òî íè áûëî îãðàíè÷åíèé. 

Ïîòåíöèàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ ó ìíîãèõ îðãàíèçìîâ 
îãðîìíà. Âûøå óæå óïîìèíàëñÿ çàêîí ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ 
æèçíè. Ó ïðîñòåéøèõ â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïðîìåæóòîê ìåæäó 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè äåëåíèÿìè ìîæåò ñîêðàùàòüñÿ äî íåñêîëüêèõ 
ìèíóò. Ãðèá ñêëåðîïîðà, ïàðàçèòèðóþùèé íà êóêóðóçå, ïîðîæäàåò 
äî 6 ìëðä ñïîð íà îäíî ðàñòåíèå â äåíü. Îäíîëåòíèé ìàê ïðîèçâî-
äèò äî ìèëëèîíà ñåìÿí. Ñðåäè íàñåêîìûõ ðåêîðäñìåíîì ÿâëÿåòñÿ 
ìàòêà òåðìèòîâ: îíà êëàäåò ïî îäíîìó ÿéöó â ñåêóíäó íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé æèçíè (ó íåêîòîðûõ âèäîâ — äî 12 ëåò). Òðåñêà îòêëàäû-
âàåò äî 4 ìëí èêðèíîê â ãîä, ñåëüäü íà ïðîòÿæåíèè æèçíè — îò  
8 äî 75 ìëðä. Ó ìëåêîïèòàþùèõ â îäíîì ïîìåòå ìîæåò íàõîäèòüñÿ 
îò îäíîé (êèòû, ñëîíû, ïðèìàòû) äî 20 îñîáåé (ñåðàÿ êðûñà).  

Ðàçìåð è äèíàìèêà

÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè 
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Ïîòåíöèàëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ê áåñïðåäåëüíîìó ðàçìíîæåíèþ 
äåëàåò æèçíü î÷åíü ìîùíîé ñèëîé íà ïëàíåòå. Åñëè ìûñëåííî èñ-
êëþ÷èòü ãèáåëü êëåòîê, òî ïîòîìêè îäíîé áàêòåðèè, äåëÿùèåñÿ êà-
æäûé ÷àñ è èìåþùèå ìàññó 10–8 ã, çà 5 ñóòîê ïðåâûñÿò ìàññó çåìíîãî 
øàðà (120 ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåëåíèé; êîíå÷íîå ÷èñëî è ìàññà êëåòîê —  
2120 = 1,3•1036 • 10–8 ã = 1,3•1028 ã; ìàññà Çåìëè — 6•1027 ã). 

Âûñîêàÿ ïëîäîâèòîñòü êîìïåíñèðóåòñÿ ãèáåëüþ ïîäàâëÿþùåãî 
áîëüøèíñòâà ãàìåò è çà÷àòêîâ, à òàêæå ðîäèâøèõñÿ îñîáåé èç-çà 
ôàêòîðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû: íåäîñòàòêà ïèùè, äåéñòâèÿ íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîíêóðåíöèè, îòêëîíåíèé â ðàç-
âèòèè, áîëåçíåé, ïàðàçèòîâ, õèùíèêîâ, íåõâàòêè ïðîñòðàíñòâà, óáå-
æèù è ò.ï. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîå áèîëîãè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå ñìåðòè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Îáùàÿ ñìåðòíîñòü — 
ýòî ÷èñëî îñîáåé, ïîãèáàþùèõ â åäèíèöó âðåìåíè (∆Nm); óäåëüíàÿ 

ñìåðòíîñòü m = ∆Nm/∆tN. Ìèíèìàëüíàÿ ñìåðòíîñòü â îïðåäåëåííîì 
âîçðàñòå âîçìîæíà òîëüêî â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñîïðîòèâëåíèå 
ñðåäû ïîâûøàåò åå äî ðåàëüíîé (ýêîëîãè÷åñêîé) ñìåðòíîñòè. 

Èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè â êàêîé-òî ïåðèîä îïðåäåëÿþò-
ñÿ ðàçíîñòüþ îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè. 
Ýòî «ìãíîâåííàÿ» óäåëüíàÿ ñêîðîñòü, èëè ïîñòîÿííàÿ ðîñòà ÷èñëåí-
íîñòè. Åå íàçûâàþò áèîòè÷åñêèì, èëè ðåïðîäóêòèâíûì, ïîòåíöèàëîì: 

                r = b – m = (∆Nn – ∆Nm)/∆tN = ∆N/∆tN.  (4.1)  

Ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû íàáëþäàåòñÿ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíûé ðîñò ïîïóëÿöèè, òàê êàê ïðèðîñò ÷èñëà îñîáåé 
∆N/N ïðîïîðöèîíàëåí óæå èìåþùåìóñÿ èõ ÷èñëó N (ðèñ. 4.8, à). 
Ýòî ìîæíî âûðàçèòü äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì: 

                            
dN

rN
dt

= , èëè èíà÷å: Nt = N0e
rt,  (4.2) 

ãäå N0 — èñõîäíîå ÷èñëî îñîáåé.  

Â ïîïóëÿöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðàÿ êàæäûå äâà äíÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ â 10 ðàç, r = 1,15 îñîáåé/ñóò. Äëÿ àìáàðíîãî äîëãîíîñèêà, 
ïîëåâîé ìûøè è ÷åëîâåêà r ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 39,6; 4,5 è 
0,02 â ãîä; ýòî îçíà÷àåò óäâîåíèå ïîïóëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç 1 
íåäåëþ, 8 íåäåëü è 35 ëåò. Ìåæäó ðåïðîäóêòèâíûì ïîòåíöèàëîì è 
âðåìåíåì ãåíåðàöèè ó ðàçíûõ îðãàíèçìîâ ñóùåñòâóåò ÷åòêî âûðà-
æåííàÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. 

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ðîñò ïîïóëÿöèè ðàíî èëè ïîçäíî ïðå-
êðàùàåòñÿ èç-çà ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû, êîòîðîå òåì áîëüøå, ÷åì 
áîëüøå ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè. Ïîýòîìó ðåàëüíàÿ êðèâàÿ ðîñòà 
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ïðèíèìàåò S-îáðàçíóþ ôîðìó (ðèñ. 4.8, á), ïîä÷èíÿÿñü ëîãèñòè÷å-
ñêîé çàâèñèìîñòè:  

                                    .

dN K N
rN

dt K

−⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
  (4.3)  

Ïîñëå íà÷àëüíîé ëîãàðèôìè÷åñêîé ôàçû îíà àñèìïòîòè÷åñêè 
ïðèáëèæàåòñÿ ê óðîâíþ ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè è ïëîòíîñòè 
íàñûùåíèÿ, êîãäà ñìåðòíîñòü ðàâíà ðîæäàåìîñòè (b = m). Â òàêèõ 
óñëîâèÿõ êîýôôèöèåíò r íå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, à èçìåíÿåòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè (ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ).  
Ê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â äàííîì ñëó÷àå «ïðåäåëüíóþ» ÷èñëåííîñòü, 
ñîîòâåòñòâóþùóþ åìêîñòè cðåäû. 

 

 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4.8. Кривые роста численности популяций: 

à — ýêñïîíåíöèàëüíàÿ êðèâàÿ ðîñòà ïðè èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû;  
á —  ëîãèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ðîñòà â ðåàëüíûõ åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ  

ïðè åìêîñòè ñðåäû, ðàâíîé Ê 

 

Ðàçìåð ïîïóëÿöèè ïîääåðæèâàåòñÿ âáëèçè Ê ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè. Ó âèäîâ, æèâóùèõ â íåíàäåæíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ñ âûñî-
êèì ñîïðîòèâëåíèåì ñðåäû (áîëüøèå ïîòåðè îò âðàãîâ, áîëåçíè, 
ñëó÷àéíûå êîëåáàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé) èëè ó ïàðàçèòîâ (ìà-
ëûå øàíñû íàéòè õîçÿèíà), ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë äîëæåí 
áûòü î÷åíü áîëüøèì. Ýòî òàê íàçûâàåìûå r-ñòðàòåãè — ïðîòèñòû, 
ãðèáû, íèçøèå è ìíîãèå âûñøèå ðàñòåíèÿ, ïàðàçèòè÷åñêèå ÷åðâè, 
ìíîãèå ðûáû. Íàïðîòèâ, âèäû, æèâóùèå â ñòàáèëüíûõ ýêîòîïàõ ñ 
ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì ñðåäû, èëè âèäû ñ ðàçâèòîé çàáîòîé î ïî-

К — емкость среды 
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òîìñòâå, îáðàçóþùèå ñåìüè èëè ñòàäà, èìåþò íèçêóþ ñìåðòíîñòü è 
îáõîäÿòñÿ ìàëûì ðåïðîäóêöèîííûì ïîòåíöèàëîì. Ýòî Ê-ñòðàòåãè — 
îðëû, êèòû, êðóïíûå êîïûòíûå, ãîìèíèäû. 

Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè óñëîâèé ñðåäû ÷èñëåííîñòü è ïëîòíîñòü 
ïîïóëÿöèé ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ. Îáû÷íî ýòè èçìåíåíèÿ íåóïîðÿ-
äî÷åííû è çàâèñÿò îò ñëó÷àéíîãî ñî÷åòàíèÿ ìíîãèõ ôàêòîðîâ. Íî â 
ëþáîì ñëó÷àå ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè êîëåáëåòñÿ âáëèçè óðîâíÿ 
ñðåäíåé åìêîñòè ñðåäû. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ñðåäû äëèòåëüíîå âðå-
ìÿ ïîíèæåíî, íàïðèìåð áëàãîäàðÿ áëàãîïðèÿòíûì ïîãîäíûì è 
êîðìîâûì óñëîâèÿì, òî ó âèäîâ ñ ïåðåêðûâàþùèìèñÿ ïîêîëåíèÿìè 
(ïðåæäå âñåãî ó r-ñòðàòåãîâ) ìîæåò íàáëþäàòüñÿ áûñòðîå ðàçìíîæå-
íèå. Òàê ïðîèñõîäÿò ìàññîâûå âñïûøêè ÷èñëåííîñòè ó íàñåêîìûõ. 
Äëÿ íåêîòîðûõ ïîïóëÿöèé õàðàêòåðíû îòíîñèòåëüíî óïîðÿäî÷åí-
íûå êîëåáàíèÿ ÷èñëåííîñòè ñ ÷åðåäîâàíèåì ïîäúåìîâ è ñïàäîâ ÷å-
ðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðåìåíè — îò òðåõ äî äåñÿòè ëåò. 
Ïðè÷èíîé òàêîé öèêëè÷íîñòè ÿâëÿþòñÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííûé ðå-
ïðîäóêòèâíûé ðèòì èëè æå âçàèìîâëèÿíèÿ ïîïóëÿöèé õèùíèêà è 
æåðòâû. 

Íà îñíîâàíèè áîëüøîãî ìàññèâà îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ áûëà 
ïîñòðîåíà çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé ðàçíûõ âèäîâ ìëåêî-
ïèòàþùèõ îò ìàññû òåëà âçðîñëûõ îñîáåé. Âûÿñíèëîñü, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì ìàññû òåëà ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèè óáûâàåò ïðîïîðöèî-
íàëüíî ìàññå â ñòåïåíè –0,75 (Damuth, 1987). Ïîñêîëüêó îáìåí 
âåùåñòâ ó ðàçíûõ æèâîòíûõ ïðîïîðöèîíàëåí ìàññå â ñòåïåíè 0,75 
(Kleiber, 1947), òî èç êîìáèíàöèè îáåèõ çàâèñèìîñòåé ñëåäóåò, ÷òî 
ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ïîïóëÿöèÿìè ìëåêîïèòàþùèõ ðàçíîãî ðàçìå-
ðà îêàçûâàåòñÿ îäíèì è òåì æå, ò.å. íå çàâèñèò îò ìàññû òåëà.  

Ýòîò âûâîä ïîëó÷èë íàçâàíèå ïðàâèëà ýíåðãåòè÷åñêîé ýêâèâàëåíò-
íîñòè. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïîïóëÿöèè ëþäåé, ðàñïîëàãàþùèå 
ýíåðãåòèêîé óãðîæàþùåé ìîùíîñòè, íå ïîä÷èíÿþòñÿ ýòîìó ïðàâèëó. 

Ñïîñîáíîñòü ìíîãèõ ôîðì ê áûñòðîìó 
ðàçìíîæåíèþ ñîçäàåò èëëþçèþ òîãî, ÷òî 
äëÿ «ïðîäîëæåíèÿ ðîäà» äîâîëüíî îäíîé 

ïàðû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ýòî âîçìîæíî ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ. Ðåàëüíî äåéñòâóåò ïðèíöèï ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà ïîïóëÿöèè: 
ïîñêîëüêó ëþáàÿ ïîïóëÿöèÿ îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ãåíåòè÷åñêîé, 
ïîëîâîçðàñòíîé è äðóãîé ñòðóêòóðîé, îíà íå ìîæåò ñîñòîÿòü èç 
ìåíüøåãî ÷èñëà îñîáåé, ÷åì íåîáõîäèìî äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýòîé 
ñòðóêòóðû è óñòîé÷èâîñòè ïîïóëÿöèè.  

Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè óñòîé÷èâîñòè ïîïóëÿöèé ÿâëÿþòñÿ: 
• ñîõðàíåíèå ïîëíîãî êîíòðîëÿ íàä ãåíåòè÷åñêîé ñòðóêòó-

ðîé ïîïóëÿöèè ñî ñòîðîíû åñòåñòâåííîãî îòáîðà, â ÷àñòíîñòè, 
ñîõðàíåíèå îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ðàçíîîáðàçèÿ è äðåéôà ãåíîâ â 

Óñòîé÷èâîñòü è æèçíå-

ñïîñîáíîñòü ïîïóëÿöèé 
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ïîïóëÿöèè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìà ñâÿçü ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè îäíî-
ãî âèäà; 

• ñîõðàíåíèå íîðìàëüíîãî ñèñòåìíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó 
âñåìè ïàðàìåòðàìè ïîïóëÿöèîííîé ñòðóêòóðû, à òàêæå ìåæäó íè-
ìè è ñâîéñòâåííîé äëÿ ïîïóëÿöèè ñîâîêóïíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé;  

• ñîõðàíåíèå ýôôåêòèâíîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, à òàêæå 
ìèíèìàëüíûé ðèñê ïåðåõîäà çà ãðàíèöó ìèíèìàëüíîé äîïóñòèìîé 
÷èñëåííîñòè ïðè ñîõðàíåíèè ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà. 

Â îáùåì ñëó÷àå îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ 
ïîïóëÿöèè T êàê êðèòåðèé åå «æèçíåñïîñîáíîñòè» çàâèñèò îò ñðåä-
íåé âåëè÷èíû áèîòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà r è åå äèñïåðñèè sr ïðè 
ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè Nm (Ãóäìåí, 1989): 

                               T = f (r, sr, Nm).  (4.4) 

Èññëåäîâàíèå ìîäåëè ïîêàçàëî, âî-ïåðâûõ, ÷òî âûìèðàíèå ïî-
ïóëÿöèè âîçìîæíî ïðè óñëîâèè sr > 2r, âî-âòîðûõ, ÷òî è r, è Nm 

ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ôóíêöèè îò ìàññû òåëà. Èç ýòèõ äàííûõ 
ñëåäóåò, â ÷àñòíîñòè, ÷òî äëÿ âûñîêîé, 95%-íîé âåðîÿòíîñòè âûæè-
âàíèÿ â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 100 ëåò ïîïóëÿöèÿ ñëîíîâ äîëæíà 
èìåòü ÷èñëåííîñòü íå íèæå 100, à ïîïóëÿöèÿ ìûøåé — íå íèæå 
10 000 îñîáåé. Â ìîäåëü òàêæå âõîäÿò îöåíêè íåîáõîäèìîé ïëîùà-
äè è ïðèíàäëåæíîñòü ê áèîãåîãðàôè÷åñêîé çîíå (áèîìó).  

Ñâÿçàííàÿ ñ ïîäîáíûìè ìîäåëÿìè êîíöåïöèÿ ìèíèìàëüíî æèçíå-
ñïîñîáíîé ïîïóëÿöèè èìååò ñóùåñòâåííîå ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. 
Íàïðèìåð, øàíñû êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ íà âûæèâàíèå ïðè «áëà-
ãîñêëîííîì íåâìåøàòåëüñòâå» ÷åëîâåêà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ïëî-
ùàäè èìåþùèõñÿ îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé è ðåçåðâàòîâ. Äëÿ êðóïíûõ 
õèùíèêîâ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 100 ëåò îíè íå 
âûìðóò âñåãî ëèøü â 0÷20% ñóùåñòâóþùèõ ðåçåðâàòîâ. Áóäóùåå ñàìûõ 
êðóïíûõ ðàñòèòåëüíîÿäíûõ áîëåå îïòèìèñòè÷íî: òàêàÿ æå ÷àñòü ðåçåð-
âàòîâ îáåñïå÷èò èõ âûæèâàíèå â òå÷åíèå 1000 ëåò. Íî äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
êðóïíûõ ïðåäñòàâèòåëåé òåðèîôàóíû íà ïðîòÿæåíèè «ýâîëþöèîííîãî» 
âðåìåíè èìåþùèõñÿ îõðàíÿåìûõ òåððèòîðèé íå õâàòèò. Ñïîñîáû îõ-
ðàíû æèâîòíûõ ÷åëîâåêó ïðèäåòñÿ ïåðåñìîòðåòü.  

4.4. Экологические системы 

Îñíîâíûì îáúåêòîì ýêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà. Òåðìèí «ýêîñè-
ñòåìà» ââåäåí â ýêîëîãèþ àíãëèéñêèì áî-

òàíèêîì À. Òåíñëè (1935). Ïîíÿòèå ýêîñèñòåìû íå îãðàíè÷èâàåòñÿ 

Ýêîñèñòåìû  

è áèîãåîöåíîçû 
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êàêèìè-ëèáî ïðèçíàêàìè ðàíãà, ðàçìåðà, ñëîæíîñòè èëè ïðîèñõîæ-
äåíèÿ. Ïîýòîìó îíî ïðèëîæèìî êàê ê îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì èñ-
êóññòâåííûì (àêâàðèóì, òåïëèöà, ïøåíè÷íîå ïîëå, îáèòàåìûé êîñ-
ìè÷åñêèé êîðàáëü), òàê è ê ñëîæíûì åñòåñòâåííûì êîìïëåêñàì 
îðãàíèçìîâ è ñðåäû èõ îáèòàíèÿ (ëåñ, áîëîòî, îçåðî, îêåàí, áèî-
ñôåðà). 
 

Ýêîñèñòåìà — ïðîñòðàíñòâåííî îïðåäåëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü 

æèâûõ îðãàíèçìîâ ðàçíûõ âèäîâ è ñðåäû èõ îáèòàíèÿ, îáúåäèíåí-

íûõ âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèìè è èíôîðìàöèîííûìè âçàèìî-

äåéñòâèÿìè.  

 
Êàæäàÿ íàçåìíàÿ ýêîñèñòåìà âêëþ÷àåò àáèîòè÷åñêèé êîìïîíåíò — 

áèîòîï, èëè ýêîòîï (ó÷àñòîê ñ îäèíàêîâûìè ëàíäøàôòíûìè, êëèìà-
òè÷åñêèìè, ïî÷âåííûìè óñëîâèÿìè) è áèîòè÷åñêèé êîìïîíåíò — 
ñîîáùåñòâî, èëè áèîöåíîç (ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, íà-
ñåëÿþùèõ äàííûé áèîòîï). Áèîòîï ÿâëÿåòñÿ îáùèì ìåñòîîáèòàíèåì 
äëÿ âñåõ ÷ëåíîâ ñîîáùåñòâà. Áèîöåíîçû ñîñòîÿò èç ïðåäñòàâèòåëåé 
ìíîãèõ âèäîâ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïðàêòè÷åñêè 
êàæäûé âèä â áèîöåíîçå ïðåäñòàâëåí ìíîãèìè îñîáÿìè ðàçíîãî 
ïîëà è âîçðàñòà. Îíè îáðàçóþò ïîïóëÿöèþ èëè ÷àñòü ïîïóëÿöèè 
äàííîãî âèäà â ýêîñèñòåìå. 

×ëåíû ñîîáùåñòâà òàê òåñíî âçàèìîäåéñòâóþò ñî ñðåäîé îáèòà-
íèÿ, ÷òî áèîöåíîç ÷àñòî òðóäíî ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíî îò áèîòîïà. 
Íàïðèìåð, ó÷àñòîê çåìëè — ýòî íå ïðîñòî «ìåñòî», íî è ìíîæåñòâî 
ïî÷âåííûõ îðãàíèçìîâ è ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ. Ïîýòîìó èõ îáúåäèíÿþò ïîä íàçâàíèåì áèîãåîöåíîçà 
(ðèñ. 4.9):  

 
Áèîòîï + Áèîöåíîç = Áèîãåîöåíîç. 

 
Áèîãåîöåíîç — ýòî ýëåìåíòàðíàÿ íàçåìíàÿ ýêîñèñòåìà, ãëàâíàÿ 

ôîðìà ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì. Ïîíÿòèå áèîãåîöåíîçà 
ââåë Â.Í. Ñóêà÷åâ (1940).  

Äëÿ áîëüøèíñòâà áèîãåîöåíîçîâ îïðåäåëÿþùåé õàðàêòåðèñòè-
êîé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííûé òèï ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ïî êîòîðî-
ìó ñóäÿò î ïðèíàäëåæíîñòè îäíîðîäíûõ áèîãåîöåíîçîâ ê äàííîìó 
ýêîëîãè÷åñêîìó ñîîáùåñòâó (ñîîáùåñòâà áåðåçîâîãî ëåñà, ìàíãðî-
âîé çàðîñëè, êîâûëüíîé ñòåïè, ñôàãíîâîãî áîëîòà è ò.ï.). 
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Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Ñóêà÷åâ (1880—1967) — âû-
äàþùèéñÿ áîòàíèê, ëåñîâîä è áèîãåîãðàô, îñíîâî-
ïîëîæíèê áèîãåîöåíîëîãèè (ââåë ïîíÿòèå «áèî-
ãåîöåíîç» â 1940 ã.), ñîçäàòåëü òåîðèè òèïîâ ëåñà è 
ëåñíîé áèîãåîöåíîëîãèè. Â.Í. Ñóêà÷åâ — îäèí èç 
îñíîâîïîëîæíèêîâ ó÷åíèÿ î ôèòîöåíîçå, åãî 
ñòðóêòóðå, êëàññèôèêàöèè, äèíàìèêå, âçàèìîñâÿ-
çÿõ ñî ñðåäîé è æèâîòíûì íàñåëåíèåì. Àêàäåìèê, 
ïî÷åòíûé ÷ëåí çàðóáåæíûõ àêàäåìèé, îñíîâàòåëü 
Ðóññêîãî áîòàíè÷åñêîãî îáùåñòâà, ïðåçèäåíò Ìîñ-
êîâñêîãî îáùåñòâà èñïûòàòåëåé ïðèðîäû, àâòîð 

ðÿäà ìîíîãðàôèé è ó÷åáíèêîâ ïî äåíäðîëîãèè, ãåîáîòàíèêå.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.9. Схема биогеоценоза 

 
Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèå âèäî-

âîãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì âûÿâëÿåòñÿ ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé: 
1) ÷åì ðàçíîîáðàçíåå óñëîâèÿ áèîòîïà â ïðåäåëàõ ýêîñèñòåìû, 

òåì áîëüøå âèäîâ ñîäåðæèò ñîîòâåòñòâóþùèé áèîöåíîç; 
2) ÷åì áîëüøå âèäîâ ñîäåðæèò ýêîñèñòåìà, òåì ìåíüøå îñîáåé 

íàñ÷èòûâàþò ñîîòâåòñòâóþùèå âèäîâûå ïîïóëÿöèè. Â áèîöåíîçàõ 
òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ ïðè áîëüøîì âèäîâîì ðàçíîîáðàçèè ïîïóëÿöèè 
îòíîñèòåëüíî ìàëî÷èñëåííû. Íàïðîòèâ, â ñèñòåìàõ ñ ìàëûì âèäî-
âûì ðàçíîîáðàçèåì (áèîöåíîçû ïóñòûíü, ñóõèõ ñòåïåé, òóíäðû) íå-
êîòîðûå ïîïóëÿöèè äîñòèãàþò áîëüøîé ÷èñëåííîñòè; 

Атмосфера 

Литосфера Гидросфера 

Растения Животные

Микро- 

организмы 

Биотоп

Биоценоз 
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3) ÷åì áîëüøå ðàçíîîáðàçèå áèîöåíîçà, òåì áîëüøå ýêîëîãè÷åñêàÿ 
óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåìû; áèîöåíîçû ñ ìàëûì ðàçíîîáðàçèåì ïîäâåð-
æåíû áî́ëüøèì êîëåáàíèÿì ÷èñëåííîñòè äîìèíèðóþùèõ âèäîâ;  

4) ýêñïëóàòèðóåìûå ÷åëîâåêîì ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåííûå îäíèì 
èëè î÷åíü ìàëûì ÷èñëîì âèäîâ (àãðîöåíîçû ñ çåìëåäåëü÷åñêèìè 
ìîíîêóëüòóðàìè), íåóñòîé÷èâû ïî ñâîåé ïðèðîäå è íåñïîñîáíû ê 
ñàìîïîääåðæàíèþ.  

Íèêàêàÿ ÷àñòü ýêîñèñòåìû íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü áåç äðóãîé. 
Åñëè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå ïðîèñõîäèò íàðóøåíèå ñòðóêòóðû 
ýêîñèñòåìû, èñ÷åçàåò ãðóïïà îðãàíèçìîâ, âèä, òî ïî çàêîíó öåïíûõ 
ðåàêöèé ìîæåò ñèëüíî èçìåíèòüñÿ èëè äàæå ðàçðóøèòüñÿ âñå ñîîá-
ùåñòâî. Íî ÷àñòî áûâàåò è òàê, ÷òî ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ ïîñëå èñ-
÷åçíîâåíèÿ îäíîãî âèäà íà åãî ìåñòå îêàçûâàþòñÿ äðóãèå îðãàíèç-
ìû, âûïîëíÿþùèå ñõîäíóþ ôóíêöèþ â ýêîñèñòåìå. Ýòà çàêîíîìåð-
íîñòü íàçûâàåòñÿ ïðàâèëîì çàìåùåíèÿ, èëè äóáëèðîâàíèÿ: ó êàæäîãî 
âèäà â ýêîñèñòåìå åñòü «äóáëåð». Òàêóþ ðîëü îáû÷íî âûïîëíÿþò 
âèäû, ìåíåå ñïåöèàëèçèðîâàííûå è â òî æå âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêè 
áîëåå ãèáêèå, àäàïòèâíûå. Òàê, êîïûòíûõ â ñòåïè çàìåùàþò ãðûçó-
íû; íà ìåëêîâîäíûõ îçåðàõ è áîëîòàõ àèñòîâ è öàïåëü çàìåùàþò 
êóëèêè è ò.ï. Ïðè ýòîì ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò íå ñèñòåìàòè÷åñêîå 
ïîëîæåíèå, à áëèçîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ãðóïï îðãàíèçìîâ. Â 
ýêîñèñòåìàõ áîëüøèõ ãëóáèí, ïåùåð, ïîä çåìëåé, ãäå íåò ñâåòà, îð-
ãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïîñòàâëÿåòñÿ ëèáî ìåñòíûìè õåìîàâòîòðîôà-
ìè, ëèáî ïîñòóïàåò ïî öåïÿì ïèòàíèÿ ñ õîðîøî îñâåùåííîé ïî-
âåðõíîñòè, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîòîñèíòåç. 

Ïðèíöèïèàëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ïîòîêàìè âåùåñòâà è ýíåðãèè 
â ýêîñèñòåìå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áèîãåííûå ýëåìåíòû, ñîñòàâ-
ëÿþùèå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ìîãóò ìíîãîêðàòíî ó÷àñòâîâàòü â 
êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, òîãäà êàê ïîòîê ýíåðãèè îäíîíàïðàâëåí è íåîá-
ðàòèì. Êàæäàÿ ïîðöèÿ ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäíîêðàòíî. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì íà÷àëîì òåðìîäèíàìèêè íà êàæäîì ýòàïå 
ïåðåíîñà è òðàíñôîðìàöèè ýíåðãîíîñèòåëåé îáÿçàòåëüíî ïðîèñõî-
äèò ñòîê ÷àñòè ýíåðãèè: çíà÷èòåëüíàÿ åå ÷àñòü íåèçáåæíî òåðÿåòñÿ, 
ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëîòû. 

Ôóíêöèîíàëüíî-òðîôè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýêîñèñòåìû îòîáðàæåíà 
ñõåìîé íà ðèñ. 4.4. Âåðîÿòíî, â äàëåêîì ïðîøëîì, åùå äî ïîÿâëåíèÿ 
ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ, ñóùåñòâîâàëè óïðîùåííûå âîäíûå ýêî-
ñèñòåìû, êîòîðûå áûëè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî õåìîòðîôíûìè ïðîäó-
öåíòàìè è áàêòåðèÿìè-ðåäóöåíòàìè. Îäíàêî îáû÷íûå ýêîñèñòåìû 
âêëþ÷àþò, êàê ïðàâèëî, âñå ãðóïïû àâòîòðîôîâ è ãåòåðîòðîôîâ. 

Ïðîñëåæèâàÿ ïèùåâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó ÷ëåíàìè áèîöåíîçà («êòî êîãî è 
ñêîëüêî ïîåäàåò»), ìîæíî ïîñòðîèòü ïèùå-

âûå öåïè è ïèùåâûå ñåòè ïèòàíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ (ðèñ. 4.10). 

Ïèùåâûå öåïè è
òðîôè÷åñêèå óðîâíè 
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Ïðèìåðîì äëèííîé ïèùåâîé öåïè ìîæåò ñëóæèòü ñëåäóþùàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü: «ìèêðîâîäîðîñëè (ôèòîïëàíêòîí) → ìåëêèå ðàñ-
òèòåëüíîÿäíûå ðàêîîáðàçíûå (çîîïëàíêòîí) → ïëîòîÿäíûå ïëàíê-
òîíîôàãè (÷åðâè, ðàêîîáðàçíûå, ìîëëþñêè, èãëîêîæèå) → ðûáû 
(âîçìîæíû 2—4 çâåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õèùíûõ ðûá) → òþëåíè 
→ áåëûé ìåäâåäü». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4.10. Упрощенная схема одной из возможных пищевых сетей 

 
Ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî òèïîâ ïèùåâûõ öåïåé. Ïàñòáèùíûå ïèùå-

âûå öåïè, èëè öåïè ýêñïëóàòàòîðîâ, íà÷èíàþòñÿ ñ ïðîäóöåíòîâ. Äëÿ 
òàêèõ öåïåé ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íà äðóãîé 
õàðàêòåðíî óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ îñîáåé ïðè îäíîâðåìåííîì 
óìåíüøåíèè ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé, ñêîðîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ïðî-
äóêòèâíîñòè ïî áèîìàññå. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïðèâåäåííàÿ 
âûøå ìîðñêàÿ ïèùåâàÿ öåïü èëè öåïè òèïà «òðàâà → ïîëåâêè → 
ëèñèöà» èëè «òðàâà → êóçíå÷èê → ëÿãóøêà → öàïëÿ → êîðøóí». 
Ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå öåïè ïèòàíèÿ. 

Öåïè ïàðàçèòîâ («ÿáëîíÿ → ùèòîâêà → íàåçäíèê», «êîðîâà → ñëå-
ïåíü → áàêòåðèè → ôàãè», «÷åëîâåê → êèøå÷íûå ãåëüìèíòû») õàðàê-
òåðèçóþòñÿ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ îñîáåé ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè-
÷åíèè ÷èñëåííîñòè, ñêîðîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé. 

Äåòðèòíûå öåïè, âêëþ÷àþùèå òîëüêî ðåäóöåíòîâ («îïàâøèå ëè-

ñòüÿ → ïëåñíåâûå ãðèáû → áàêòåðèè»), ñõîäíû ñ öåïÿìè ïàðàçèòîâ. 

Íî åñëè, êàê ýòî îáû÷íî áûâàåò, îíè âêëþ÷àþò è êîíñóìåíòîâ-

äåòðèòîôàãîâ (÷åðâåé, ëè÷èíîê íàñåêîìûõ), òî ÷àñòè÷íî ïåðåõîäÿò â 

Беспозвоночные животные 

(черви, моллюски, ракообразные, 

насекомые и их личинки) 

Плотва 
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öåïè ýêñïëóàòàòîðîâ è ïàðàçèòîâ. Áëàãîäàðÿ îïðåäåëåííîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè ïèùåâûõ îòíîøåíèé ðàçëè÷àþò îòäåëüíûå òðîôè÷åñêèå 

óðîâíè ïåðåíîñà âåùåñòâ è ýíåðãèè â ýêîñèñòåìå, ñâÿçàííûå ñ ïèòàíè-

åì îïðåäåëåííîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ. Òàê, ïåðâûé òðîôè÷åñêèé óðî-

âåíü âî âñåõ ýêîñèñòåìàõ îáðàçóþò ïðîäóöåíòû — ðàñòåíèÿ, âòîðîé — 

ïåðâè÷íûå êîíñóìåíòû (ôèòîôàãè), òðåòèé — âòîðè÷íûå êîíñóìåíòû 

(çîîôàãè) è ò.ä. Êàê óæå îòìå÷åíî, ìíîãèå æèâîòíûå, â ÷àñòíîñòè ñå-

ðàÿ êðûñà, áóðûé ìåäâåäü, ÷åëîâåê, ïèòàþòñÿ íå íà îäíîì, à íà íå-

ñêîëüêèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ. 

Ñîâîêóïíîñòè òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåì ìîäå-

ëèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ òðîôè÷åñêèõ ïèðàìèä ÷èñåë (÷èñëåííîñòåé), 

áèîìàññ è ýíåðãèé (ðèñ. 4.11).  

 

 
Рис. 4.11. Пример простой трофической пирамиды (по Ю. Одуму, 1975): 

à — ïèðàìèäà ÷èñåë, á — ïèðàìèäà áèîìàññ, â — ïèðàìèäà ýíåðãèé (äàííûå 

ïðèâåäåíû â ðàñ÷åòå íà 4 ãà çà ãîä; ïîëó÷åíî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 2,64•108 êÄæ; 

øêàëû ëîãàðèôìè÷åñêèå) 

Îáû÷íûå ïèðàìèäû ÷èñåë, ò.å. îòîáðàæåíèå ÷èñëà îñîáåé íà êàæ-
äîì èç òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé äàííîé ýêîñèñòåìû, äëÿ ïàñòáèùíûõ 
öåïåé èìåþò î÷åíü øèðîêîå îñíîâàíèå (áîëüøîå ÷èñëî ïðîäóöåí-
òîâ) è ðåçêîå ñóæåíèå ê êîíå÷íûì êîíñóìåíòàì (ðèñ. 4.11, à). Ïðè 
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ýòîì ÷èñëî «ñòóïåíåé» ðàçëè÷àåòñÿ íå ìåíåå ÷åì íà 1—3 ïîðÿäêà. Íî 
ýòî ñïðàâåäëèâî òîëüêî äëÿ òðàâÿíûõ ñîîáùåñòâ — ëóãîâûõ èëè 
ñòåïíûõ áèîöåíîçîâ. Êàðòèíà ðåçêî èñêàæàåòñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü 
ëåñíîå ñîîáùåñòâî (íà îäíîì äåðåâå ìîãóò êîðìèòüñÿ òûñÿ÷è ôèòî-
ôàãîâ) èëè åñëè íà îäíîì òðîôè÷åñêîì óðîâíå îêàçûâàþòñÿ òàêèå 
ðàçíûå ôèòîôàãè, êàê òëÿ è ñëîí.  

Ýòî èñêàæåíèå ìîæíî ïðåîäîëåòü ñ ïîìîùüþ ïèðàìèäû áèîìàññ. 
Â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ áèîìàññà ðàñòåíèé âñåãäà ñóùåñòâåííî 
áîëüøå áèîìàññû æèâîòíûõ, à áèîìàññà ôèòîôàãîâ âñåãäà áîëüøå 
áèîìàññû çîîôàãîâ (ðèñ. 4.11, á).  

Èíà÷å âûãëÿäÿò ïèðàìèäû áèîìàññ äëÿ âîäíûõ, îñîáåííî ìîð-
ñêèõ, ýêîñèñòåì: áèîìàññà æèâîòíûõ îáû÷íî áîëüøå áèîìàññû ðàñòå-
íèé. Ýòà «íåïðàâèëüíîñòü» îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ïèðàìèäàìè áèîìàññ 
íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîêîëåíèé îñîáåé 
íà ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíÿõ è ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ è âûåäàíèÿ 
áèîìàññû. Ãëàâíûì ïðîäóöåíòîì ìîðñêèõ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ôèòî-
ïëàíêòîí, èìåþùèé áîëüøîé ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë è áûñòðóþ 
ñìåíó ïîêîëåíèé. Â îêåàíå çà ãîä ìîæåò ñìåíèòüñÿ äî 50 ïîêîëåíèé 
ôèòîïëàíêòîíà. Çà òî âðåìÿ, ïîêà õèùíûå ðûáû (à òåì áîëåå êðóïíûå 
ìîëëþñêè è êèòû) íàêîïÿò ñâîþ áèîìàññó, ñìåíèòñÿ ìíîæåñòâî ïîêî-
ëåíèé ôèòîïëàíêòîíà, ñóììàðíàÿ áèîìàññà êîòîðûõ íàìíîãî áîëüøå. 
Âîò ïî÷åìó óíèâåðñàëüíûì ñïîñîáîì âûðàæåíèÿ òðîôè÷åñêîé ñòðóê-
òóðû ýêîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ïèðàìèäû ñêîðîñòåé îáðàçîâàíèÿ æèâîãî 
âåùåñòâà, ïðîäóêòèâíîñòè (ðèñ. 4.11, â). Èõ îáû÷íî íàçûâàþò ïèðàìè-
äàìè ýíåðãèé, èìåÿ â âèäó ýíåðãåòè÷åñêîå âûðàæåíèå ïðîäóêöèè, õîòÿ 
ïðàâèëüíåå áûëî áû ãîâîðèòü î ìîùíîñòè. 

Ýêîñèñòåìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå äèà-
ãðàììû ïîòîêà ýíåðãèè (ðèñ. 4.12). Îòäåëü-
íûå òðîôè÷åñêèå óðîâíè â íåé èçîáðàæå-
íû êàê ðåçåðâóàðû, ðàçìåð êîòîðûõ ñîîò-

âåòñòâóåò ýíåðãèè çàêëþ÷åííîé â íèõ áèîìàññû, à ïîïåðå÷íèê ñî-
åäèíÿþùèõ èõ êàíàëîâ — âåëè÷èíå ïîòîêîâ ýíåðãèè. 

Âõîä ñèñòåìû — ïîòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè L. Áî́ëüøàÿ åå ÷àñòü (Lu) 
ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëîòû. ×àñòü ýíåðãèè (La), ýôôåêòèâíî ïîãëîùåí-
íàÿ ðàñòåíèÿìè, ïðåîáðàçóåòñÿ â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà â ýíåðãèþ Pg õè-
ìè÷åñêèõ ñâÿçåé óãëåâîäîâ è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.  Ýòî âàëîâàÿ 
ïåðâè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ (ÂÏÏ, áðóòòî-ïðîäóêöèÿ) ýêîñèñòåìû. ×àñòü åå âå-
ùåñòâ îêèñëÿåòñÿ â ïðîöåññå äûõàíèÿ ðàñòåíèé è îñâîáîæäàåò ýíåðãèþ R, 
êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â äðóãèõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â 
ðàñòåíèè, è â êîíå÷íîì ñ÷åòå òàêæå ðàññåèâàåòñÿ â âèäå òåïëà.  

Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü íîâîîáðàçîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îáó-
ñëîâëèâàåò ïðèðîñò áèîìàññû ðàñòåíèé ∆Â = Pn — ÷èñòóþ ïåðâè÷íóþ 

Ïîòîêè âåùåñòâ  

è ýíåðãèè  

â ýêîñèñòåìàõ 
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ïðîäóêöèþ (×ÏÏ, íåòòî-ïðîäóêöèþ) ýêîñèñòåìû: Pn = Pg – R. Îòíîøå-
íèå ÷èñòîé ïðîäóêöèè ê âàëîâîé, ò.å. êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè ôî-
òîñèíòåçà (Êýôô = Pn /Pg), çàâèñèò îò òèïà ðàñòèòåëüíîñòè. Îí âåëèê ó 
áûñòðî ðàñòóùèõ îäíîëåòíèõ òðàâ (îò 0,7 äî 0,85), íî ìàë âî âëàæíîì 
òðîïè÷åñêîì ëåñó (0,2 – 0,3), ãäå î÷åíü èíòåíñèâíî äûõàíèå ðàñòåíèé. 
Â ñîîáùåñòâàõ óìåðåííûõ øèðîò ëåòîì Pg /R > 1, à çèìîé Pg /R < 1, òàê 
êàê ïðåîáëàäàþò ãåòåðîòðîôíûå ïðîöåññû.  

Òåïëî

6000 A = Pg Pn 60I = La I  A

Pn 6 I 

Pn

Nu

Na
Na

Nu

Òðîôè÷åñêèå óðîâíè

I II III

R R R

1,2
A

Òðàâîÿäíûå Õèùíèêè

Ïðîäóöåíòû Êîíñóìåíòû
Ïåðâè÷íûå Âòîðè÷íûå

 

Рис. 4.12. Диаграмма потока энергии  
в простой пищевой цепи, кДж/(м

2 
• день) [по Одуму (1986)]: 

L — ýíåðãèÿ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ïàäàþùèõ íà ðàñòåíèå; Là — ïîãëîùåííàÿ  
åå ÷àñòü (îêîëî 0,5L); À — àññèìèëÿöèÿ; Ðg — ïåðâè÷íàÿ áðóòòî-ïðîäóêöèÿ  

(íå áîëåå 0,05La); R — ïîòåðè íà äûõàíèå; Pn — ïåðâè÷íàÿ íåòòî-ïðîäóêöèÿ;  
Nu — íåèñïîëüçóåìàÿ (íåïîåäàåìàÿ) ÷àñòü, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ (ïîñëå âðåìåííîãî  

íàêîïëåíèÿ â âèäå ëèñòîâîãî îïàäà èëè äðåâåñèíû) äåñòðóåíòàì — äåòðèòîôàãàì 
 è ðåäóöåíòàì; I — ïîãëîùàåìàÿ (ñ ïèùåé èëè èçëó÷åíèåì) ýíåðãèÿ;  

Na — ýíåðãèÿ, âûäåëåííàÿ ñ áàëëàñòíûìè âåùåñòâàìè (ýêñêðåìåíòû, îòõîäû) 
 

Âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàçëè÷íûõ ýêîñèñòåì ÿâëÿþòñÿ 
òàêæå ïðîäóêòèâíûå êîýôôèöèåíòû — îòíîøåíèÿ ïðîäóêöèè ê áèî-
ìàññå: Pg /Â è Pn /Â. Îíè âñåãäà âåëèêè â ñîîáùåñòâàõ ìåëêèõ îðãà-
íèçìîâ ñ êîðîòêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè. Òàê, äëÿ ïëàíêòîíà 
ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèò ñðåäíåãîäîâóþ áèî-
ìàññó (Pn /Â >> 1). Êîýôôèöèåíò áëèçîê ê åäèíèöå â ôèòîöåíîçàõ 
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îäíîëåòíèõ òðàâ, íî âñåãäà ñóùåñòâåííî ìåíüøå åäèíèöû â ëåñíûõ 
ñîîáùåñòâàõ, ò.å. â áèîöåíîçàõ êðóïíûõ îðãàíèçìîâ ñ îòíîñèòåëüíî 
áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè.  

Ïðèðîñò áèîìàññû ðàñòåíèé ðàíî èëè ïîçäíî èñïîëüçóåòñÿ: ÷àñòü 
ïîòðåáëÿåòñÿ ôèòîôàãàìè, îñòàëüíîå ïåðåðàáàòûâàþò ñàïðîôàãè è 
ðåäóöåíòû. Ôèòîôàãè è äðóãèå æèâîòíûå ïèòàþòñÿ, ðàçìíîæàþòñÿ, 
ðàñòóò è òàêæå äàþò ïðîäóêöèþ. Ýòî âòîðè÷íàÿ ïðîäóêöèÿ ýêîñèñòå-
ìû. Îíà îáðàçîâàíà íå òîëüêî èõ áèîìàññîé, íî è íåêîòîðûìè ïðî-
äóêòàìè æèçíåäåÿòåëüíîñòè æèâîòíûõ (ïðèïëîä, ÿéöà, øåëê, ìåä, 
âîñê, øåðñòü, ìîëîêî). Ïðèðîñò áèîìàññû êîíñóìåíòîâ óðàâíîâåøè-
âàåòñÿ ðàçëè÷íûìè ïðè÷èíàìè ñìåðòíîñòè è äåñòðóêöèåé.  

Äèàãðàììû ïîòîêîâ ýíåðãèè ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò òèïà ýêîñè-
ñòåìû, èñõîäíîé áèîìàññû ïðîäóöåíòîâ è ÷èñëà òðîôè÷åñêèõ óðîâ-
íåé. Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþò òàê íàçûâàåìûå 
òðîôè÷åñêèå öåïè âûåäàíèÿ, èëè ïàñòáèùíûå öåïè. Ïðîöåññû äåñò-
ðóêöèè âûâîäÿòñÿ â îòäåëüíûé áëîê òðîôè÷åñêîé ñòðóêòóðû, íàçû-
âàåìûé öåïÿìè ðàçëîæåíèÿ, èëè äåòðèòíûìè öåïÿìè. Äëÿ ðåàëüíûõ 
ñèñòåì õàðàêòåðíî âåòâëåíèå ïîòîêîâ ýíåðãèè, ñîîòâåòñòâóþùåå ñî-
îòíîøåíèþ ïàñòáèùíûõ è äåòðèòíûõ öåïåé ïèòàíèÿ (ðèñ. 4.13). 

Ñóììàðíàÿ áèîìàññà ñòàáèëüíîé ýêîñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ïî-
ñòîÿííà. Ïðè ïåðåõîäå c îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íà äðóãîé 
÷àñòü äîñòóïíîé ýíåðãèè íå âîñïðèíèìàåòñÿ (Nu), ÷àñòü îòäàåòñÿ â 
âèäå òåïëà, ýêñêðåìåíòîâ (Na), à ÷àñòü ðàñõîäóåòñÿ íà äûõàíèå (R). 
Â ñðåäíåì ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ íà äðóãîé 
îáùàÿ ýíåðãèÿ óìåíüøàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íà ïîðÿäîê. Äàííàÿ 
çàêîíîìåðíîñòü îáû÷íî íàçûâàåòñÿ ïðàâèëîì ïèðàìèäû ýíåðãèé 
Ð. Ëèíäåìàíà (1942), èëè ïðàâèëîì äåñÿòè ïðîöåíòîâ (ñì. ïèðàìèäó 
ýíåðãèè íà ðèñ. 4.11, â). ×åì äëèííåå ïèùåâàÿ öåïü, òåì ìåíüøå 
îñòàåòñÿ ê åå êîíöó äîñòóïíîé ýíåðãèè. Ïîýòîìó ÷èñëî òðîôè÷å-
ñêèõ óðîâíåé íèêîãäà íå áûâàåò áîëüøèì. 

Åñëè ýíåðãèÿ è îñíîâíàÿ ìàññà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðè ïå-
ðåõîäå íà ñëåäóþùóþ ñòóïåíü ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû óìåíüøà-
þòñÿ, òî íàêîïëåíèå íåêîòîðûõ âåùåñòâ, ïîïàäàþùèõ â îðãàíèçì, 
íî íå ó÷àñòâóþùèõ â íîðìàëüíîì îáìåíå âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè ñèí-
òåòè÷åñêèõ ÿäîâ, ïðèìåðíî â òîé æå ïðîïîðöèè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî 
ÿâëåíèå íàçûâàþò ïðàâèëîì áèîëîãè÷åñêîãî óñèëåíèÿ, èëè áèîàêêóìó-
ëÿöèåé. Íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ ïåñòèöèäîâ, ïîïàâøèõ â âîäîåì, 
ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàåò â öåïè «ïëàíêòîí → ïëàíêòîíîôàãè → ðû-
áû → âîäîïëàâàþùèå ïòèöû». «Ïåðåâåðíóòàÿ» ïèðàìèäà ñóùåñòâó-
åò è â îòíîøåíèè êîðìîâîãî ïðîñòðàíñòâà — ðàçìåðîâ ïàñòáèù, 
êîðìîâûõ èëè îõîòíè÷üèõ òåððèòîðèé äëÿ ÷ëåíîâ ðàçíûõ òðîôè÷å-
ñêèõ óðîâíåé: ó õèùíèêîâ êîðìîâàÿ òåððèòîðèÿ, «äëèíà ïðîáåãà» 
äëÿ íàõîæäåíèÿ ïèùè è, ñîîòâåòñòâåííî, çàòðàòû ýíåðãèè âñåãäà 
áîëüøå, ÷åì ó ðàñòèòåëüíîÿäíûõ æèâîòíûõ. 
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Рис. 4.13. Различные типы потоков энергии в экосистемах (Одум, 1986): 

à — ìåëêîâîäíûé ìîðñêîé çàëèâ ñ õîðîøî ðàçâèòîé ïàñòáèùíîé  
ïèùåâîé öåïüþ; á — ëèñòâåííûé ëåñ ñ ðàçâèòîé äåòðèòíîé öåïüþ  
(èç ïðîäóöåíòîâ ïðåäñòàâëåíà òîëüêî áèîìàññà ëèñòâû). Áèîìàññà  

(â ïðÿìîóãîëüíèêàõ) óêàçàíà â êÄæ/ì2, ïîòîêè ýíåðãèè — â êÄæ/(ì2•äåíü) 
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Ïðèíàäëåæíîñòü ê ðàçíûì òðîôè÷åñêèì 
óðîâíÿì è òîïè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
÷ëåíàìè îäíîé ýêîñèñòåìû îïðåäåëÿþò 
âñå âàðèàíòû ìåæâèäîâûõ áèîòè÷åñêèõ 

âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó îðãàíèçìàìè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè 
ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå âëèÿíèé íà ÷èñëåííîñòü âçàèìî-
äåéñòâóþùèõ ïîïóëÿöèé (òàáë. 4.1).  

Т а б л и ц а  4.1 
Классификация межвидовых отношений в зависимости  

от влияния численности одного вида на численность другого 

Âëèÿ-

íèå 

ïåðâîãî 

âèäà íà 

âòîðîé 

Âëèÿíèå 

âòîðîãî 

âèäà íà 

ïåðâûé 

 

Òèï âçàèìî-

äåéñòâèÿ 

 

Ïðèìåðû 

0 0 Íåéòðàëèçì Îòñóòñòâèå âçàèìîâëèÿíèé  

– 0 Àìåíñàëèçì 
(àíòèáèîç) 

Îäíîñòîðîííåå óãíåòåíèå (ãðèáû — 
ïðîäóöåíòû àíòèáèîòèêîâ è áàêòåðèè; 

ôèòîíöèäû è ìàðàçìèíû ðàñòåíèé; 
öèàíîáàêòåðèè è çåëåíûå âîäîðîñëè) 

+ 0 Êîììåíñà-
ëèçì 

Îäíîñòîðîííåå áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå 
(ëåâ è ãðèôû-ïàäàëüùèêè; àêóëà è ðû-

áû-ïðèëèïàëû; «êâàðòèðàíòû» íîð ãðû-
çóíîâ) 

– – Êîíêóðåíöèÿ Âçàèìíîå îãðàíè÷åíèå (îâöû è êðîëè-
êè; ïåñåö è ïîëÿðíàÿ ñîâà; ìíîãîâèäî-
âûå ïòè÷üè áàçàðû; ðàçíûå âèäû ëåñíûõ 

ãðûçóíîâ; ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçäåëåíèå) 

+ – 
Ðåñóðñ — 

ýêñïëóàòàòîð

Îäíîñòîðîííÿÿ ýêñïëóàòàöèÿ (ðàñòå-

íèÿ è æèâîòíûå-ôèòîôàãè; õèùíèêè è 
èõ æåðòâû; æèâîòíîå-õîçÿèí è ãëèñò-

ïàðàçèò) 
+ + Ìóòóàëèçì 

(ñèìáèîç) 

Âçàèìíîå áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå (ëè-

øàéíèê — ñèìáèîç ãðèáà è âîäîðîñëè; 
ìèêîðèçû äåðåâüåâ; ìèêðîíàñåëåíèå 

ñëîæíûõ æåëóäêîâ ó æâà÷íûõ æèâîò-
íûõ) 

(0) — îòñóòñòâèå âëèÿíèÿ; (–) — óãíåòåíèå; (+) — áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå 

Íåéòðàëèçì (00) — ïîëíîå îòñóòñòâèå âçàèìîâëèÿíèé ñîâìåñòíî 
îáèòàþùèõ èëè âñòðå÷àþùèõñÿ îðãàíèçìîâ — ìîæíî ôîðìàëüíî 
çàôèêñèðîâàòü âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ (íàïðèìåð, «âîëê è êàïóñòà»). Íî 
ôàêòè÷åñêè ñëîæíîñòü ñâÿçåé â áèîöåíîçå âñåãäà îáóñëîâëèâàþò 

Òèïû áèîòè÷åñêèõ 

âçàèìîäåéñòâèé  

â ýêîñèñòåìàõ 
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êîñâåííûå âëèÿíèÿ. Òðàâà ñàâàííû íå ñëóæèò ïèùåé äëÿ ëüâîâ, íî 
èì íå áåçðàçëè÷åí óðîæàé òðàâ, òàê êàê îò íåãî çàâèñèò ÷èñëåí-
íîñòü àíòèëîï è óñïåøíîñòü îõîòû íà íèõ. Âñå äðóãèå òèïû âçàè-
ìîîòíîøåíèé ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà: 1) àíòèáèîòè÷åñêèå, êîãäà 
íàáëþäàåòñÿ îäíîñòîðîííåå èëè äâóõñòîðîííåå óãíåòåíèå, 
2) ñèìáèîòè÷åñêèå, êîãäà èìååò ìåñòî îäíîñòîðîííåå èëè äâóõñòî-
ðîííåå áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå, è 3) âçàèìîîòíîøåíèÿ òèïà «ðåñóðñ — 
ýêñïëóàòàòîð», êîãäà áëàãî äëÿ îäíîãî âèäà (ýêñïëóàòàòîðà) äîñòè-
ãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ è óãíåòåíèÿ äðóãîãî âèäà (ðåñóðñà).  

Àìåíñàëèçì (–0), èëè îäíîñòîðîííèé àíòèáèîç, ÷àùå âñåãî îñ-
íîâàí íà õèìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ïîòåíöèàëüíûõ êîíêóðåíòîâ. 
Ìíîãèå ïî÷âåííûå ãðèáû âûäåëÿþò áàêòåðèöèäíûå âåùåñòâà, ÷òî 
ñòàëî îñíîâîé ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà àíòèáèîòèêîâ. Èç-
âåñòíû ôèòîíöèäû è ìàðàçìèíû ðàñòåíèé, êîòîðûå èñêëþ÷àþò 
òåñíîå ñîæèòåëüñòâî äâóõ âèäîâ.  

Êîíêóðåíöèÿ (– –) íå îáÿçàòåëüíî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðÿìûì óãíå-
òåíèåì îñîáåé âçàèìîäåéñòâóþùèõ âèäîâ (èíòåðôåðåíöèÿ), íî îãðà-
íè÷èâàåò ÷èñëåííîñòü èõ ïîïóëÿöèé â ñòîëêíîâåíèè çà ðåñóðñ — 
ïèùó, ïðîñòðàíñòâî, óáåæèùà è ò.ï. Ïðè ýòîì âîçìîæíî óñòàíîâ-
ëåíèå äèíàìè÷íîãî êîíêóðåíòíîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ïîïóëÿöèÿìè. 
Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà îäíîãî èç âèäîâ îêà-
çûâàåòñÿ áîëüøå, íàáëþäàåòñÿ êîíêóðåíòíîå âûòåñíåíèå èëè êîíêó-
ðåíòíîå èñêëþ÷åíèå ïîïóëÿöèè äðóãîãî âèäà, ò.å. ñáëèæåíèå ñ àìåí-
ñàëèçìîì. Êîíêóðåíöèÿ îêàçûâàåò áîëüøîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó 
áèîöåíîçîâ. Áëàãîäàðÿ åé óñòàíàâëèâàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ èåðàðõèÿ, 
âûäåëÿþòñÿ äîìèíèðóþùèå è âòîðîñòåïåííûå ÷ëåíû ñîîáùåñòâà, 
ôîðìèðóåòñÿ ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé ïîïóëÿöèé. 

Êîììåíñàëèçì (+0) — îäíîñòîðîííåå áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå — 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå. Ýòî ìîæåò áûòü «êâàðòèðîâàíèå» 
îäíèõ îðãàíèçìîâ íà äðóãèõ (ïðè îòñóòñòâèè ïèùåâîé ñâÿçè), íà-
ïðèìåð ïòèö â äóïëàõ èëè íà âåòâÿõ äåðåâüåâ; «òðàíñïîðòèðîâêà» 
îäíèìè æèâîòíûìè äðóãèõ èëè ðàñïðîñòðàíåíèå çà÷àòêîâ, ñåìÿí è 
ïëîäîâ ðàñòåíèé (ôîðåçèÿ). Ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðèìåðîâ «íàõëåáíè-
÷åñòâà» êîììåíñàëîâ ïî îòíîøåíèþ ê êðóïíûì æèâîòíûì è ÷åëîâå-
êó: ãðèôû-ïàäàëüùèêè, êîðìÿùèåñÿ îñòàòêàìè äîáû÷è õèùíèêîâ, 
ðûáû-ïðèëèïàëû è ðûáû-ëîöìàíû, ñîïðîâîæäàþùèå êðóïíûõ àêóë; 
ñèíàíòðîïíûå ïîïóëÿöèè ãðûçóíîâ è ãîðîäñêèõ ïòèö, êîðìÿùèåñÿ 
íà ñâàëêàõ. Êîììåíñàëàìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ðàçëè÷íûå ìèêðîîðãà-
íèçìû. 

Äâóñòîðîííåå áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå (++) òàêæå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ 
â ýêîñèñòåìàõ. Îíî áûâàåò ôàêóëüòàòèâíûì, âðåìåííûì èëè ÷àñ-
òè÷íî ñî÷åòàþùèìñÿ ñ äðóãèìè òèïàìè âçàèìîäåéñòâèé (ïðîòîêî-
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îïåðàöèÿ). Êðîìå ëèøàéíèêà — ñèìáèîçà ãðèáà è âîäîðîñëè — 
ïðèìåðàìè òàêîé êîîïåðàöèè (ñìåøàííîé ñ ýêñïëóàòàöèåé) ìîãóò 
áûòü âçàèìîâûãîäíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó öâåòêîâûìè ðàñòåíèÿìè è 
îïûëÿþùèìè èõ íàñåêîìûìè è ïòèöàìè, òëÿìè è «ïàñóùèìè» èõ 
ìóðàâüÿìè. Îáëèãàòíîå ++-âçàèìîäåéñòâèå — ìóòóàëèçì — èñêëþ-
÷àåò äðóãèå ìåæâèäîâûå âëèÿíèÿ. Ìóòóàëèçì íàáëþäàåòñÿ ìåæäó 
áîáîâûìè ðàñòåíèÿìè è ïîñåëÿþùèìèñÿ íà èõ êîðíÿõ êëóáåíüêî-
âûìè àçîòôèêñèðóþùèìè áàêòåðèÿìè, æâà÷íûìè æèâîòíûìè è 
íàñåëÿþùèìè èõ ðóáåö ìèêðîîðãàíèçìàìè è ò.ï.  

Âî âçàèìîäåéñòâèè «ðåñóðñ — ýêñïëóàòàòîð» (–+) ðåàëèçîâàíû 
îòíîøåíèÿ îðãàíèçìîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê ñìåæíûì òðîôè÷åñêèì 
óðîâíÿì, êîãäà ñî÷åòàþòñÿ è ïðîòèâîñòîÿò áëàãîïðèÿòñòâîâàíèå è 
óãíåòåíèå. Ãëàâíûìè ïðèìåðàìè òàêîãî ðîäà ÿâëÿþòñÿ îòíîøåíèÿ: 
1) ðàñòèòåëüíîÿäíîãî æèâîòíîãî è ðàñòåíèÿ; 2) õèùíèêà è æåðòâû; 
3) ïàðàçèòà è åãî õîçÿèíà. Èìåííî ýòèìè îòíîøåíèÿìè îáóñëîâëå-
íû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öåïåé ïèòàíèÿ è òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, îï-
ðåäåëÿþùèå ñîîòíîøåíèå ÷èñëåííîñòåé è áèîìàññ îðãàíèçìîâ. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâÿçè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ âòîðè÷íûìè 
âçàèìîäåéñòâèÿìè, èìåþùèìè ïðèçíàêè êîììåíñàëèçìà èëè ìó-
òóàëèçìà. Òàê, ïèòàÿñü ïëîäàìè è ñåìåíàìè ðàñòåíèé, æèâîòíûå 
ñïîñîáñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ ðàñòåíèé (çîîõîðèÿ). Ïðè ýòîì 
ôîðìèðóþòñÿ âçàèìíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, 
âïëîòü äî òîíêîé ïîäãîíêè êîíñòðóêöèè öâåòêîâ è õîáîòêîâ íàñå-
êîìûõ-îïûëèòåëåé èëè êëþâèêîâ êîëèáðè, à òàêæå ñèíõðîíèçàöèè 
èõ áèîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ. Ìíîãèå ðàñòåíèÿ îáðàçóþò ïðèâëåêà-
òåëüíûå äëÿ ïîåäàíèÿ ïëîäû èëè ñåìåíà, êîòîðûå çàùèùåíû îò 
ïåðåâàðèâàíèÿ â æåëóäêå è, áîëåå òîãî, ïîâûøàþò ñâîþ âñõîæåñòü 
ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç êèøå÷íèê æèâîòíîãî. Ó äðóãèõ ðàñòåíèé 
âûðàáîòàëèñü ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, 
êîòîðûå îãðàíè÷èâàþò èõ âûåäàíèå ôèòîôàãàìè (Øèëîâ, 1997). 

Îáû÷íî ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ýêñïëóàòàòîðà è æåðòâû ïîä-
äåðæèâàþòñÿ îêîëî êàêèõ-òî îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûõ, êàê áû 
«äîãîâîðíûõ» óðîâíåé. Óñêîëüçàíèå æåðòâû èëè íàïàäåíèå õèùíè-
êà íå ìîãóò áûòü âñåãäà òîëüêî óñïåøíûìè èëè òîëüêî áåçóñïåø-
íûìè. Ñòàäî òðàâîÿäíûõ ïî îòíîøåíèþ ê ïëîùàäè ïàñòáèùà íå 
äîëæíî áûòü íàñòîëüêî áîëüøèì, ÷òîáû ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèòü 
ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Ïàðàçèò íå ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ïîãóáèòü 
õîçÿèíà äî òåõ ïîð, ïîêà íå îáåñïå÷èò ñåáå ïðîäîëæåíèå ðîäà ïî-
ñðåäñòâîì áîëüøîãî ÷èñëà ïîòîìêîâ. 

Ðàâíîâåñèå â òàêèõ ñèñòåìàõ ìîæåò è íàðóøàòüñÿ. Åñëè äâà âèäà 
ñòàëè êîíòàêòèðîâàòü òîëüêî íåäàâíî èëè ðåçêî èçìåíèëàñü ñðåäà, 
òî ñèñòåìà îêàçûâàåòñÿ íåóñòîé÷èâîé è ìîæåò ïðèâåñòè ê èñ÷åçíî-
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âåíèþ æåðòâû. Êàê ðàç ê òàêèì ðåçóëüòàòàì ïðèâîäÿò ìíîãèå àí-
òðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðåîáðàçóþòñÿ íîâûå òåð-
ðèòîðèè è ïåðåìåùàþòñÿ ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå. Îñâîåíèå ÷åëîâå-
êîì ñòðàí Íîâîãî Ñâåòà è Àâñòðàëèè ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííûì èç-
ìåíåíèÿì âèäîâîãî ñîñòàâà èõ ýêîñèñòåì. 

Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ìíîãèå èç îòíîøåíèé, îòðàæåííûõ â 
òàáë. 4.1, ñâîéñòâåííû íå òîëüêî ìåæâèäîâûì, íî è âíóòðèâèäîâûì 
âçàèìîäåéñòâèÿì. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, âñå îíè â òîé èëè èíîé ôîðìå 
ïðîÿâëÿþòñÿ è â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå. È êàêèõ-ëèáî èíûõ, «÷èñòî 
÷åëîâå÷åñêèõ» òèïîâ îòíîøåíèé ïîïðîñòó íå ñóùåñòâóåò. Ïî îòíîøå-
íèþ ê æèâîé ïðèðîäå ÷åëîâåê âûñòóïàåò êàê òèïè÷íûé ýêñïëóàòàòîð; 
êðóã åãî íåïîñðåäñòâåííûõ æåðòâ íåèçìåðèìî áîëüøå, ÷åì ó ëþáîãî 
õèùíèêà. À ðàçðóøàÿ è çàãðÿçíÿÿ îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷åëîâåê ïðå-
âðàùàåò áîëüøèíñòâî îñòàëüíûõ âèäîâ â àìåíñàëîâ èëè æåðòâ. 

Â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ ïðîèñõîäÿò ïî-
ñòîÿííûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé 
îðãàíèçìîâ. Îíè âûçûâàþòñÿ ðàçíûìè 

ïðè÷èíàìè. Êðàòêîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ îáóñëîâëåíû ïîãîäíûìè 
óñëîâèÿìè è áèîòè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè, ñóòî÷íîé ñìåíîé àê-
òèâíîñòè äíåâíûõ è íî÷íûõ ôîðì; ñåçîííûå (îñîáåííî â óìåðåí-
íûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ) — áîëüøèì ãîäîâûì õîäîì òåìïåðàòóðû è 
îñâåùåííîñòè, ÷òî ðåçêî èçìåíÿåò àêòèâíîñòü è îáìåí âåùåñòâ ðàñ-
òåíèé è æèâîòíûõ, âûçûâàåò ñåçîííûå ìèãðàöèè è ò.ï. Îò ãîäà ê 
ãîäó èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé îáóñëîâëèâàþòñÿ ðàçëè÷íûìè 
ñëó÷àéíûìè êîìáèíàöèÿìè áîëüøîãî ÷èñëà àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îäíàêî âñå ýòè êîëåáàíèÿ, êàê ïðàâèëî, áîëåå 
èëè ìåíåå ðåãóëÿðíû è íå âûõîäÿò çà ãðàíèöû óñòîé÷èâîñòè ýêîñè-
ñòåìû ïî åå ìíîãîëåòíèì ñðåäíèì ïàðàìåòðàì — îáû÷íîãî ðàçìå-
ðà, âèäîâîãî ñîñòàâà, áèîìàññû, ïðîäóêòèâíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãåîãðàôè÷åñêèì è êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòíîñòè. Òàêîå ñî-
ñòîÿíèå ýêîñèñòåìû íîñèò íàçâàíèå êëèìàêñíîãî.  

Êëèìàêñíûå ñîîáùåñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ çàâåðøåííîñòüþ ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ ê êîìïëåêñó ôàêòîðîâ ñðåäû, óñòîé÷èâûì ðàâíîâåñè-
åì ìåæäó áèîòè÷åñêìè ïîòåíöèàëàìè âõîäÿùèõ â ñîîáùåñòâî ïîïó-
ëÿöèé è ñîïðîòèâëåíèåì ñðåäû. Ïîñòîÿíñòâî âàæíåéøèõ ýêîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêîñèñòåìû ÷àñòî îáîçíà÷àþò êàê åå ãîìåîñòàç.  

Óñòîé÷èâîñòü ýêîñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, òåì áîëüøå, ÷åì áîëü-
øå îíà ïî ðàçìåðó è ÷åì áîãà÷å è ðàçíîîáðàçíåå åå âèäîâîé è ïî-
ïóëÿöèîííûé ñîñòàâ (Ñâèðåæåâ, Ëîãîôåò, 1978; Îäóì, 1986; Àêèìî-
âà, Õàñêèí, 1990).  

Ñòðåìÿñü ê ïîääåðæàíèþ ãîìåîñòàçà, ýêîñèñòåìû, òåì íå ìåíåå, 
ñïîñîáíû ê èçìåíåíèÿì, ðàçâèòèþ, ïåðåõîäó îò áîëåå ïðîñòûõ ê áî-
ëåå ñëîæíûì ôîðìàì.  

Ñòàáèëüíîñòü è ðàçâè-

òèå ýêîñèñòåì 
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Ìàñøòàáíûå èçìåíåíèÿ ãåîãðàôè÷åñêîé îáñòàíîâêè èëè òèïà 
ëàíäøàôòà ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô èëè äåÿòåëüíîñòè 
÷åëîâåêà ïðèâîäÿò ê îïðåäåëåííûì èçìåíåíèÿì ñîñòîÿíèÿ áèîãåî-
öåíîçîâ ìåñòíîñòè è ïîñòåïåííîé ñìåíå îäíèõ ñîîáùåñòâ äðóãèìè. 
Òàêèå èçìåíåíèÿ íàçûâàþò ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèåé (îò ëàò. 
successio — ïðååìñòâåííîñòü, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü).  

 
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñóêöåññèÿ — ìåäëåííûé ïðîöåññ, çàíè-

ìàþùèé ãîäû è äåñÿòèëåòèÿ. Â òðîïèêàõ ñóêöåññèè ïðîòåêàþò íà-
ìíîãî áûñòðåå, ÷åì â ñðåäíèõ è ïðèïîëÿðíûõ øèðîòàõ. Èçâåñòíû 
òàêæå âåêîâûå èçìåíåíèÿ ýêîñèñòåì, îòðàæàþùèå ýâîëþöèþ áèî-
ñôåðû. Ñìåíà ñîîáùåñòâ çàòðàãèâàåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàñòèòåëüíûé 
ïîêðîâ — ôèòîöåíîçû. Ñîñòàâ ãåòåðîòðîôîâ ñíà÷àëà ïîä÷èíåí äèíà-
ìèêå ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ è ëèøü âòîðè÷íî íà÷èíàåò âëèÿòü íà 
ôèòîöåíîòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñóêöåññèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì 
íà÷àëüíûé ýòàï ñóêöåññèè (ñèíãåíåç ïî Â.Í. Ñóêà÷åâó), îïðåäåëÿåìûé 
âñåöåëî âíåøíèìè àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ñìåíÿåòñÿ çàòåì âíóò-
ðåííèìè, ýíäîãåííûìè ñâîéñòâàìè èçìåíÿþùåãîñÿ ñîîáùåñòâà.  

Ðàçëè÷àþò ïåðâè÷íóþ ñóêöåññèþ — ïîñòåïåííîå çàñåëåíèå îðãà-
íèçìàìè ïîÿâèâøåéñÿ äåâñòâåííîé ñóøè, îãîëåííîé ìàòåðèíñêîé 
ïîðîäû (îòñòóïèâøåå ìîðå èëè ëåäíèê, âûñîõøåå îçåðî, ïåñ÷àíûå 
äþíû, ãîëûå ñêàëû è çàñòûâøàÿ ëàâà ïîñëå âóëêàíè÷åñêîãî èçâåð-
æåíèÿ è ò.ï.). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò ïðîöåññ ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ. Íà÷àëüíîå âûâåòðèâàíèå — ðàçðóøåíèå è ðàçðûõ-
ëåíèå ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëüíîé îñíîâû ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäîâ 
òåìïåðàòóð è óâëàæíåíèÿ — âûñâîáîæäàåò èëè ïðèíèìàåò íàíîñ 
íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå óæå ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû áàêòåðèÿìè, ëèøàéíèêàìè, à çàòåì è ðåäêîé 
îäíîÿðóñíîé ïèîíåðíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ. Åå ïîÿâëåíèå, à ñ íåþ è 
ñèìáèîòðîôîâ è ìåëêèõ æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò îáðàçîâà-
íèå ïî÷âû è ïîñòåïåííîå çàñåëåíèå òåððèòîðèè ñåðèÿìè âñå áîëåå 
ñëîæíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, âñå áîëåå êðóïíûìè ðàñòåíèÿìè 
è æèâîòíûìè. Òàê ñèñòåìà ïîñòåïåííî ïðîõîäèò âñå ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ äî êëèìàêñíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Âòîðè÷íûå ñóêöåññèè èìåþò õàðàêòåð ïîñòåïåííîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ ñâîéñòâåííîãî äàííîé ìåñòíîñòè ñîîáùåñòâà ïîñëå íàíåñåííûõ 
ïîâðåæäåíèé (ïîñëåäñòâèé áóðè, ïîæàðà, âûðóáêè, íàâîäíåíèÿ, 
âûïàñà ñêîòà, çàïóñêà ïîëåé). Âîçíèêøàÿ â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íîé 
ñóêöåññèè êëèìàêñíàÿ ñèñòåìà ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò 
ïåðâîíà÷àëüíîé, åñëè èçìåíèëèñü íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ëàíä-
øàôòà èëè êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ñóêöåññèè ïðîèñõîäÿò ïóòåì 
çàìåùåíèÿ îäíèõ âèäîâ äðóãèìè è ïîýòîìó èõ íåëüçÿ ïðèðàâíèâàòü 
ê ðåàêöèÿì ãîìåîñòàçà. 
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Ñîîáùåñòâà ðåäêî áûâàþò òåððèòîðèàëüíî äèñêðåòíûìè. Îáû÷-
íî îíè ïåðåõîäÿò äðóã â äðóãà. Òàêèå ïåðåõîäíûå çîíû, îáîãàùåí-
íûå âèäàìè îáîèõ ñìåæíûõ ñîîáùåñòâ, íàçûâàþòñÿ ýêîòîíàìè. 
×àñòî íàáëþäàþòñÿ ñïëîøíûå ãðàäèåíòíûå ïåðåõîäû ðàñòèòåëüíî-
ñòè ìåæäó äâóìÿ êëèìàòè÷åñêèìè çîíàìè èëè ïî âûñîòå íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ â ãîðàõ. Òàêèå ñîîáùåñòâà íàçûâàþòñÿ ýêîêëèíàìè. Ïî-
äîáíûå ñòðóêòóðû ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ 
íå êàê ñîâîêóïíîñòü ðàñ÷ëåíåííûõ ñîîáùåñòâ, à êàê «òåêó÷óþ íå-
ïðåðûâíîñòü» ïåðåõîäîâ ðàñòåíèé, èçáèðàþùèõ ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ 
âèäîâ óñëîâèÿ â îáùåé ñðåäå (Ðàìåíñêèé, 1925). 

Ðàçâèòèå ýêîñèñòåì íå ñâîäèòñÿ ê ñóêöåññèÿì. Â îòñóòñòâèå íà-
ðóøåíèé ñðåäû íåçíà÷èòåëüíûå, íî ñòîéêèå îòêëîíåíèÿ Pg/R îò 
åäèíèöû (íàïðèìåð, â îòíîñèòåëüíî ìîëîäîì ëåñó) ïðèâîäÿò ê èç-
ìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó àâòîòðîôàìè è ãåòåðîòðîôàìè, ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàþò áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è îòíîñèòåëü-
íîå çíà÷åíèå äåòðèòíûõ öåïåé â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ, òàê ÷òî âñÿ 
ïðîäóêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîñòüþ. ×åëîâåêó óäàåòñÿ ñíèìàòü âû-
ñîêèå óðîæàè áèîìàññû òîëüêî íà íà÷àëüíûõ ôàçàõ ñóêöåññèé èëè 
ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííûõ ýêîñèñòåì ñ ïðåîáëàäàíèåì ìîíîêóëüòóðû, 
êîãäà íåòòî-ïðîäóêöèÿ âåëèêà.  

Íàçåìíûå ýêîñèñòåìû, îòíîñÿùèõñÿ ê îä-
íîé ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå, èìåþò 

îáùóþ ñòðóêòóðó äîìèíèðóþùåé ðàñòèòåëüíîñòè è ïîýòîìó ìîãóò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê åäèíûé áîëüøîé áèîãåîöåíîç — áèîì. Áèîìû ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè îáúåêòàìè ýêîëîãè÷åñêîé ãåîãðàôèè (ðèñ. 4.14). Îíè 
ðàçëè÷àþòñÿ ïî êëèìàòó, ìíîãèì îñîáåííîñòÿì ôëîðû è ôàóíû, 
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ.  

Â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ êëèìàò â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò òî 
êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êîòîðîå ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû ñâÿçàòü 
â âèäå õèìè÷åñêîé ýíåðãèè, èëè, èíà÷å ãîâîðÿ, â âèäå âàëîâîé ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè. Â òåïëûõ ñóõèõ îáëàñòÿõ âàæíåéøèì ëèìèòè-
ðóþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âîäà, è âåëè÷èíà ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè 
îêàçûâàåòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ. 

Â ïðåäåëàõ êàæäîãî áèîìà ìîæíî âñòðåòèòü ìíîæåñòâî ñõîä-
íûõ ïî ïðèñïîñîáëåíèþ ôîðì æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, õîòÿ ïðîèñ-
õîæäåíèå èõ ðàçëè÷íî. Òîëüêî òóíäðà è ñåâåðíûå õâîéíûå ëåñà 
òÿíóòñÿ ïî÷òè íåïðåðûâíî âîêðóã âñåãî çåìíîãî øàðà. Äðóãèå 
ñðàâíèìûå áèîìû (íàïðèìåð, ñòåïè óìåðåííîé çîíû èëè òðîïè÷å-
ñêèé äîæäåâîé ëåñ) çàíèìàþò èçîëèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà â ðàç-
íûõ áèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòÿõ. Ðàñïðåäåëåíèå ãëàâíûõ áèîìîâ 
ñõîäíî ñ ðàñïðåäåëåíèåì îñíîâíûõ òèïîâ ïî÷â, íî íå ñîâïàäàåò ñ 
íèìè. 

Áèîìû 
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Рис. 4.14. Карта биомов. Основные типы растительного покрова,  
связанные с природно-климатической зональностью 

Â òàáë. 4.2 ïðèâåäåíû îðèåíòèðîâî÷íûå äàííûå î ïëîùàäè, 
áèîìàññå è ãîäîâîé ïðîäóêòèâíîñòè êðóïíåéøèõ áèîìîâ, îõâàòû-
âàþùèõ âñþ Çåìëþ.  

 
Т а б л и ц а  4.2 

Площади, биомасса и продуктивность основных биомов Земли 

Áèîìàññà 
(ñóõîå âåùå-

ñòâî) 

Ãîäîâàÿ 
ïðîäóêöèÿ 

 
Îñíîâíûå áèîìû,  
êàòåãîðèè çåìåëü 

Ïëî-
ùàäü, 

ìëí êì2 

ò/ãà ìëðä ò ò/ãà ìëðä ò

1 2 3 4 5 6 

Òóíäðû, ëåñîòóíäðû, àëüïèéñêèå ëóãà 9,2 6 6  2 2,0 
Òàåæíûå è ãîðíûå õâîéíûå ëåñà  12,8  150 192 7  9,0 
Ëèñòâåííî-õâîéíûå áîðåàëüíûå 
ëåñà 6,2 210 130 10 6,2 
Øèðîêîëèñòâåííûå ëèñòîïàäíûå 
ëåñà  7,6 290 220  14 10,6 
Ñóáòðîïè÷åñêèå ëåñà  6,3 380 240 19 12,0 
Âëàæíûå òðîïè÷åñêèå ëåñà   10,3  610  628 27 27,7 
Ñàâàííà, ÷àïàððåëü 9,2 100 92 14 12,9 

Òóíäðà 

Ñåâåðíûé õâîéíûé ëåñ  
(òàéãà) 
Ëèñòîïàäíûé è äîæäåâîé ëåñ 

óìåðåííîé çîíû 

Ñòåïåíü óìåðåííîé çîíû 

×àïàððåëü 

Ïóñòûíè 

Òðîïè÷åñêèé äîæäåâîé ëåñ

Òðîïè÷åñêèé ëèñòîâîé ëåñ 

Òðîïè÷åñêèé ñêðýá 

Òðîïè÷åñêèå ñòåïü è ñàâàííà 

Ãîðû (ñëîæíàÿ çîíàëüíîñòü) 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 4.2 

1 2 3 4 5 6 
Ñòåïè, ïðåðèè, ïàìïà  6,2 30 19 13 8,1 
Ïóñòûíè è ïîëóïóñòûíè 24,7 5 12 2 4,9 
Ïàøíÿ, îáðàáàòûâàåìûå çåìëè  16,1 20 32 13 20,8 
Îñâîåííûå è îêóëüòóðåííûå ïàñò-
áèùà 8,9  10  9 6  5,3 
Âîäû ñóøè  2,4  5 1 2 0,5 
Ñîîðóæåíèÿ, äîðîãè, ãîðíûå âûðà-
áîòêè 11,8  
Ïîëÿðíûå è ãîðíûå ëüäû 17,2  

Èòîãî äëÿ âñåé ñóøè  148,9  1580  120 
Îêåàí   361,1 20  45 
Âñåãî   510,0  1600  165 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Îáîáùåíèå ïî äàííûì: Whttaker, 1970; Áàçèëåâè÷ è äð., 1971; 
Bennet, Chorley, 1978; Êàìøèëîâ, 1979; Ïèàíêà, 1981; Âèíîãðàäîâ è äð., 1986; Êî-
ãàí, 1987. 

Ïî äàííûì òàáë. 4.2 ìîæíî ñóäèòü íå òîëüêî î áîëüøèõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ðàçëè÷èÿõ ïðèðîäíûõ çîí, íî è î ñòåïåíè äàâëåíèÿ ÷åëî-
âåêà íà ïðèðîäó ïëàíåòû. Åùå ñîâñåì íåäàâíî ïðè ñîñòàâëåíèè 
ïîäîáíûõ òàáëèö è êàðò ýêîëîãè ïðåíåáðåãàëè ó÷àñòêàìè ñóøè, 
ïðåîáðàçîâàííûìè ÷åëîâåêîì. Îäíàêî ïàøíÿ, ïàñòáèùà è òåõíî-
ãåííûå ëàíäøàôòû çàíèìàþò îêîëî 28% ïëîùàäè ñóøè, à âìåñòå ñ 
ïóñòûíÿìè (çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü òàêæå èìååò àíòðîïîãåííîå ïðî-
èñõîæäåíèå) — îêîëî 45%. Íà ýòó ÷àñòü çåìåëü ïðèõîäèòñÿ âñåãî 
îêîëî 5% ñðåäíåãîäîâîé ïëàíåòàðíîé áèîìàññû è îáðàçóåòñÿ 30% 
áèîïðîäóêöèè (ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò àãðîöåíîçîâ). Îáðàùàåò 
íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî 90% âñåé áèîìàññû Çåìëè ñîñðåäî-
òî÷åíî â ëåñàõ, ïîëîâèíó èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò âëàæíûå òðîïè÷å-
ñêèå ëåñà. Îáðàáàòûâàåìûå çåìëè, ñîñòàâèâøèå 10% ïëîùàäè ñóøè, 
äàþò 13%-íóþ äîëþ ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ñóøè, óñòóïàÿ ïî ïðî-
äóêòèâíîñòè ñòåïÿì, êîòîðûå âûòåñíåíû ïàøíåé.  

Â òåõ ñîîáùåñòâàõ, ãäå ïðåîáëàäàþò îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ, ãîäî-
âàÿ ìàññà ïðîäóêöèÿ ñðàâíèòåëüíî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ñðåäíåãîäî-
âîé áèîìàññû. Â ëåñàõ æå ïðîäóêöèÿ ñîñòàâëÿåò ëèøü 3—5% áèî-
ìàññû. Áèîìàññà îáèòàòåëåé îêåàíà — 1,4% áèîìàññû áèîñôåðû, 
îäíàêî âêëàä îêåàíà â ñóììàðíóþ ïðîäóêöèþ íàìíîãî áîëüøå — 25%.  

Êðîìå ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 4.2 áèîìîâ ñóøè, âûäåëÿþòñÿ 
òàêæå áèîìû ïðåñíîâîäíûõ ñèñòåì (îçåðà è âîäîõðàíèëèùà, ðó÷üè è 
ðåêè, çàáîëî÷åííûå óãîäüÿ — ìàðøè è áîëîòà) è ìîðñêèõ ñèñòåì 
(îòêðûòûé îêåàí, ïðèáðåæíûå âîäû, ýñòóàðèè, ëèìàíû, îáëàñòè àï-
âåëëèíãà, ò.å. ïîäúåìà ê ïîâåðõíîñòè ãëóáèííûõ âîä). 
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Вопросы для обсуждения 

1. Êàêèì ãëàâíûì ñâîéñòâîì äîëæíà îáëàäàòü ìàòåðèàëüíàÿ ñèñ-
òåìà, ÷òîáû ñ÷èòàòüñÿ æèâîé? 

2. ×åì îïðåäåëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè? Êàêèå 
ôàêòîðû îïðåäåëÿþò åå óñòîé÷èâîñòü? 

3. Êàêèå ôàêòîðû îãðàíè÷èâàþò ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèé è âèäîâ? 
4. Êàêîâà ñâÿçü ìåæäó ïîòîêîì ýíåðãèè è ïîòîêîì ýëåìåíòîâ ïè-

òàíèÿ â êàæäîé ýêîñèñòåìå? Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåæäó ïîòîêîì 
ýíåðãèè è ïîòîêîì ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ? 

5. Ïî÷åìó «ïèðàìèäà áèîìàññ» â îêåàíå «ïåðåâåðíóòà»: â êàæäûé 
ìîìåíò âðåìåíè êîíñóìåíòîâ áîëüøå, ÷åì ïðîäóöåíòîâ? 

6. Ïî÷åìó â ïðîöåññå ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè ïðîäóêòèâíîñòü 
ýêîñèñòåìû âîçðàñòàåò? 
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Ìû, ðàçóìíûå ñóùåñòâà, íå äîëæíû 

çàáûâàòü, ÷òî íàøà öèâèëèçàöèÿ — 

ëèøü îäíî èç çàìå÷àòåëüíûõ ÿâëåíèé 

ïðèðîäû, çàâèñÿùèõ îò ïîñòîÿííîãî 

ïðèòîêà êîíöåíòðèðîâàííîé ýíåðãèè 

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ.  

Þäæèí Îäóì 

  

Ïðîäîëæàÿ èçó÷åíèå ñèñòåìû ×ÝÁÑ, íåîáõîäèìî 
ðàññìîòðåòü ôàêòîðû ñðåäû è îñîáåííîñòè èõ äåéñò-
âèÿ íà îðãàíèçìû è ýêîñèñòåìû, õîòÿ íåêîòîðûå 
àñïåêòû ýòîé òåìû óæå áûëè çàòðîíóòû. Åñëè â ïðå-
äûäóùåé ãëàâå â îñíîâíîì àíàëèçèðîâàëèñü  âíóò-
ðåííèå ñâîéñòâà áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ðàçíûõ ðàí-

ãîâ, òî çäåñü ïðåäñòîèò îáçîð èõ âçàèìîäåéñòâèé ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ôàêòîðàì, èã-
ðàþùèì ðîëü ðåñóðñîâ áèîñôåðû, è âçàèìîäåéñòâèÿì, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýêîñôåðó êàê öåëîñòíóþ ñèñòåìó. 

5.1. Общие условия жизни 

Ê îáùèì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ íà Çåìëå 
îòíîñÿòñÿ íàëè÷èå æèäêîé âîäû, äîñòóïíîñòü áèîãåííûõ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ è ïîñòóïëåíèå ëó÷èñòîé ýíåðãèè â äèàïàçîíå òåì-
ïåðàòóð îò 270 äî 320 Ê (Ãþíòåð è äð., 1982). Äëÿ íàñ, çåìëÿí, ýòè 
óñëîâèÿ íå êàæóòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûìè. Ìåæäó òåì, îíè âîçíèêëè â 
ðåçóëüòàòå ðåäêîãî (âîçìîæíî, óíèêàëüíîãî â Ãàëàêòèêå) âåðîÿòíî-
ñòíîãî ñî÷åòàíèÿ ðÿäà êîñìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êî-
òîðûì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé 
ýâîëþöèè, ìíîãîâàðèàíòíîå ýêîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ñóùåñòâî-
âàíèå ÷åëîâåêà è öèâèëèçàöèè.  

Â ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé æèçíè íà Çåìëå 
êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò èñòî÷íèê ýíåðãèè — 

Ñîëíöå. Ñîëíöå — òèïè÷íàÿ çâåçäà, öåíòðàëüíîå òåëî Ñîëíå÷íîé 
ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé ðàñêàëåííûé ïëàçìåííûé øàð. 
Ìàññà Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,25•1030 êã, ðàäèóñ — 6,96•108 ì, 
ñâåòèìîñòü (ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ) — 3,86•1026 Âò, òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòè — îêîëî 5800 Ê. Ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå èìååò øèðîêèé 

Á

Ñ ×

Ý
 

Êîñìè÷åñêèå ôàêòîðû
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ñïåêòð, âêëþ÷àþùèé ðåíòãåíîâñêèå è óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è, âè-
äèìûé ñâåò, òåïëîâîå èçëó÷åíèå è ðàäèîâîëíû. Ñîëíöå ñîñòîèò â 
îñíîâíîì èç âîäîðîäà (∼90% ïî ìàññå) è ãåëèÿ (∼10%), ìàññà îñ-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàåò 0,1%. Èñòî÷íèê ñîëíå÷íîé ýíåð-
ãèè — òåðìîÿäåðíûå ïðåâðàùåíèÿ âîäîðîäà â ãåëèé â öåíòðàëüíîé 
îáëàñòè Ñîëíöà, ãäå òåìïåðàòóðà ïðåâûøàåò 107 Ê. 

Ñîãëàñíî Ã. Áåòå (Äåâèíñ, 1985), öèêë ÿäåðíûõ ðåàêöèé â íåäðàõ 
Ñîëíöà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:  

6Ñ12 + 1H1 → 7N13 + γ + 1,95•106 ýÂ;  

7N13 → 6Ñ13 + 
1
p0 + ν + 1,2•106 ýÂ;  

6Ñ13 + 1H1 → 7N14 + γ + 7,8•106 ýÂ;  

7N14 + 1H1 → 8O15 + γ + 7,3•106 ýÂ; 

8O15 → 7N15 + 
1
p0 + γ + 1,7•106 ýÂ; 

7N15 + 1H1 → 6Ñ12 + 2He4 + 4,96•106 ýÂ. 

Ñóììàðíàÿ ðåàêöèÿ öèêëà:  

41H1 → 2He4 + 2
1
p0 + 2,5•107 ýÂ, 

ò.å. èç ÷åòûðåõ ÿäåð âîäîðîäà (ïðîòîíîâ) îáðàçóþòñÿ ÿäðî ãåëèÿ è äâà 
ïîçèòðîíà. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü óêàçàííóþ âàëîâóþ ìîùíîñòü 
èçëó÷åíèÿ, â ðåàêöèþ äîëæíû âñòóïàòü 6,5•1011 êã ïðîòîíîâ â ñåêóí-
äó. Ïðè ýòîì Ñîëíöå òåðÿåò îïðåäåëåííóþ ÷àñòü ñâîåé ìàññû — îêî-
ëî 4•109 êã/ñ, èëè îêîëî 1/10 000 Ì© çà ìèëëèàðä ëåò. Óãëåðîä, àçîò 
è êèñëîðîä, ó÷àñòâóþùèå, íî íå ðàñõîäóþùèåñÿ â õîäå ïðîöåññà, 
îáðàçóþòñÿ ïðè ëîêàëüíûõ âçðûâàõ â ÿäðå Ñîëíöà, êîãäà òåìïåðàòóðà 
è äàâëåíèå îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ ðåàêöèé ñèíòåçà òèïà  

2He4 + 2He4 → 
4Be8;    4Be8 + 2He4 → 6Ñ12 

(Êî÷àðîâ, 1976)1.  
Ñîëíöå ðàñïîëîæåíî íà ïåðèôåðèè Ãàëàêòèêè, â ñòîðîíå îò çîí 

æåñòêîé ôîíîâîé ìåæãàëàêòè÷åñêîé ðàäèàöèè è ìîùíûõ ãðàâèòà-
öèîííûõ ïîëåé. Ïðàâäà, êàæäûå 120 ìëí ëåò âñÿ Ñîëíå÷íàÿ ñèñòå-
ìà îêàçûâàåòñÿ â î÷åðåäíîì ñïèðàëüíîì ðóêàâå Ãàëàêòèêè, ãäå ðîæ-
äàþòñÿ íîâûå çâåçäû è ñóùåñòâóåò ïîâûøåííàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ äè-
íàìèêà ïðîñòðàíñòâà, è çàòåì 40 ìëí ëåò ïåðåñåêàåò ýòó îáëàñòü. Íå 
èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòîò 120-ìèëëèîííîëåòíèé öèêë îòâåòñòâåíåí çà 
îïðåäåëåííûå «êîñìè÷åñêèå ôàçû» çåìíîé ýâîëþöèè. Êàê áû òàì 

                                                 

1 Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ÷åòûðå ýëåìåíòà — Ñ, N, O, H, ÿäåðíûå ðåàêöèè êîòîðûõ 
ãåíåðèðóþò ýíåðãèþ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è ãëàâíûìè 
áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè. 
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íè áûëî, «â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû æèâåì ìåæäó ñïèðàëüíûìè ðóêà-
âàìè» (Ñàãàí, 2004).  

Âîçðàñò Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ìëðä ëåò. Ïî âûðàæåíèþ 
È.Ñ. Øêëîâñêîãî (1976), ýòî «öâåòóùèé» âîçðàñò. Âìåñòå ñ òåì îí äîñòà-
òî÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòàöèîíàðíîé ïëàíåòíîé ñèñòåìû è âîçíèê-
íîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèçíè â áëàãîïðèÿòíûõ ïëàíåòàðíûõ óñëîâèÿõ. 
Ýíåðãåòèêà è ðàäèàöèîííàÿ ýìèññèÿ Ñîëíöà òàêîâà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîé «çîíû (ñôåðû) îáèòàåìîñòè» â îêðåñòíî-
ñòÿõ ñâåòèëà. Îíà îãðàíè÷åíà òåìïåðàòóðíûì èíòåðâàëîì æèäêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âîäû (273—373 Ê) è ñîâïàäàåò ñ òåðìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìàê-
ñèìàëüíîãî óñëîæíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (Ýñòåðëå, 1980). 

Èíòåíñèâíîñòü ïëàçìåííûõ ïðîöåññîâ íà Ñîëíöå ïåðèîäè÷åñêè 
èçìåíÿåòñÿ. Ñîëíå÷íàÿ àòìîñôåðà (õðîìîñôåðà è ñîëíå÷íàÿ êîðî-
íà) î÷åíü äèíàìè÷íà, â íåé íàáëþäàþòñÿ âñïûøêè, ïðîòóáåðàíöû, 
ïðîèñõîäèò èñòå÷åíèå âåùåñòâà êîðîíû â ìåæïëàíåòíîå ïðîñòðàí-
ñòâî (ñîëíå÷íûé âåòåð). Çåìëÿ, íàõîäÿùàÿñÿ íà ðàññòîÿíèè 150 ìëí êì 
îò Ñîëíöà, ïîëó÷àåò â ñðåäíåì îêîëî 1,75•1017 Âò ëó÷èñòîé ñîë-
íå÷íîé ýíåðãèè.  

Ñîëíöå — îñíîâíîé èñòî÷íèê ýíåðãèè äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ íà çåìíîì øàðå. Âñÿ áèîñôåðà ñóùåñòâóåò òîëüêî çà ñ÷åò 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè. Íà ìíîãèå çåìíûå ïðîöåññû âëèÿåò êîðïóñêó-
ëÿðíîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà — ñîëíå÷íûå êîñìè÷åñêèå ëó÷è, ñîñòîÿ-
ùèå â îñíîâíîì èç ïðîòîíîâ âûñîêèõ ýíåðãèé. Îñíîâàòåëü ãåëèî-
áèîëîãèè À.Ë. ×èæåâñêèé (1963) îòêðûë âëèÿíèå èìïóëüñîâ ñîë-
íå÷íûõ âîçìóùåíèé íà àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ — îò 
áàêòåðèé äî ÷åëîâåêà, ÷òî ïîçâîëèëî ðàçâèòü ó÷åíèå î ìåòåîòðîï-
íûõ ñîñòîÿíèÿõ è ïðîãíîçèðîâàòü îïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà 
ñîëíå÷íûå ýìèññèè.  

Ñðåäè êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè 

íà ïëàíåòàõ, ðåøàþùóþ ðîëü èãðàþò âîçðàñò ïëàíåòû, åå ðàçìåð, 
ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà, îðáèòàëüíàÿ äèíàìèêà, íàëè÷èå (îòñóòñòâèå) 
àòìîñôåðû è åå ñâîéñòâà. Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå «çîíà îáèòàåìîñòè» 
îãðàíè÷èâàåòñÿ îáëàñòüþ ìàëûõ ïëàíåò çåìíîãî òèïà, ê êîòîðûì 
îòíîñÿòñÿ Âåíåðà, Çåìëÿ è Ìàðñ. 

Â òàáë. 5.1 ñðàâíèâàþòñÿ ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêèå, ò.å. ïî ñóùå-
ñòâó êëèìàòîîáðàçóþùèå, õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïëàíåò. Íàïîìíèì 
ñìûñë íåêîòîðûõ èç íèõ.  

Ñðåäíåå îðáèòàëüíîå ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà óêàçàíî â àñòðîíîìè÷å-
ñêèõ åäèíèöàõ (à.å.) äëèíû: 1 à.å. = 149,6 ìëí êì.  

Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ — ýòî óäåëüíàÿ ìîùíîñòü ïîòîêà ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ïëîùàäêó, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ê 

Ïëàíåòàðíûå ôàêòîðû
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íàïðàâëåíèþ ëó÷åé è íàõîäÿùóþñÿ íà îðáèòå ïëàíåòû âíå åå àòìî-
ñôåðû.  

Îðáèòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà — òåìïåðàòóðà òàêîé ïëîùàäêè, åñëè 
îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, ò.å. ïîëíîñòüþ 
ïîãëîùàåò ïàäàþùåå íà íåå èçëó÷åíèå è íàõîäèòñÿ â òåðìè÷åñêîì 
ðàâíîâåñèè ñ îêðóæàþùèì êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì.  

Àëüáåäî — ñïîñîáíîñòü ðåàëüíîé ïîâåðõíîñòè îòðàæàòü ðàäèà-
öèþ, äîëÿ óïàâøåãî íà ïëàíåòó ñîëíå÷íîãî ñâåòà, îòðàæàåìîãî îá-
ðàòíî â êîñìîñ.  

Ïàðíèêîâûé ýôôåêò — íàãðåâ âíóòðåííèõ ñëîåâ àòìîñôåðû ïî-
ñðåäñòâîì çàäåðæêè ÷àñòè èíôðàêðàñíîãî ïåðåèçëó÷åíèÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû íåêîòîðûìè ãàçîâûìè êîìïîíåíòàìè èëè ïðè-
ìåñÿìè àòìîñôåðû; äîëÿ çàäåðæàííîãî èçëó÷åíèÿ.  

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè óñðåäíÿåò ãîäîâûå çíà÷åíèÿ è ñåçîí-
íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðûå â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ïîâåðõíî-
ñòè ïëàíåòû îòêëîíÿþòñÿ îò ýòîé ñðåäíåé íà äåñÿòêè ãðàäóñîâ.  
 

Т а б л и ц а  5.1 
Сравнение термических характеристик трех планет Солнечной системы 

(Макарьева, Горшков, 2001; БЭС, 2002) 

Ïîêàçàòåëè Âåíåðà Çåìëÿ Ìàðñ 

Ðàññòîÿíèå îò Ñîëíöà, à.å.  0,723 1,000 1,524 

Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ, Âò/ì2  2613 1367 589 
Îðáèòàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ  +58 +5 –48 
Àëüáåäî, %  75 30 15 
Ïàðíèêîâûé ýôôåêò, %  99 40 7 
Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè, °Ñ  +460 +15 –53 

Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, àòì  93 1 0,01 

 
Èç äàííûõ òàáë. 5.1 ñëåäóåò, ÷òî Âåíåðà è Ìàðñ îáëàäàþò õà-

ðàêòåðèñòèêàìè, îòëè÷íûìè îò çåìíûõ, ïðè÷åì â ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Âåíåðà ñõîäíà ñ Çåìëåé ïî ðàçìåðó, íî èìååò 
÷ðåçâû÷àéíî ïëîòíóþ ãîðÿ÷óþ àòìîñôåðó, ñîñòîÿùóþ èç ÑÎ2 

(97%), N2 (îêîëî 3%), ïðèìåñåé âîäû, ÑÎ, HÑl, SO2. Îòñþäà áîëü-
øîå àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ïî÷òè 100-ïðîöåíòíûé ïàðíèêîâûé 
ýôôåêò è ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè. Ìàðñ, 
áóäó÷è ïî ìàññå â 9 ðàç ìåíüøå Çåìëè, èìååò è âî ìíîãî ðàç ìåíü-
øóþ àòìîñôåðó, ñîñòîÿùóþ â îñíîâíîì èç ÑÎ2 (≈95%), N2 (≈2%), 
Ar è ÑÎ (ÁÝÑ, 2002). Òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ìîæåò áûòü 
æèäêàÿ âîäà è ñóùåñòâîâàòü îðãàíè÷åñêàÿ æèçíü, ïî êðàéíåé ìåðå, 
â òåõ ôîðìàõ, êîòîðûå íàì èçâåñòíû. Íà Âåíåðå âñÿ âîäà èñïàðåíà, 
íà Ìàðñå, åñëè îíà è åñòü íà ïîâåðõíîñòè, çàìîðîæåíà. À íà Çåìëå 
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âîäà ñóùåñòâóåò âî âñåõ òðåõ ôàçîâûõ ñîñòîÿíèÿõ — æèäêîì, òâåð-
äîì è ãàçîîáðàçíîì. Ïåðåõîäû ìåæäó íèìè, ñâÿçàííûå ñ îðáèòàëü-
íîé äèíàìèêîé ïîñòóïëåíèÿ ýíåðãèè (âðåìåíàìè ãîäà), à òàêæå 
ïîäâèæíîñòü àòìîñôåðû îáóñëîâëèâàþò äèíàìè÷íîñòü êëèìàòà. 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êëèìàòà Çåìëè ÿâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü 
ïîãîäû, àêòèâíàÿ öèêëîíè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïåðåìåííàÿ îáëà÷-
íîñòü è èíòåíñèâíàÿ öèðêóëÿöèÿ âëàãè ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ñóøè 
è àòìîñôåðîé, ÷åãî íåò íè íà Ìàðñå, íè íà Âåíåðå. 

×òî êàñàåòñÿ äðóãèõ ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû — Ìåðêóðèÿ, 
ïëàíåò-ãèãàíòîâ è ïëàíåò-êàðëèêîâ, îáðàùàþùèõñÿ çà îðáèòîé 
Ìàðñà, òî îíè ïî ìàêðîêëèìàòè÷åñêèì ïàðàìåòðàì è õèìè÷åñêîìó 
ñîñòàâó íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè «çîíû îáèòàåìîñòè». Ïðàâäà, íåêî-
òîðûå àâòîðû íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòè ïðèñóòñòâèÿ íà íèõ ñëå-
äîâ ïðåäáèîòè÷åñêîé õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè è äàæå íàäåþòñÿ íàéòè 
ïðèçíàêè æèçíè â íåäðàõ Ìàðñà. Èçó÷åíèå ïëàíåò äðóãèõ çâåçäíûõ 
ñèñòåì (ýêçîïëàíåò) òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. 

Çåìëÿ — åäèíñòâåííàÿ èçâåñòíàÿ íàì ïëà-
íåòà, ãäå âîçíèêëà è ðàçâèëàñü æèçíü, 
ñôîðìèðîâàëàñü áèîñôåðà, ïîÿâèëñÿ íîñè-

òåëü ðàçóìà è ñîçäàòåëü öèâèëèçàöèè — ÷åëîâåê. Ïî êîñìè÷åñêèì 
ìàñøòàáàì Çåìëÿ, âìåùàþùàÿ âåñü ìèð ëþäåé, — ìàëåíüêàÿ ïëà-
íåòà. Þ.À. Ãàãàðèí îáëåòåë åå âñåãî çà 89 ìèíóò. Äëÿ ÷åëîâåêà âî 
Âñåëåííîé íåò è íå ìîæåò áûòü íè÷åãî ïðåêðàñíåå Çåìëè. 

Çåìëÿ — òðåòüÿ îò Ñîëíöà ïëàíåòà Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ 
îáðàùàåòñÿ âîêðóã íåãî ïî îðáèòå, áëèçêîé ê êðóãîâîé, çà âðåìÿ, 
ðàâíîå 365,24 ñðåäíèõ ñîëíå÷íûõ ñóòîê. Ïåðèîä âðàùåíèÿ âîêðóã 
îñè — 23 ÷ 56 ìèí 4,1 ñ. Íàêëîí çåìíîé îñè ê ïëîñêîñòè ýêëèïòè-
êè — 66°33′22″. Âðàùåíèå âîêðóã îñè âûçûâàåò ñìåíó äíÿ è íî÷è, à 
îáðàùåíèå âîêðóã Ñîëíöà — ñìåíó âðåìåí ãîäà. Ýòè ñìåíû âûñòó-
ïàþò â êà÷åñòâå ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ öèêëè÷åñêîé ïåðèîäè÷íîñòè 
ìíîãèõ ïðîöåññîâ íà ïëàíåòå, â òîì ÷èñëå áèîëîãè÷åñêèõ.  

Ñðåäíèé ðàäèóñ çåìíîãî øàðà (ãåîèäà) — 6371 êì, åãî îáúåì — 
1,083•1012 êì3, ìàññà — 5976•1018 ò, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè — 
510,2 ìëí êì2. Çåìëÿ îáëàäàåò ìàãíèòíûì ïîëåì è òåñíî ñâÿçàííûìè 
ñ íèì ýëåêòðè÷åñêèìè ïîëÿìè (èîíîñôåðà, ðàäèàöèîííûå ïîÿñà).  

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì êîñìîãîíè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì Çåì-
ëÿ îáðàçîâàëàñü îêîëî 4,7 ìëðä ëåò íàçàä èç ðàññåÿííîãî â îêîëî-
ñîëíå÷íîì ïðîñòðàíñòâå ãàçîïûëåâîãî âåùåñòâà è òâåðäûõ êîñìè÷å-
ñêèõ îáðàçîâàíèé — ïëàíåòåçèìàëåé, ñîäåðæàùèõ òÿæåëûå ýëåìåí-
òû. Â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà ïåðâè÷íîé Çåìëè ïîä 
äåéñòâèåì åå ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ è ðàçîãðåâà íåäð âîçíèêëè è 
ñôîðìèðîâàëèñü ðàçëè÷íûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, àãðåãàòíûì 

Çåìëÿ êàê ñðåäà  

îáèòàíèÿ 
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ñîñòîÿíèÿì è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì îáîëî÷êè — ãåîñôåðû: ÿäðî, 
ìàíòèÿ, çåìíàÿ êîðà (ëèòîñôåðà), àòìîñôåðà è ìàãíèòîñôåðà.  

Îáðàçîâàâøàÿñÿ â ðåçóëüòàòå âûäåëåíèÿ ãàçîâ èç ðàçîãðåòûõ ïî-
ðîä ïåðâè÷íàÿ àòìîñôåðà ñîñòîÿëà, âåðîÿòíî, èç ìåòàíà (CH4), àì-
ìèàêà (NH3) è ïàðîâ âîäû ñ ïðèìåñÿìè H2, N2, H2S è îêñèäîâ óã-
ëåðîäà — ÑÎ è ÑÎ2. Â íåé îòñóòñòâîâàë ñâîáîäíûé êèñëîðîä. Îêî-
ëî 4 ìëðä ëåò íàçàä, ïîñëå îñòûâàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñòàëà 
âîçìîæíà êîíäåíñàöèÿ âîäû è îáðàçîâàëàñü ãîðÿ÷àÿ ãèäðîñôåðà. 
Îáúåì åå âíà÷àëå íå ïðåâûøàë 1/10 ñîâðåìåííîãî îáúåìà, îäíàêî 
âñêîðå óâåëè÷èëñÿ áëàãîäàðÿ äåãèäðàòàöèè ìèíåðàëîâ ëèòîñôåðû è 
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áî �ëüøàÿ ÷àñòü ïîâåðõíîñòè Çåìëè çàíÿòà 
Ìèðîâûì îêåàíîì (361,1 ìëí êì2, èëè 70,8%). Îí ðàçäåëåí ìàòå-
ðèêàìè íà ÷åòûðå ñîîáùàþùèõñÿ îêåàíà ñ èõ ìîðÿìè. Ñóøó, ñî-
ñòàâëÿþùóþ 149,1 ìëí êì2 (29,2%), îáðàçóþò øåñòü ìàòåðèêîâ è 
îñòðîâà. Îáùàÿ ìàññà ãèäðîñôåðû, îáðàçîâàííîé âîäàìè Ìèðîâîãî 
îêåàíà, êîíòèíåíòàëüíûìè âîäàìè è âëàãîé àòìîñôåðû, ðàâíà 
1,46•1021 êã. Ñóøà ïðèáëèçèòåëüíî íà 2/3 ïðåäñòàâëåíà ðàâíèíàìè, 
íà 1/3 — ãîðàìè. Îêîëî 28% ïîâåðõíîñòè ñóøè çàíèìàþò ëåñà, 18% — 
òóíäðû, ñàâàííû è ðåäêîëåñüÿ, 16% — ïóñòûíè, 12% — âûñîêèå 
ãîðû è ëåäíèêè, 25% — ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ è äðóãèå ïðå-
îáðàçîâàííûå ÷åëîâåêîì ëàíäøàôòû.  

Àòìîñôåðà Çåìëè, îáùàÿ ìàññà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 5,15•1018 êã, 
ñîñòîèò èç âîçäóõà — ñìåñè N2 (78,1%), Î2 (21%), íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâ ïàðîâ âîäû, ÑÎ2, èíåðòíûõ ãàçîâ è äðóãèõ ïðèìåñåé (íåêîòî-
ðûå äàííûå î ñâîéñòâàõ àòìîñôåðû ñì. â ïðèëîæåíèè Ï4). Èçìå-
íåíèå ñîñòàâà àòìîñôåðû ïðîèñõîäèëî ïîä âëèÿíèåì ýìèññèé îñ-
òûâàþùåé çåìíîé êîðû, âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, óäàëåíèÿ 
íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ â êîñìîñ, à òàêæå äåÿòåëüíîñòè æèâûõ îð-
ãàíèçìîâ. Ðåçêîå îòëè÷èå ñîñòàâà àòìîñôåðû Çåìëè îò àòìîñôåð 
Âåíåðû è Ìàðñà, î÷åíü ñõîäíûõ ìåæäó ñîáîé ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó, óêàçûâàåò íà èíûå óñëîâèÿ âòîðè÷íîãî àòìîñôåðîãåíåçà íà 
Çåìëå. Ãëàâíóþ ðîëü ñûãðàë ôîòîñèíòåç, îáîãàòèâøèé àòìîñôåðó 
êèñëîðîäîì. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïî øèðîòå è íàä óðîâíåì ìîðÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, 
ïîñòóïàþùåé íà Çåìëþ, âûçûâàåò â ïðåäåëàõ ãåîãðàôè÷åñêîé îáîëî÷êè 
çàêîíîìåðíóþ ñìåíó êëèìàòà, ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷â, æèâîòíîãî ìèðà 
(ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå ïîÿñà, ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå çîíû, áèîìû). 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ Çåìëè äåëèòñÿ íà ä â à  íåðàâíûõ ýòàïà (ýîíà):  
1) äîêåìáðèé, èëè êðèïòîçîé (ïåðèîä ñêðûòîé æèçíè; îò ãðå÷. 

kriptos — òàéíûé, ñêðûòûé), çàíèìàþùèé îêîëî 7/8 âñåãî ãåîëîãè-
÷åñêîãî ëåòîèñ÷èñëåíèÿ (îêîëî 4 ìëðä ëåò);  
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2) ôàíåðîçîé (ïåðèîä ÿâíîé æèçíè; îò ãðå÷. phaneros — ÿâíûé), 
îõâàòûâàþùèé ïîñëåäíèå 570 ìëí ëåò è âêëþ÷àþùèé ïàëåîçîé-
ñêóþ, ìåçîçîéñêóþ è êàéíîçîéñêóþ ýðû.  

Íà÷àëüíûå ýòàïû ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
îòìå÷åííûå èíòåíñèâíûì âóëêàíèçìîì è ÷àñòîé ñìåíîé ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé (àðõåé — áîëåå 3,5 ìëðä ëåò íàçàä), âêëþ÷àëè 
îáðàçîâàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ àâòîêàòàëèòè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè. Íà èõ îñíîâå îêîëî 3,5 ìëðä ëåò íàçàä âîçíèêëè 
ïåðâûå ïðèìèòèâíûå êëåòî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, ñïîñîáíûå ê ñàìîñî-
õðàíåíèþ è âîñïðîèçâåäåíèþ. Äàëüíåéøàÿ èõ ýâîëþöèÿ ïðèâåëà ê 
ìíîãîîáðàçèþ áèîëîãè÷åñêèõ ôîðì, çàñåëåíèþ ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû 
(ñíà÷àëà âîä, à çàòåì è ñóøè) è îáðàçîâàíèþ áèîñôåðû (ñì. § 6.2). 
Áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó îáìåíó âåùåñòâ è áèîãåííîé ìèãðàöèè 
ýëåìåíòîâ ñîâîêóïíîñòü æèâûõ îðãàíèçìîâ ïðåâðàòèëàñü â ìîùíûé 
ñðåäîîáðàçóþùèé ôàêòîð è îêàçàëà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ 
àòìîñôåðû, ãèäðîñôåðû è âåðõíåé ëèòîñôåðû.  

Ñëîé ïðåîáëàäàþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, èëè 
«ïëåíêà æèçíè», ïî îáðàçíîìó âûðàæåíèþ Â.È. Âåðíàäñêîãî, íàõî-
äèòñÿ íà ãðàíèöå ñ àòìîñôåðîé, â âîäå èëè ñðåäå, ïðîïèòàííîé âî-
äîé, ò.å. â èëå è ïî÷âå. Çäåñü ñîäåðæàòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå õèìè÷å-
ñêèå ýëåìåíòû è îáåñïå÷åíà äîñòóïíîñòü íàèáîëåå âàæíûõ èç íèõ — 
áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ (Ñ, Í, N, Î, P, S, à òàêæå âàæíûõ äëÿ áèîãåíå-
çà ìåòàëëîâ — K, Na, Ca, Mg, Fe è äð.).  

Ñîëíöå ñíàáæàåò áèîñôåðó ëó÷èñòîé ýíåðãèåé äëèííîâîëíîâîãî 
(«áèîãåííîãî») äèàïàçîíà (300—800 íì), ò.å. ìÿãêèìè óëüòðàôèîëå-
òîâûìè ëó÷àìè, âèäèìûì ñâåòîì è òåïëîâûì èçëó÷åíèåì. Æåñòêàÿ 
÷àñòü ñîëíå÷íîãî ñïåêòðà (< 300 íì) è êîñìè÷åñêèå ëó÷è, îïàñíûå 
äëÿ æèçíè, çàäåðæèâàþòñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû (ðèñ. 5.1).  

Óêàçàííûé èíòåðâàë òåìïåðàòóðû îò 270 äî 320 Ê (îò –3 äî 
+47°C) áëèæå ê âåðõíåìó ïîëîæåíèþ â êëèìàòè÷åñêîì äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóðû íà ïëàíåòå: îò –90°C â öåíòðå Àíòàðêòèäû äî +58°C â 
ëèâèéñêîé Ñàõàðå. Âåðõíèé ïðåäåë íåñîâìåñòèì ñ æèçíüþ èç-çà äå-
íàòóðàöèè áåëêîâ è ïëàâëåíèÿ íóêëåèíîâûõ êèñëîò ïðè òåìïåðàòóðå 
âûøå 47°C. Ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â ñîñòîÿíèè àíàáèîçà 
âîçìîæíî ïåðåæèâàíèå ñïîð, ñåìÿí, íåêîòîðûõ ðàñòåíèé è íèçøèõ 
æèâîòíûõ. Ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå ñîõðàíÿþò àêòèâíîñòü 
ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå. Îäíàêî àêòèâíàÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî-
äàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà îðãàíèçìîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîëîæè-
òåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå ïðèñóùè 85% ïîâåðõíîñòè Çåìëè. 

Ïëîòíîñòü ïîòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, 
äîñòèãàþùåãî ïðåäåëîâ çåìíîé àòìîñôå-

ðû, èëè ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ Ñr, ðàâíà 1367 ± 4,5 Âò/ì2. Íà åäèíè-

Ýíåðãåòèêà Çåìëè
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öó ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè àòìîñôåðû ïðèõîäèòñÿ â ñðåäíåì 1/4 ñîë-
íå÷íîé ïîñòîÿííîé, ò.å. ∼342 Âò/ì2, ñ êîëåáàíèÿìè äëÿ ðàçíûõ øè-
ðîò îò 150 äî 415 Âò/ì2. Äàëüíåéøåå ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî ïîòîêà 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 5.2. Äîñòèãàþùèå ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïðÿìàÿ (Q) 
è ðàññåÿííàÿ (q) ðàäèàöèÿ îáðàçóþò ñóììàðíóþ ðàäèàöèþ (R), êîòî-
ðàÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ðàññåÿííîå îòðàæåíèå À (îòíîøåíèå α = À/R 
íîñèò íàçâàíèå àëüáåäî), ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå Å è ðàäèàöèîí-
íûé áàëàíñ Â:  

R =Q + q = À + Å + Â 

(Áîðèñîâ, 1975). (Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ ïî ýíåðãåòèêå è áèîýíåðãå-
òèêå ïðåäñòàâëåíû â ïðèëîæåíèè Ï2.) 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 5.1. Тепловой баланс системы «Земля — атмосфера — космос» 
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Ïðèíèìàÿ îò Ñîëíöà ïîòîê ýíåðãèè 1,75•1017 Âò, èçëó÷àåìîé 
ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 5800 Ê, Çåìëÿ îòäàåò â êîñìè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî òàêîå æå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, íî ïðè òåìïåðàòóðå âñåãî 
ëèøü 260 Ê (≈–13°Ñ). Òàêîâà òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ 
Çåìëè, êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ çà ïðåäåëàìè àòìîñôåðû (Ìîíèí, 1982, 
1999; Ëîñåâ, 1985). 

 

Ïàäàþùåå 
èçëó÷åíèå
350 Âò/ì2

Îòðàæåíèå
120 Âò/ì2

ÄÎÈ ïåðåìåííîé
òåìïåðàòóðû

85 Âò/ì2

ÄÎÈ ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðû

145 Âò/ì2

Ïîãëîùåííàÿ 
ýíåðãèÿ

230 Âò/ì2

Èñïàðåíèå
70 Âò/ì2

Òåïëîâàÿ 
ýíåðãèÿ

160 Âò/ì2

Äëèííîâîëíîâîå 
îáðàòíîå 

èçëó÷åíèå (ÄÎÈ)
230 Âò/ì2

 

Рис. 5.2. Упрощенная количественная схема радиационного баланса 

Â öåëîì îêîëî 56% ñóììàðíîé ðàäèàöèè R èäåò íà èñïàðåíèå 
âîäû. Ïðè êîíäåíñàöèè âëàãè ýòà òåïëîòà âûäåëÿåòñÿ è âìåñòå ñ 
îñòàëüíîé ÷àñòüþ ñóììàðíîé ðàäèàöèè èäåò íà íàãðåâ âîçäóõà, âî-
äû, çåìëè è îáóñëîâëåííûå ýòèì íàãðåâîì êîíâåêòèâíûå ïðîöåññû, 
ïðîòåêàþùèå â àòìîñôåðå è ãèäðîñôåðå (âåòðû, ïåðåíîñ âëàãè, öè-
êëîíè÷åñêèå ïðîöåññû, ìîðñêèå òå÷åíèÿ) (Áóäûêî, 1978). Ìåíåå 1% 
ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïîãëîùàåòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ôîòîõèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèÿõ â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, âåðõíèõ ñëîÿõ âîäû è êëåòêàõ 
ðàñòåíèé. Ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòèõ ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé 
ÿâëÿåòñÿ ôîòîñèíòåç.  

Ïðè ïðîõîæäåíèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç àòìîñôåðó åãî 
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð çàìåòíî èçìåíÿåòñÿ (ðèñ. 5.3).  

Â âåðõíèõ ñëîÿõ, ñíà÷àëà èîíîñôåðîé, à çàòåì îçîíîâûì ñëîåì, 
ïîãëîùàåòñÿ ðåíòãåíîâñêîå è êîðîòêîâîëíîâîå óëüòðàôèîëåòîâîå 
èçëó÷åíèå, à íèæå, îáëà÷íûì ïîêðîâîì, — ÷àñòü èíôðàêðàñíîãî 
èçëó÷åíèÿ. Â äîñòèãàþùåì ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîòîêå ðàäèàöèè 
îêîëî 50% ìîùíîñòè ïðèõîäèòñÿ íà âèäèìûé ñâåò (äëèíû âîëí â 
ïðåäåëàõ 390—780 íì); îêîëî 1% — íà óëüòðàôèîëåòîâûå ëó÷è  
(< 390 íì), îñòàëüíîå — íà èíôðàêðàñíûå ëó÷è (> 760 íì). Âåðõíèé ïðå- 
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äåë æåñòêîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íî ñâåòà, ê êîòîðîìó 
ïðèñïîñîáëåíî áîëüøèíñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ, ñîîòâåòñòâóåò äëè-
íå âîëíû 280—290 íì, íî äëÿ ÷åëîâåêà ýòîò ïîðîã íàõîäèòñÿ íà óðîâ-
íå 320—330 íì. 
 

 
                 0            0,4      0,8       1,2       1,6        2,0       2,4       2,8       3,2 

Äëèíà âîëíû, íêì 

Рис. 5.3. Спектральная плотность потока энергии солнечного излучения 
(по Слейчеру, 1970): 

íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû q*0(λ) è íà óðîâíå çåìíîé  
ïîâåðõíîñòè ïðè áåçîáëà÷íîì íåáå q0(λ)  

Ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêà ýíåðãèè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðåäñòàâëå-
íî â òàáë. 5.2. Íå ìåíåå 5•103 ÒÂò ýíåðãèè, ïîãëîùàåìîé ñóøåé 
Çåìëè, ïðèõîäèòñÿ íà ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Áî́ëüøàÿ ÷àñòü ýòîé 
ýíåðãèè òðàòèòñÿ íà èñïàðåíèå âîäû ðàñòåíèÿìè — òðàíñïèðàöèþ, 
à îêîëî 2% (100 ÒÂò) ýôôåêòèâíî ïîòðåáëÿåòñÿ ðàñòåíèÿìè ñóøè â 
ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà. Èç êîëîññàëüíîé ìîùíîñòè ïîòîêà ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, ïîãëîùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ îêåàíà (55 000 ÒÂò), 
òîëüêî äîëè ïðîöåíòà ïðèõîäÿòñÿ íà ôîòîñèíòåç ôèòîïëàíêòîíà, íî 
âìåñòå ñ ðàñòåíèÿìè ñóøè ýòî äàåò 300 ÒÂò ñóììàðíîé ìîùíîñòè 
ôîòîñèíòåçà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåîáëàäàþùóþ ÷àñòü âàëîâîé 
ýíåðãåòèêè áèîñôåðû. Ïî îòíîøåíèþ êî âñåé ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, 
ïîñòóïàþùåé íà Çåìëþ, ýòà äîëÿ ñîâñåì íåâåëèêà (∼0,17%).  

Ýíåðãåòèêó Çåìëè õàðàêòåðèçóåò ñëîæèâøèéñÿ íà ïëàíåòå óñ-
òîé÷èâûé ñîëíå÷íî-ãèäðîêàðáîêñèäíûé öèêë (ÑÃÖ). Ïðåäñòàâëåíèå î 
íåì ëåæèò â îñíîâå ñèëüíîé îáùåé òåîðèè ýêîñôåðû, áëèçêîé ê 
òåîðèè áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû (Ãîðøêîâ, 1990). 
ÑÃÖ âîçíèê íà îñíîâå ïðîñòîãî òåðìîäèíàìè÷åñêîãî öèêëà, îáó-
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ñëîâëåííîãî ïåðåíîñîì ýíåðãèè â ïëàíåòàðíîé ñèñòåìå çà ñ÷åò ðàç-
íîñòè òåìïåðàòóð ïîãëîùåííîãî è èñïóùåííîãî èçëó÷åíèé. Ýòîò 
öèêë îáðàçíî íàçâàí ôîòîííîé ìåëüíèöåé (Ýáåëèíã è äð., 2001). 
Èìååòñÿ â âèäó öèêëè÷åñêàÿ ðàáîòà, êîòîðóþ âûïîëíÿåò ïîòîê ñîë-
íå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿ ÷åðåç ïëàíåòàðíóþ ñðåäó è âûçûâàÿ â 
íåé ôàçîâûå è õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ. Îáúåì ýòîé ðàáîòû ìîæåò 
áûòü îöåíåí íà îñíîâàíèè ïðîäóêöèè ýíòðîïèè. 

Т а б л и ц а  5.2 
Потоки энергии у земной поверхности  

(по Горшкову, 1995) 

Ñëàãàåìûå ìîùíîñòè Ìîùíîñòü,
ÒÂò* 

Äîëÿ, 
% 

Âñÿ ïðèõîäÿùàÿ íà Çåìëþ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ 175 000 100 
Ïîãëîùåíèå àòìîñôåðîé  26 000 15 
Ïîãëîùåíèå çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ (ñóøà è îêåàí) 75 000 43 
Ðàñõîä íà èñïàðåíèå 42 000 24 
ßâíûå òóðáóëåíòíûå ïîòîêè òåïëà 10 000 6 
Ïåðåíîñ òåïëà îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì  
      â òîì ÷èñëå àòìîñôåðîé 3 000

 
1,7 

                       îêåàíîì  2 000 1,1 
Ïîãëîùåíèå òåïëà ñóøåé 20 000 11,4 
Ìîùíîñòü ýâàïîòðàíñïèðàöèè 5 000 2.8 
Ìîùíîñòü òðàíñïèðàöèè 3 000 1,7 
Âåòðîâàÿ ìîùíîñòü 2 000 1,1 
Ìîùíîñòü îêåàíñêèõ âîëí 1 000 0,6 
Ìîùíîñòü ôîòîñèíòåçà * 300 0,17 
Ãðàâèòàöèîííàÿ ìîùíîñòü ïàäåíèÿ âñåõ îñàäêîâ 100 0,06 
Ãèäðîìîùíîñòü ðåê (ïàäåíèå ñ âûñîòû 300 ì)  10 6•10–3 
Ãåîòåðìàëüíàÿ ìîùíîñòü 35  
Ìîùíîñòü ïðèëèâîâ 1  
Ñðåäíåãîäîâàÿ ìîùíîñòü âóëêàíîâ è ãåéçåðîâ  
Ìîùíîñòü èíäóñòðèàëüíîé ýíåðãåòèêè  
 

0,3
15 

 
 

* ÒÂò = 1012 Âò. 

Òàê êàê Çåìëÿ ïðèíèìàåò ïîòîê òåïëà, ðàâíûé 1,75•1017 Âò, îò 
Ñîëíöà, òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî äîñòèãàåò 5800 Ê, è èç-
ëó÷àåò â êîñìîñ òàêîå æå êîëè÷åñòâî òåïëà, íî ïðè òåìïåðàòóðå 
âñåãî ëèøü 260 Ê, òî ðàñ÷åò ýêñïîðòà ýíòðîïèè ∆eS äëÿ ôîòîííîé 
ìåëüíèöû Çåìëè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

   
e

Поглощенное излучение Испущенное излучение
S

Температура Температура
∆ = − ≈   
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           17 14
1 1

1, 75 10 6, 4 10 Вт/К.
5800 260

⎛ ⎞
≈ ⋅ ⋅ − ≈ − ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (5.1) 

Ñðåäíèé ýêñïîðò ýíòðîïèè íà êâàäðàòíûé ìåòð çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ñîñòàâëÿåò 1,25 Âò/ì2Ê. Ñîãëàñíî òåîðèè È.È. Ïðèãîæèíà (2001) 
ýòà âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò òåðìîäèíàìè÷åñêóþ èíòåíñèâíîñòü ñèëû, 
êîòîðàÿ äâèæåò ïðîöåññàìè ñàìîîðãàíèçàöèè è ýâîëþöèè íà Çåìëå. 

ÑÃÖ â âûñîêîé ñòåïåíè çàìêíóò, íî âñåãäà èìåë íåáîëüøóþ 
«óòå÷êó», ïðîïîðöèîíàëüíóþ ïðîäóêöèè ýíòðîïèè. Çà ñîòíè ìèë-
ëèîíîâ ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ öèêëà áëàãîäàðÿ ýòîé óòå÷êå è óñëîæíå-
íèþ êðóãîâîðîòà âåùåñòâ ÑÃÖ ïðîèçâåë áîëüøîå êîëè÷åñòâî «îòõî-
äîâ» â âèäå ñëîæíîé ñîâîêóïíîñòè óêðóïíåííûõ ìîëåêóë, â êîòîðîé 
îêàçàëèñü ñîâðåìåííàÿ áèîñôåðà, ÷åëîâå÷åñòâî, åãî ãëàâíûå ýíåðãåòè-
÷åñêèå ðåñóðñû — èñêîïàåìûå òîïëèâà è âñÿ òåõíîñôåðà. Äà, ìû — 
îòõîäû ñîëíå÷íî-ãèäðîêàðáîêñèäíîãî öèêëà, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â 
ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè. Âñå âíóòðåííèå 
íàðóøåíèÿ ýòîãî öèêëà óñòðàíÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåõàíèçìîì 
îáðàòíûõ ñâÿçåé, ÷òî ñîçäàëî âîçìîæíîñòü, âî-ïåðâûõ, ïðàêòè÷åñêè 
âå÷íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ öèêëà; à âî-âòîðûõ, îáåñïå÷èëî áîëüøóþ 
ñâîáîäó ïðîöåññîâ ïîèñêà ðàçëè÷íûõ ôîðì ñóùåñòâîâàíèÿ âíóòðè 
öèêëà, ò.å. åãî ýâîëþöèè. Ìîæíî ãîâîðèòü î ïîíÿòèè âíóòðåííå ïðè-
ñóùåé ñîõðàíÿåìîñòè èëè áåçîïàñíîñòè öèêëà â öåëîì. 

Öèêëó ïðèñóù íåáîëüøîé íàáîð îñíîâíûõ ó÷àñòâóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ è íåáîëüøîé íàáîð îñíîâîïîëàãàþùèõ ðåàêöèé, ò.å. ôóíäà-
ìåíòàëüíàÿ ïðîñòîòà, íà îñíîâàíèè êîòîðîé óæå âíóòðè öèêëà ðàç-
âèâàþòñÿ âñå áîëåå óñëîæíÿþùèåñÿ òèïû ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì âñå 
áîëüøåãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ. Ýòè âíóòðåííèå óñëîæíÿþùèåñÿ ïðî-
öåññû, ÿâëÿÿñü ëèøü ÷àñòÿìè öåëîãî, óæå íå îáëàäàþò ñâîéñòâîì 
âíóòðåííå ïðèñóùåé óñòîé÷èâîñòè è âûíóæäåíû â ãèãàíòñêèõ ìàñ-
øòàáàõ îðãàíèçîâûâàòü äóáëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â ñâÿçè ñ ìàëîé 
âåðîÿòíîñòüþ ïðîäëåíèÿ èõ öèêëè÷íîñòè. Çàòî îíè ïðèîáðåëè ñïî-
ñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ñâîþ óñòîé÷èâîñòü çà ñ÷åò îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Çäåñü èìååòñÿ â âèäó õèìè÷åñêàÿ è áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ è îá-
ðàçîâàíèå ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ âåùåñòâ, îðãàíèçìîâ, âèäîâ, 
ýêîñèñòåì, îáðàçóþùèõ áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò. Ïðèíöèïèàëüíóþ 
óãðîçó öèêëó ñîçäàþò òîëüêî ìàñøòàáíûå ïðîöåññû, îñíîâàííûå íà 
ïîëîæèòåëüíûõ îáðàòíûõ ñâÿçÿõ, òàêèå, êàê ðîñò òåõíîñôåðû è 
âçàèìîñâÿçü «÷åëîâåê — ýêîíîìèêà» â ìîäåëè ýêîñôåðû (ãðàôè÷å-
ñêîé èëëþñòðàöèåé ÑÃÖ ìîæåò ñëóæèòü ðèñ. 6.1). 

Â æèâîé ïðèðîäå, âíå âëèÿíèé ÷åëîâåêà, ïî ñóùåñòâó íåò òàêîé 
âåùè, êàê ìóñîð. Âñå îïàâøèå ëèñòüÿ, çàñîõøèå ñòåáëè, ýêñêðåìåíòû 
è òðóïû æèâîòíûõ ñòàíîâÿòñÿ ïèùåé äëÿ äåñòðóêòîðîâ è ðåäóöåíòîâ, 
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ðàçëàãàþòñÿ èìè äî ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé è â òàêîì âèäå âíîâü ïî-
òðåáëÿþòñÿ ðàñòåíèÿìè. Ìàñøòàáû ýòîé ïåðåðàáîòêè òàê æå ãðàíäè-
îçíû, êàê è ïðîäóêöèÿ áèîñôåðû. Âìåñòå ñ ýòèì æèâóþ ïðèðîäó íå-
ïðàâèëüíî áûëî áû íàçûâàòü «áåçîòõîäíîé», òàê êàê íåáîëüøàÿ ÷àñòü 
áèîãåííîé îðãàíèêè â ïðèíöèïå ìîæåò âûïàäàòü èç êðóãîâîðîòà, 
åñëè îíà ãåîëîãè÷åñêè èçîëèðóåòñÿ îò áèîðåäóêöèè, íàïðèìåð â âèäå 
äîííûõ îñàäêîâ èëè ãëóáèííîãî òîðôà, ïåðåêðûòûõ ìèíåðàëüíûìè 
íàíîñàìè è ñìåøàííûõ ñ ìèíåðàëüíûìè ïðîäóêòàìè âûâåòðèâàíèÿ. 
Â ðàçíûå ïåðèîäû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè òàêèå «óòå÷êè» áèî-
òè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ íàêàïëèâàëèñü â âèäå áèîãåííûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä, èçâåñòíÿêîâ è ãëèí, íåêîòîðûõ ðóä, èñêîïàåìûõ òîï-
ëèâ — òîðôà, óãëåé, íåôòè, ãàçà, ñëàíöåâ, áèòóìîâ, âïëîòü äî òàêèõ 
ïðîäóêòîâ, êàê ÿíòàðü, îçîêåðèò, ìóìèå è äð. 

Çà ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû, îðãàíèçîâàííûå âíóòðè öèêëà, îò-
âåòñòâåííû êâàíòû ýíåðãèè Ñîëíöà è ýëåêòðîííûå ïåðåõîäû îáî-
ëî÷åê àòîìîâ â ìîëåêóëàõ öèêëà, ò.å. âñÿ ýíåðãåòèêà öèêëà îãðàíè-
÷èâàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè. ÑÃÖ, óñëîâíî ãî-
âîðÿ, âìåùåí â ãðàíèöû ìåæäó âåðõíèìè ñëîÿìè àòìîñôåðû è ãðà-
íèöåé ÿäåð ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ öèêë. Ïîýòîìó íàðóæíàÿ ãðà-
íèöà öèêëà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê åäèíàÿ, à âíóòðåííÿÿ — êàê ìíî-
æåñòâåííàÿ, ïðèíàäëåæàùàÿ êàæäîìó èç ñîñòàâëÿþùèõ åå àòîìîâ. 
Åñëè ìû õîòèì ïåðåñå÷ü ãðàíèöó öèêëà, òî ïîïàäàåì ëèáî â îòêðû-
òîå êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, ëèáî âî âíóòðü ÿäðà àòîìà. 

ÑÃÖ ñîõðàíÿë ñâîè ñâîéñòâà äî ñåðåäèíû ÕÕ â., õîòÿ äîáû÷à è 
ñæèãàíèå èñêîïàåìîãî òîïëèâà («ýêñãóìàöèÿ ïðàõà ïðîøëûõ áèî-
ñôåð»), íàðóøèâøèå çàìêíóòîñòü öèêëà, íà÷àëèñü íàìíîãî ðàíü-
øå. Ïîëñîòíè ëåò íàçàä, â ñåðåäèíå ÕÕ â., ïðîèçîøëè äâà ñîáû-
òèÿ, êîòîðûå íàðóøèëè âíóòðåííå ïðèñóùóþ óñòîé÷èâîñòü è 
áåçîïàñíîñòü ÑÃÖ: ñîçäàíèå êðèòè÷åñêîé ìàññû òÿæåëûõ ÿäåð 
(ïîëó÷åíèå âíóòðèÿäåðíîé ýíåðãèè) è âûõîä ÷åëîâåêà â êîñìîñ. 
Ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ ïðîöåññû äåñòàáèëèçàöèè öèêëà, à òàêæå ïîëó-
÷åíèÿ íîâûõ ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé, ïðèíöèïèàëüíî íå óòèëè-
çèðóåìûõ ýíåðãèåé ÑÃÖ. Ýòî åäèíñòâåííîå, ÷òî ïðîèçîøëî íà 
Çåìëå çà ìíîãèå ìèëëèîíû ëåò, — ïîÿâèëñÿ íîâûé ÿäåðíî-
êîñìè÷åñêèé öèêë, êîòîðûé èñïîëüçóåò ïðèíöèïèàëüíî äðóãèå ýëå-
ìåíòû è äðóãèå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. Íà Çåìëå çàæãëèñü íîâûå 
«ñîëíöà», êâàíòû ýíåðãèè êîòîðûõ â ìèëëèîíû ðàç ìîùíåå êâàí-
òîâ ýíåðãèè íàñòîÿùåãî Ñîëíöà. Ïðîöåññ ñèíòåçà è ðàçëîæåíèÿ 
âíóòðè íîâîãî öèêëà áàçèðóåòñÿ íà ãèãàíòñêèõ ýíåðãèÿõ, èñõîäÿ-
ùèõ èç ýòèõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ. Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñæèãàíèåì 
óãëÿ è óãëåâîäîðîäîâ äàííûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè òàÿò ïîòåíöèàë 
åùå áîëüøåãî è áîëåå äëèòåëüíîãî íàðóøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ÑÃÖ 
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è èìåííî ñ ýòèì ñâÿçàíû íîâûå ýòàïû ðàçâèâàþùåãîñÿ ýêîëîãè-
÷åñêîãî êðèçèñà â èñòîðèè öèâèëèçàöèè. 

5.2. Экологическая среда 

Ïîä ñðåäîé â ýêîëîãèè ïîíèìàþò âñþ ñîâî-
êóïíîñòü òåë è ñèë âíåøíåãî ïî îòíîøå-
íèþ ê æèâîìó îðãàíèçìó ìèðà. Òåðìèí 

ñðåäà îáèòàíèÿ ïðèìåíÿþò, êîãäà õîòÿò îáîçíà÷èòü õàðàêòåðíûå äëÿ 
êàêîãî-ëèáî âèäà ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ åñòåñòâåííûå óñëîâèÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ. Øèðîêî èñïîëüçóåìîå ïîíÿòèå îêðóæàþùàÿ ñðåäà ñî-
îòâåòñòâóåò òîé ÷àñòè ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû, c ýëåìåíòàìè êîòîðîé 
äàííûé îðãàíèçì â äàííîå âðåìÿ ïðÿìî èëè êîñâåííî âçàèìîäåéñò-
âóåò. ×àùå âñåãî ýòî ïîíÿòèå èñïîëüçóþò ïðèìåíèòåëüíî ê ÷åëîâåêó, 
èìåÿ â âèäó îêðóæàþùóþ ÷åëîâåêà ñðåäó.  

Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû — ýòî òàêèå ñâîéñòâà êîìïîíåíòîâ 
ýêîñèñòåìû è åå âíåøíåé ñðåäû, êîòîðûå îêàçûâàþò íåïîñðåäñò-
âåííîå âîçäåéñòâèå íà îñîáåé äàííîé ïîïóëÿöèè, à òàêæå íà õà-
ðàêòåð èõ îòíîøåíèé äðóã ñ äðóãîì è îñîáÿìè äðóãèõ ïîïóëÿöèé. 

Ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû êëàññèôèöèðóþò 
ïî íåñêîëüêèì êðèòåðèÿì. Âíåøíèå (ýêçî-
ãåííûå) ôàêòîðû âîçäåéñòâóþò íà îðãà-

íèçì, ïîïóëÿöèþ, ýêîñèñòåìó, íî íå èñïûòûâàþò íåïîñðåäñòâåííî-
ãî îáðàòíîãî äåéñòâèÿ. Âíåøíèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íàÿ 
ðàäèàöèÿ, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà, 
âåòåð, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû, èíòåíñèâíîñòü çàíîñà ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ èëè ñåìÿí, çà÷àòêîâ è îñîáåé äðóãèõ âèäîâ èç äðóãèõ ýêî-
ñèñòåì. Â îòëè÷èå îò íèõ âíóòðåííèå (ýíäîãåííûå) ôàêòîðû ñâÿçàíû 
ñî ñâîéñòâàìè ñàìîé ýêîñèñòåìû è îáðàçóþò åå ñîñòàâ. Ýíäîãåííûå 
ôàêòîðû — ÷èñëåííîñòü, ïëîòíîñòü è ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé, ïèùà è 
åå äîñòóïíîñòü, êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýêîñèñòåìíîì 
êðóãîâîðîòå, ñîñòàâ è ñâîéñòâà âîçäóøíîé, âîäíîé, ïî÷âåííîé ñðåäû.  

×àñòî âàæíî îöåíèòü çíà÷èìîñòü ôàêòîðîâ ñðåäû, âûäåëèòü 
ñðåäè íèõ ãëàâíûå è âòîðîñòåïåííûå. Òå èç íèõ, áåç êîòîðûõ íå-
âîçìîæíû æèçíü è ðàçâèòèå îðãàíèçìà, — ïèùà, âîäà, òåïëî, ñâåò, 
êèñëîðîä, — îïðåäåëÿþòñÿ êàê èìïåðàòèâíûå ôàêòîðû, èëè óñëîâèÿ 
ñóùåñòâîâàíèÿ. Äðóãèå, äåéñòâóþùèå íå îáÿçàòåëüíî ïîñòîÿííî, íî 
âëèÿþùèå íà ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðàñïðî-
ñòðàíåíèå îðãàíèçìîâ, íàçûâàþò ôàêòîðàìè âîçäåéñòâèÿ. 

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñðåäè ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 
èìåþò ñóììàòèâíûå ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ÷èñëåííîñòü, áèîìàñ-

Ýêîëîãè÷åñêèå 

ôàêòîðû  

Êëàññèôèêàöèÿ

ôàêòîðîâ ñðåäû 
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ñó èëè ïëîòíîñòü ïîïóëÿöèé îðãàíèçìîâ, à òàêæå çàïàñû, êîíöåí-
òðàöèè è äîñòóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ôîðì âåùåñòâà è ýíåðãèè, âðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ êîòîðûõ ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíàì ñîõðàíåíèÿ. Ïî-
äîáíûå ôàêòîðû íàçûâàþòñÿ ðåñóðñàìè (íàïðèìåð, ðåñóðñû ïðî-
ñòðàíñòâà, ñâåòà, òåïëà, âëàãè, ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé ïèùè). 
Ïî ïðèðîäå èñòî÷íèêîâ è õàðàêòåðó äåéñòâèÿ ôàêòîðû ñðåäû ðàç-
äåëÿþò íà àáèîòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå.  

Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ôàêòîðû íåîðãàíè÷åñêîé (íåæèâîé) 
ïðèðîäû.  

Àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñâåò, òåìïåðàòóðà, âëàæ-
íîñòü, äàâëåíèå è äðóãèå êëèìàòè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå ôàêòîðû; 
ïðèðîäà ñàìîé ñðåäû — âîçäóøíîé, âîäíîé (àýðîëîãè÷åñêèå è ãèä-
ðîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû), ïî÷âåííîé (ýäàôè÷åñêèå ôàêòîðû); õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ñðåäû, êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ â íåé. Ê àáèîòè÷åñêèì 
ôàêòîðàì îòíîñÿò òàêæå ôèçè÷åñêèå ïîëÿ (ãðàâèòàöèîííîå, ìàãíèò-
íîå, ýëåêòðîìàãíèòíîå), èîíèçèðóþùóþ è ïðîíèêàþùóþ ðàäèàöèþ, 
äâèæåíèå ñðåä (àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, âîëíû, âåòåð, òå÷åíèÿ, ïðè-
ëèâû), ñóòî÷íûå è ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ïðèðîäå è äðóãèå âíåøíèå 
ôàêòîðû ïåðèîäè÷íîñòè èëè öèêëè÷íîñòè. Ìíîãèå àáèîòè÷åñêèå 
ôàêòîðû èìåþò ñêàëÿðíîå âûðàæåíèå; îíè ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçî-
âàíû êîëè÷åñòâåííî è ïîääàþòñÿ îáúåêòèâíîìó èçìåðåíèþ. 

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ýòî ïðÿìûå èëè îïîñðåäîâàííûå âîç-
äåéñòâèÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ, íàñåëÿþùèõ ñðåäó îáèòàíèÿ äàííîãî 
îðãàíèçìà.  

Âñå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû îáóñëîâëåíû âíóòðèâèäîâûìè (âíóò-
ðèïîïóëÿöèîííûìè) è ìåæâèäîâûìè (ìåæïîïóëÿöèîííûìè) âçàè-
ìîäåéñòâèÿìè.  

Âíóòðèâèäîâûå ôàêòîðû — ýòî êîíòàêòû ìåæäó ÷ëåíàìè ñåìüè, 
ãðóïïû, ñòàäà, ïîïóëÿöèè îäíîãî âèäà: îòíîøåíèÿ ïîëîâ, ðàçìíî-
æåíèå, óõîä çà ïîòîìñòâîì, âçàèìîïîìîùü è çàùèòà èëè, íàîáîðîò, 
âîçíèêíîâåíèå âíóòðèâèäîâîé êîíêóðåíöèè, îòíîøåíèé äîìèíè-
ðîâàíèÿ è ïîä÷èíåíèÿ, èåðàðõèè â ñòàäå èëè ïîïóëÿöèè.  

Ìåæâèäîâûå ôàêòîðû — êîíòàêòû ìåæäó îñîáÿìè è ïîïóëÿ-
öèÿìè ðàçíûõ âèäîâ, ðàçíîîáðàçíûå ïèùåâûå ñâÿçè, ïîåäàíèå îä-
íèõ îðãàíèçìîâ äðóãèìè, îòíîøåíèÿ ñèìáèîçà è «ñîòðóäíè÷åñòâà» 
èëè õèùíèêà è æåðòâû, áàöèëëîíîñèòåëüñòâî è âèðóëåíòíîñòü, 
ìåæâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ, ïàðàçèòèçì è ò.ï. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìå-
æäó îðãàíèçìàìè çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå îòíîøåíèé «àáèîòè÷åñêèé 
ôàêòîð — îðãàíèçì». Áîëüøèíñòâî èç íèõ íå èìååò ñêàëÿðíûõ çíà-
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÷åíèé, ïîýòîìó îíè òðóäíåå ïîääàþòñÿ ïðÿìîìó èçìåðåíèþ. Òîëü-
êî äëÿ íåêîòîðûõ áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïèùåâûì 
ñâÿçÿì è ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé, âîçìîæíû êîëè÷åñòâåííûå îöåí-
êè íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ. 

Îñîáóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû, ïîðîæäåí-
íûå äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, îáóñëîâëåí-
íûå ðàñøèðåíèåì è íàñòóïëåíèåì òåõíîñôåðû. ×àñòü èõ ñâÿçàíà ñ 
õîçÿéñòâåííûì èçúÿòèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, íàðóøåíèåì åñòåñò-
âåííûõ ëàíäøàôòîâ: âûðóáêîé ëåñîâ, ðàñïàøêîé ñòåïåé, îñóøåíèåì 
áîëîò, ïðîìûñëîì ðàñòåíèé, ðûá, ïòèö è çâåðåé, çàìåíîé ïðèðîäíûõ 
êîìïëåêñîâ ñîîðóæåíèÿìè, êîììóíèêàöèÿìè, ñâàëêàìè, ïóñòûðÿìè, 
âîäîõðàíèëèùàìè. Äðóãèå àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ îáóñëîâëåíû 
çàãðÿçíåíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû (â òîì ÷èñëå è ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëî-
âåêà) — âîçäóõà, âîäîåìîâ, ïîâåðõíîñòè çåìëè è ïî÷âû — ïîáî÷íû-
ìè ïðîäóêòàìè, îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.  

Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííàÿ ñ 
ïðîèçâîäñòâîì, ïðèìåíåíèåì òåõíèêè, âëèÿíèåì ïðîìûøëåííîñòè, 
òðàíñïîðòà, ñòðîèòåëüñòâà íà ïðèðîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû è 
îêðóæàþùóþ ÷åëîâåêà ñðåäó, íîñèò íàçâàíèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ. 

Ãðàíèöû ìåæäó óêàçàííûìè òðåìÿ êàòåãîðèÿìè ôàêòîðîâ íå âñå-
ãäà ÷åòêè. Íåêîòîðûå àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû èìåþò áèîãåííîå èëè 
òåõíîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå (ñîñòàâ âîçäóõà, ãîðîäñêîé ìåçîêëèìàò, 
ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì çàðåãóëèðîâàííîãî âîäîåìà, ýëåêòðîìàãíèò-
íûé ôîí), à àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû ìîãóò èìåòü áèîòè÷åñêèé è 
àáèîòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñïðàâåäëèâà è 
äëÿ ýêîëîãèè ÷åëîâåêà è ñîöèàëüíîé ýêîëîãèè, õîòÿ ñîâîêóïíîñòè 
ôàêòîðîâ â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ôàêòîðîâ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ æèâîòíûõ (Àãàäæàíÿí, Òîðøèí, 1994; Ìàðêîâ, 2001). 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì îïòèìàëüíîñòè 
(ñì. § 2.2) êàæäûé æèâîé îðãàíèçì ìîæåò 
íîðìàëüíî ñóùåñòâîâàòü è ïðîäîëæàòü 
ñâîé ðîä òîëüêî â îïðåäåëåííîé îáëàñòè 

çíà÷åíèé êàêîãî-ëèáî èç çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ ñðåäû. Äëÿ íîðìàëü-
íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ñóùåñòâóþò 
íèæíèå è âåðõíèå ïðåäåëû òåìïåðàòóðû, îñâåùåííîñòè, êîíöåí-
òðàöèè êèñëîðîäà â âîçäóõå, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ò.ï., à òàêæå 
îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ. 

Îáëàñòü êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà ñðåäû, 
â ïðåäåëàõ êîòîðîé ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ïðåäñòàâèòåëè äàííîãî âè-
äà èëè ïîïóëÿöèè îðãàíèçìîâ, íàçûâàþò äèàïàçîíîì âûæèâàíèÿ, 
èíòåðâàëîì òîëåðàíòíîñòè ïî äàííîìó ôàêòîðó, èëè áèîèíòåðâà-

ëîì ôàêòîðà.  

Çàêîíîìåðíîñòè

äåéñòâèÿ àáèîòè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ  
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Ýòîò èíòåðâàë îãðàíè÷åí êðàéíèìè, ýêñòðåìàëüíûìè (ïåññè-
ìàëüíûìè) äëÿ îðãàíèçìà èëè ïîïóëÿöèè çíà÷åíèÿìè, çà ïðåäåëà-
ìè êîòîðûõ óæå íåâîçìîæíî íîðìàëüíîå îñóùåñòâëåíèå âñåõ æèç-
íåííûõ ôóíêöèé. Î ïîëîæåíèè è ãðàíèöàõ áèîèíòåðâàëà ñóäÿò ïî 
ðàçíûì ïðîÿâëåíèÿì æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå âûñòóïàþò â êà-
÷åñòâå ôóíêöèé îòêëèêà íà äåéñòâèå ôàêòîðà è îöåíèâàþò ñòåïåíü 
åãî áëàãîïðèÿòíîñòè. Äëÿ îòäåëüíîãî îðãàíèçìà ýòî ìîæåò áûòü 
ñêîðîñòü ðîñòà è ðàçâèòèÿ, àêòèâíîñòü, èíòåíñèâíîñòü îáìåíà âå-
ùåñòâ; äëÿ ïîïóëÿöèè — â ïåðâóþ î÷åðåäü âûæèâàåìîñòü è ðåàëè-
çîâàííàÿ ÷èñëåííîñòü èëè ïëîòíîñòü — ãëàâíûå ïîêàçàòåëè ýêîëî-
ãè÷åñêîé ïîòåíöèè. 

Åñëè ïîñòðîèòü ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñòåïåíè áëàãîïðèÿòíîñòè 
ôàêòîðà îò åãî êîëè÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé, òî â ïðåäåëàõ áèîèíòåð-
âàëà ãðàôèê ïðèîáðåòåò âèä êóïîëîîáðàçíîé êðèâîé. Âåðøèíà åå 
ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé èëè îáëàñòüþ áèîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà, ò.å. íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíîãî äëÿ îðãàíèçìîâ äàííîãî âèäà çíà÷åíèÿ ôàê-
òîðà ñðåäû1. Ïðè îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ôàêòîðà îðãàíèçìû àê-
òèâíî ïèòàþòñÿ, ðàçâèâàþòñÿ, ðàñòóò, ðàçìíîæàþòñÿ. Òàêîé ãðàôèê 
ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê ôàêòîðèàëüíóþ äèàãðàììó — F(g)-äèàãðàììó 
(ðèñ. 5.4).  

F(g)-äèàãðàììû, êàê ïðàâèëî, íåñèììåòðè÷íû è íåîäèíàêîâû 
äëÿ ïîïóëÿöèè è äëÿ îòäåëüíîé îñîáè ýòîé ïîïóëÿöèè. Èõ ïàðà-
ìåòðû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ýêñïåðèìåíòàëü-
íî. Çà ïðåäåëàìè çîíû îïòèìóìà ðàñïîëàãàþòñÿ îáëàñòè, â êîòîðûõ 
æèçíåäåÿòåëüíîñòü íå íàðóøàåòñÿ, íî óæå òðåáóåò íåêîòîðîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ôóíêöèé. Ýòî çîíû ðåãóëÿöèè è àäàïòàöèè. Âìåñòå ñ çî-
íîé îïòèìóìà îíè îáðàçóþò îáëàñòü áèîëîãè÷åñêîé íîðìû. Çà åå 
ïðåäåëàìè íàñòóïàåò óãíåòåíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðè ïðèáëèæå-
íèè ê ïåññèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ôàêòîðà âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü 
íàðóøåíèé.  

Êðèòè÷åñêèì íàçûâàþò òàêîå çíà÷åíèå ôàêòîðà âáëèçè ãðàíèö 
áèîèíòåðâàëà è òàêîå ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ñîñòîÿíèå îðãàíèçìà, 
ïðè êîòîðîì âîçíèêàþùèå íàðóøåíèÿ åùå îáðàòèìû.  

Çà ýòèìè ïðåäåëàìè íàõîäÿòñÿ ëåòàëüíûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðà. 
Ïîëîæåíèå êðèòè÷åñêèõ è ëåòàëüíûõ çíà÷åíèé çàâèñèò îò âðåìåíè 
äåéñòâèÿ, ýêñïîçèöèè ýêñòðåìàëüíîãî ôàêòîðà. F(g)-äèàãðàììû äëÿ 
îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ àíàëîãè÷íû çàâèñèìîñòÿì «äîçà — ýôôåêò».  

                                                 

1 Ôàêòîðèàëüíàÿ äèàãðàììà ìîæåò èìåòü è «ïåðåâåðíóòûé» âèä, åñëè òî÷êå îïòèìóìà 
ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè îòêëèêà, íàïðèìåð ñìåðòíîñòü. 
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Рис. 5.4. F(g)-диаграмма: зависимость функции отклика —  
биологической активности (F) от интенсивности действия  

фактора среды (g) (по Р. Риклефсу, 1979): 

óðîâíè æèçíåäåÿòåëüíîñòè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñîõðàíåíèÿ æèçíè  

â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ (I), äëÿ íîðìàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ îñîáè (II)  

è ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè (III), îïðåäåëÿþò ñîîòâåòñòâåííî ýêñòðåìàëüíûå 

çíà÷åíèÿ ôàêòîðà (îò ñ äî ñ′ — áèîèíòåðâàë ôàêòîðà),  

ïðåäåëû âûíîñëèâîñòè îñîáè (b è b′ ) è ïîïóëÿöèè (a è a′) ;  

Î — áèîëîãè÷åñêèé îïòèìóì  

 

Äëÿ ðàçðàáîòêè íîðìàòèâîâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, êàê 

è äëÿ ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ, â ýêñïåðèìåíòàõ íà ñïåöèàëü-

íûõ òåñò-îáúåêòàõ (ýòî ìîãóò áûòü øòàììû ìèêðîîðãàíèçìîâ, 

òêàíåâûå êóëüòóðû, ðàçëè÷íûå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå) îïðåäåëÿþò 

ïåðåíîñèìîñòü âðåäíûõ âîçäåéñòâèé è óñòàíàâëèâàþò ðàçëè÷íûå 

äîçû âîçäåéñòâèé: ìèíèìàëüíûå, ïîðîãîâûå, ñðåäíèå ëåòàëüíûå 

(LD50 — äîçà, ïðè êîòîðîé ïîãèáàåò 50% òåñò-îáúåêòîâ), àáñîëþò-

íûå ñìåðòåëüíûå. Ïîíÿòèå äîçû îòíîñèòñÿ íå òîëüêî ê êîëè÷åñòâó 

ââåäåííîãî âåùåñòâà, íî è ê âîçäåéñòâèþ ðàäèàöèè, íèçêèõ è âû-

ñîêèõ òåìïåðàòóð, äàâëåíèé è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ó÷èòûâàþòñÿ òàê-

æå ðàçëè÷íûå ïîïðàâêè äëÿ ïåðåíåñåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ òåñò-

îáúåêòîâ íà äðóãèå îðãàíèçìû è ÷åëîâåêà. Ïî ðåçóëüòàòàì òàêèõ 

ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì ðàññ÷èòû-

âàþòñÿ íîðìàòèâíûå ïîêàçàòåëè: ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè âîç-

äåéñòâèé (ÏÄÓ), ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå äîçû (ÏÄÄ), ïðåäåëüíî äî-

ïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) äåéñòâóþùèõ âåùåñòâ. Íàðÿäó ñ 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



II. Система «человек — экономика — биота — среда» 

 

174

äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè ýòè ãðàíè÷íûå âåëè÷èíû ñîñòàâëÿþò îñíî-

âó ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ. 

Ïîëîæåíèå, øèðèíà çîíû òîëåðàíòíîñòè è 

õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ôóíêöèé îòêëèêà â åå 

ïðåäåëàõ îïðåäåëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè îáó-

ñëîâëåííîé íîðìîé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà 

äåéñòâèå äàííîãî ôàêòîðà è îáëàäàþò âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòüþ. 

Íîðìà ðåàêöèè, êàê è õàðàêòåðèñòèêè äèàïàçîíà âûæèâàíèÿ, çàâè-

ñèò îò âîçðàñòà, ïîëà, ôàçû ðàçâèòèÿ è ðàçëè÷íà äëÿ ðàçíûõ ôîðì 

æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òàê, ïðåäåëû 

òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ ðàçëè÷íû äëÿ êîð-

íåé è êðîíû îäíîãî è òîãî æå äåðåâà. Ïðîöåññû ôîòîñèíòåçà è äû-

õàíèÿ â îäíîì ëèñòå ðàñòåíèÿ èìåþò ðàçíûå òåìïåðàòóðíûå îïòè-

ìóìû è ò.ï. 

Ñðàâíèì F(g)-äèàãðàììû è áèîèíòåðâàëû ôàêòîðîâ ó òðåõ ïàð 

îðãàíèçìîâ ñ ðàçëè÷íûìè íîðìàìè ðåàêöèè (ðèñ. 5.5). Â ïåðâîì 

ñëó÷àå (ðèñ. 5.5, à) îïòèìóìû è áèîèíòåðâàëû ïðèóðî÷åíû ê ðàç-

íûì ó÷àñòêàì äèàïàçîíà ôàêòîðà. Ýòî ìîãóò áûòü îáèòàòåëè ðàçíûõ 

êëèìàòè÷åñêèõ ïîÿñîâ è ðàçíûõ ãëóáèí â îêåàíå, õîëîäîëþáèâûå è 

òåïëîëþáèâûå ðàñòåíèÿ èëè æèâîòíûå; òåíåâûíîñëèâûå è ñâåòîëþ-

áèâûå ðàñòåíèÿ; ðàñòåíèÿ èëè æèâîòíûå, ïðèñïîñîáëåííûå ê íå-

äîñòàòêó âëàãè è òðåáóþùèå âûñîêîé âëàæíîñòè; ðûáû èëè ìîëëþ-

ñêè ñ ðàçíûì îòíîøåíèåì ê ñîëåíîñòè âîäû — ïðåñíîâîäíûå è 

ìîðñêèå è ò.ä. Ïîäîáíûå ðàçëè÷èÿ íàçûâàþò ýêîëîãè÷åñêèìè æèç-

íåííûìè ôîðìàìè. 

Îðãàíèçìû, ïðåäïî÷èòàþùèå îïðåäåëåííûå îáëàñòè çíà÷åíèé ôàê-
òîðà, ÷àñòî îáîçíà÷àþòñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê æèâîòíûì îêîí÷àíèåì -ôèë 
èëè ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñòåíèÿì îêîí÷àíèåì -ôèò. Íàïðèìåð, òåðìîôèëû — 
òåïëîëþáèâûå, êðèîôèëû — âûáðàâøèå ëåä, õîëîä; êñåðîôèòû  
(îò ãðå÷. xeros — ñóõîé) — ðàñòåíèÿ ïóñòûíü, ãèãðîôèòû (îò ãðå÷. 
hygros — âëàæíûé) — îáèòàòåëè ïðèáðåæíûõ çîí è áîëîò è ò.ï.  

Â ýêîëîãèè ðàñòåíèé ñóùåñòâóåò êëàññèôèêàöèÿ æèçíåííûõ 
ôîðì, ó÷èòûâàþùàÿ ñïîñîá ïåðåæèâàíèÿ ðàñòåíèÿìè íåáëàãîïðè-
ÿòíîãî âðåìåíè ãîäà è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ïîëîæåíèå ïî÷åê âîçîá-
íîâëåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè ïî÷âû (Ê. Ðàóíêèåð, 1934).  

Ó ôàíåðîôèòîâ — äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ — ïî÷êè ðàñïîëîæå-
íû âûñîêî íàä çåìëåé. Ïî÷êè õàìåôèòîâ — êóñòàðíè÷êîâ è íåêî-
òîðûõ ìíîãîëåòíèõ òðàâ — íàõîäÿòñÿ íà çèìóþùèõ ïîáåãàõ ó ñàìîé 
çåìëè. Êðèïòîôèòû — ðàñòåíèÿ, ó êîòîðûõ ïî÷êè âîçîáíîâëåíèÿ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ ïîä çåìëåé: íà êîðíÿõ, êîðíåâèùàõ, êëóáíÿõ, ëóêîâèöàõ. 
Òåðîôèòû — îäíîëåòíèå ðàñòåíèÿ, âîçîáíîâëÿåìûå ñ ïîìîùüþ ñåìÿí. 

Íîðìà ðåàêöèè

è ýêîëîãè÷åñêèå ôîðìû 

îðãàíèçìîâ 
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Рис. 5.5. Факториальные диаграммы для разных  
экологических форм организмов: 

à — ãèïî- (1) è ãèïåðôàêòîðèàëüíûå (2) îðãàíèçìû; á — ýâðè- (1) 
è ñòåíîáèîíòû (2); â — òîëåðàíòíûå ýâðèáèîíòû — êîíôîðìåðû (1),  

 ðåçèñòåíòíûå ýâðèáèîíòû — ðåãóëÿòîðû (2) 

Êëàññèôèêàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ æèçíåííûõ ôîðì æèâîòíûõ è 
ðàñòåíèé òàêæå ñâÿçàíû ñ ïðèíàäëåæíîñòüþ ê îïðåäåëåííîé ñðåäå 
è ìåñòîîáèòàíèÿì (íàïðèìåð, ðàñòåíèÿ-ýïèôèòû — ðàñòåíèÿ, ïîñå-
ëÿþùèåñÿ íà äðóãèõ ðàñòåíèÿõ íàä çåìëåé; æèâîòíûå-ïåäîáèîíòû — 
îáèòàòåëè ïî÷âû; ãèäðîáèîíòû — ðàçëè÷íûå îáèòàòåëè âîäû). Ðàç-
ëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ïèùåâîé ñïåöèàëèçàöèåé (íàñåêî-
ìîÿäíûå è çåðíîÿäíûå ïòèöû) èëè õàðàêòåðîì àêòèâíîñòè (áåãàþ-
ùèå, ëàçÿùèå, ïîëçàþùèå, ðîþùèå, íûðÿþùèå è ò.ä.). Êîíå÷íî, 
äàëåêî íå âñå ýòè ôîðìû ìîãóò áûòü îòîáðàæåíû äèàãðàììîé íà  
ðèñ. 5.5, à. 

Â ÷àñòíîñòè, ãèäðîáèîíòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ãðóïï: 
1) îáèòàòåëè äíà — áåíòîñ, 2) àêòèâíî äâèæóùèåñÿ â âîäå æèâîò-
íûå — íåêòîí, 3) âçâåøåííûå â âîäå ìåëêèå îðãàíèçìû — ôèòî- è 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



II. Система «человек — экономика — биота — среда» 

 

176

çîîïëàíêòîí, 4) îáèòàòåëè ïîâåðõíîñòè âîäû — íåéñòîí, 5) ãèäðîáèîíòû, 
ïîñåëÿþùèåñÿ íà âîäíûõ ðàñòåíèÿõ, — ïåðèôèòîí.  

Âî âòîðîì âàðèàíòå (ðèñ. 5.5, á) ñðàâíèâàþòñÿ îðãàíèçìû, ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ øèðèíîé áèîèíòåðâàëà: 1 — îðãàíèçìû, îáèòàþùèå â 

øèðîêîì 1 1( )c с′

 
äèàïàçîíå çíà÷åíèé ôàêòîðà, — ýâðèáèîíòû  

(îò ëàò. euris — øèðîêèé); 2 — îðãàíèçìû, ïðèñïîñîáëåííûå òîëüêî 

ê óçêîìó âàðüèðîâàíèþ çíà÷åíèé ôàêòîðà 2 2( ),c с′  — ñòåíîáèîíòû  
(îò ëàò. stenos — óçêèé).  

Ïî îòíîøåíèþ ê îòäåëüíûì ôàêòîðàì èñïîëüçóþò àíàëîãè÷íûå 
òåðìèíû, íà÷èíàþùèåñÿ ñ òåõ æå ïðèñòàâîê. Òàê, àíòàðêòè÷åñêàÿ 
«ëåäÿíàÿ» ðûáà Tremathomus, æèâóùàÿ ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 
4°Ñ, — òèïè÷íûé ñòåíîòåðì, òîãäà êàê êàðï, íàñåëÿþùèé ïðåñíûå 
âîäîåìû ñ òåìïåðàòóðîé îò 0 äî 35°Ñ, — ýâðèòåðì. Íåêîòîðûå âèäû 
âîäîðîñëåé, îáèòàþùèå â êèïÿùèõ ñåðíèñòûõ êëþ÷àõ íà Êàì÷àòêå, — 
ñòåíîòåðìíûå ýáóëèîôèëû (îò ëàò. ebullio — âñêèïàþ). Ðàñòåíèå èëè 
íàñåêîìîå ìîæåò áûòü ñòåíîãèäðèäíûì èëè ýâðèãèäðèäíûì â çàâèñè-
ìîñòè îò åãî ðåàêöèè íà êîëåáàíèÿ âëàæíîñòè. Ïî ñïîñîáíîñòè ïå-
ðåíîñèòü èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè ìîðñêèå èãëîêîæèå — ýòî ñòåíîãà-
ëèííûå, à ïðîõîäíûå ðûáû — ýâðèãàëèííûå îðãàíèçìû. Ãóñåíèöà 
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà, ïèòàþùàÿñÿ ëèñòüÿìè îäíîãî âèäà ðàñòåíèé — 
øåëêîâèöû, èëè áîëüøàÿ ïàíäà, ïèòàþùàÿñÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî 
ëèñòüÿìè è ïîáåãàìè áàìáóêà, — ñòåíîôàãè, à âñåÿäíûå æèâîòíûå 
— áóðûé ìåäâåäü, ñåðàÿ êðûñà, ÷åëîâåê — ýâðèôàãè. Åñòü îðãàíèç-
ìû-ýíäåìèêè — îáèòàòåëè åäèíñòâåííîé íåáîëüøîé òåððèòîðèè 
(åâðîïåéñêèé ïðîòåé, îáèòàþùèé â ïîäçåìíûõ îçåðàõ Õîðâàòèè, 
ñóì÷àòûé âîëê, âñòðå÷àþùèéñÿ òîëüêî íà î. Òàñìàíèÿ è ò.ï.), è 
îðãàíèçìû-êîñìîïîëèòû. Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ñîîòâåò-
ñòâåííî ñòåíîòîïíûå è ýâðèòîïíûå ôîðìû. Êîíå÷íî, ñóùåñòâóåò 
ìíîæåñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ ôîðì ìåæäó ñòåíî- è ýâðèáèîíòàìè.  

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñòåíîáèîíòîâ ê òåì èëè èíûì ôàêòî-
ðàì ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ 
ñðåäû. Áèîèíäèêàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñðå-
äû, íå ïîääàþùèõñÿ ïðÿìîìó èçìåðåíèþ; äëÿ âûÿâëåíèÿ çàãðÿçíåí-
íîñòè âîçäóõà, âîäû, ïî÷âû èëè äðóãèõ ñóáñòðàòîâ âðåäíûìè ïðèìå-
ñÿìè. Áèîèíäèêàòîðàìè ìîãóò ñëóæèòü îïðåäåëåííûå ãðóïïû ìèêðî-
îðãàíèçìîâ, ãðèáîâ, ëèøàéíèêîâ, ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. 

×åëîâåê ïî îòíîøåíèþ ê êëèìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì — ÿðêî âûðà-
æåííûé ýâðèáèîíò. Øèðîòà àäàïòàöèè ê ðàçíûì óñëîâèÿì è øèðîêîå 
ðàññåëåíèå ëþäåé ïî ïëàíåòå äîñòèãíóòû çà ñ÷åò óìåíèÿ ÷åëîâåêà òåõ-
íîëîãè÷åñêè êîíäèöèîíèðîâàòü ìèêðîêëèìàò, îáåñïå÷èâàòü îòíîñè-
òåëüíûé êîìôîðò. Îäíàêî â áèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå, ïî êðàéíåé ìåðå 
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â îòíîøåíèè òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà, ÷åëîâåê, ëèøåííûé ìèíèìàëü-
íûõ ñðåäñòâ çàùèòû îò õîëîäà (óáåæèùà, îäåæäû, îãíÿ), — íàñòîÿùèé 
ñòåíîòåðì: ïðèìàò òðîïè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 

Â òðåòüåì ñëó÷àå (ðèñ. 5.5, â) ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå óæå íå 
íà øèðèíó áèîèíòåðâàëà, à íà ôîðìó äèàãðàìì ñóùåñòâîâàíèÿ — 
õàðàêòåð èçìåíåíèé ôóíêöèé îòêëèêà ïðè îòêëîíåíèÿõ îò îïòèìó-
ìà. Ó îäíèõ îðãàíèçìîâ (1) ïðè îòêëîíåíèè çíà÷åíèé ôàêòîðà îò 
òî÷êè îïòèìóìà ñðàçó æå èçìåíÿåòñÿ è ôóíêöèÿ îòêëèêà. Îíè êàê 
áû ïîêîðíî ïîä÷èíÿþòñÿ óõóäøåíèþ âíåøíèõ óñëîâèé, ïîýòîìó 
èíòåðâàë óñëîâèé, â êîòîðûõ ñîõðàíÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü, 

îêàçûâàåòñÿ óçêèì 2 2( ).a а′   

Òàê, ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ñðåäû ïîíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà 
è çàìåäëÿåòñÿ îáìåí âåùåñòâ ó äåðåâüåâ. Íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ 
ñïîñîáíîñòü âîññòàíàâëèâàòü ýêîëîãè÷åñêóþ ïîòåíöèþ ïðè âîçâðà-
ùåíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé. Òàêèå îðãàíèçìû íàçûâàþò îáû÷íî 
âûíîñëèâûìè, èëè òîëåðàíòíûìè. Ë. Ïðîññåð (1978) íàçâàë èõ êîí-
ôîðìåðàìè («ïîääàþùèìèñÿ»). Äðóãîå èõ íàçâàíèå — ïîéêèëîáèîí-
òû (îò ãðå÷. poikilos — èçìåí÷èâûé, ìåíÿþùèéñÿ). Ýòî îðãàíèçìû, 
ïàññèâíî èçìåíÿþùèå ñâîå ñîñòîÿíèå è ñâîè ôóíêöèè, ïîääàâàÿñü 
èçìåíåíèÿì â ñðåäå, è ñïîñîáíûå ïåðåíîñèòü ýòè èçìåíåíèÿ. Ê 
íèì îòíîñÿòñÿ ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïåðåíî-
ñÿùèå îõëàæäåíèå, çàìåðçàíèå, âûñûõàíèå, ãîëîä, äåôèöèò êèñëî-
ðîäà è ò.ï. Êðàéíèå ïðîÿâëåíèÿ òàêîé ñïîñîáíîñòè, íàáëþäàåìûå 
âáëèçè ãðàíèö èëè äàæå çà ïðåäåëàìè áèîèíòåðâàëà, ñâÿçàíû ñî 
ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè:  

1) ãèïîáèîçîì — ãëóáîêèì çàìåäëåíèåì æèçíåäåÿòåëüíîñòè, ñî-
ñòîÿíèåì ñïÿ÷êè ó æèâîòíûõ;  

2) àíàáèîçîì — ïîëíûì, íî îáðàòèìûì çàìèðàíèåì âñåõ æèç-
íåííûõ ïðîöåññîâ, êàê ýòî èìååò ìåñòî ó ñïîð, ñåìÿí è ìíîãèõ 
íèçøèõ æèâîòíûõ. Ïåðåõîä â ýòî êðàéíåå ñîñòîÿíèå óæå èñêëþ÷àåò 
äàëüíåéøåå ïîä÷èíåíèå ñðåäå (ïàññèâíàÿ óñòîé÷èâîñòü) è ÷ðåçâû-
÷àéíî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòü âûæèâàíèÿ â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèÿõ.  

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îðãàíèçìîâ áèîñôåðû îòíîñèòñÿ 
èìåííî ê ïîéêèëîáèîíòàì.  

Îäíàêî ó íåêîòîðûõ æèâîòíûõ â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå èçìå-
íåíèé ôàêòîðà ñðåäû íåò ïîä÷èíåíèÿ èì ôóíêöèé îðãàíèçìà 
(ðèñ. 5.5, â-2); âêëþ÷àþòñÿ ìåõàíèçìû çàùèòû îò íåáëàãîïðèÿòíûõ 
âîçäåéñòâèé, ñîïðîòèâëåíèÿ èì èëè èõ àêòèâíîãî èçáåãàíèÿ. Ðåàê-
öèè çàùèòû è ñîïðîòèâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò áî �ëüøóþ èëè ìåíüøóþ 
óñòîé÷èâîñòü, èëè ðåçèñòåíòíîñòü (îò ëàò. resistere — ñîïðîòèâëÿòü-
ñÿ) îðãàíèçìà ïî îòíîøåíèþ ê îòêëîíåíèÿì îò îïòèìóìà. Ýòî àê-
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òèâíûé ïóòü ñîõðàíåíèÿ âûñîêîé àêòèâíîñòè ïðè çíà÷èòåëüíûõ 

îòêëîíåíèÿõ îò îïòèìóìà ( 1 1а а′ ). Òàêèå îðãàíèçìû íàçûâàþòñÿ îð-

ãàíèçìàìè-ðåãóëÿòîðàìè, èëè ãîìåîáèîíòàìè (îò ãðå÷. homoios — 
ðàâíûé, ïîäîáíûé), ò.å. ñïîñîáíûìè ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿíñòâî 
ñâîèõ ñâîéñòâ, ôóíêöèé ïðè èçìåíåíèÿõ ôàêòîðîâ ñðåäû.  

Ïðèìåðàìè âûñîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñëóæèò ïî-
ñòîÿíñòâî òåìïåðàòóðû òåëà ó ãîìåîòåðìíûõ æèâîòíûõ — ìëåêîïè-
òàþùèõ è ïòèö — ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû ñðå-
äû èëè ïîñòîÿíñòâî ñîëåâîãî ñîñòàâà è îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
êðîâè ó ãîìåîîñìîòè÷åñêèõ æèâîòíûõ ïðè áîëüøèõ êîëåáàíèÿõ 
âîäíî-ñîëåâîãî ñíàáæåíèÿ îðãàíèçìà. Ýòè ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò 
äåéñòâèå ïðèíöèïà ãîìåîñòàçà íà óðîâíå îðãàíèçìà. 

Âûíîñëèâîñòü è óñòîé÷èâîñòü (òîëåðàíòíîñòü è ðåçèñòåíòíîñòü) 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå àëüòåðíàòèâíû. Â òîì èëè èíîì ñîîòíîøåíèè 
îíè âñòðå÷àþòñÿ ó âñåõ îðãàíèçìîâ, ÷àñòî äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà. Îä-
íî è òî æå ðàñòåíèå èëè æèâîòíîå ìîæåò áûòü âûíîñëèâî ïî îòíî-
øåíèþ ê îäíîìó ôàêòîðó è óñòîé÷èâî ïî îòíîøåíèþ ê äðóãîìó. Íî 
áûâàåò è òàê, ÷òî èñ÷åðïàâøèé ðåñóðñ óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçì îêà-
çûâàåòñÿ ìàëîâûíîñëèâûì. Ïîïàâøàÿ â ëåäÿíóþ âîäó òåïëîêðîâíàÿ 
ìûøü áûñòðî ïîãèáàåò, òîãäà êàê õîëîäíîêðîâíûé óæ ëåãêî ïåðå-
íîñèò òàêîå îõëàæäåíèå, ëèøü íåñêîëüêî ñíèæàÿ ñâîþ ïîäâèæ-
íîñòü. 

Ïðè îòêëîíåíèÿõ ôàêòîðîâ ñðåäû îò îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ó 
ìíîãèõ îðãàíèçìîâ íàáëþäàåòñÿ îïåðåæàþùåå ðåàãèðîâàíèå — èç-
áåãàíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé è àêòèâíûé ïîèñê äðóãèõ 
áîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé è ìåñòîîáèòàíèé, èëè ãîìåîñòàòè÷å-
ñêîå ïîâåäåíèå.  

Îðãàíèçì ðåàãèðóåò íå òîëüêî íà âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ, íî è íà 
òåìï íàðàñòàíèÿ óãðîçû. Ýòè ðåàêöèè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû: äâèæå-
íèÿ îðãàíîâ — òðîïèçìû ó ðàñòåíèé; öåëåíàïðàâëåííûå ïåðåìåùå-
íèÿ â ñðåäå — òàêñèñû ñâîáîäíûõ êëåòîê è æèâîòíûõ; ìèãðàöèè, 
ïåðåëåòû ïòèö, ðåàêöèè ãðóïïèðîâàíèÿ, ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå 
óáåæèù; íàêîíåö, ó ÷åëîâåêà — òåõíîëîãè÷åñêîå êîíäèöèîíèðîâà-
íèå ñðåäû. Ïîäîáíûå ðåàêöèè îáóñëîâëåíû íå òîëüêî àáèîòè÷å-
ñêèìè ôàêòîðàìè, íà íèõ ñóùåñòâåííî âëèÿþò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
äðóãèìè îðãàíèçìàìè. 

Åñëè íå óäàåòñÿ èçáåæàòü íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé èëè ïî-
âåäåíèå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì, ñîïðîòèâëåíèå âîçäåéñòâèÿì 
ñðåäû äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè. Òàê, ïðè 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû è ñíèæåíèè âëàæíîñòè âîçäóõà ó ðàñòåíèé 
ïðîèñõîäèò ñìûêàíèå óñòüèö; òåì ñàìûì óìåíüøàåòñÿ ïîòåðÿ âëàãè 
ëèñòüÿìè. Ïîíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ñðåäå âûçûâàåò ó 
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æèâîòíûõ óñèëåíèå æàáåðíîé èëè ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè è óñêîðå-
íèå êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå ó ìëåêîïèòàþùèõ 
áëàãîäàðÿ ïðèíÿòèþ êîìïàêòíîé ïîçû, óìåíüøåíèþ ïåðèôåðè÷å-
ñêîãî êðîâîòîêà è âçäûáëèâàíèþ øåðñòè âîçðàñòàåò òåïëîèçîëÿöèÿ 
òåëà. Îäíîâðåìåííî óñèëèâàåòñÿ îáìåí âåùåñòâ â ìûøöàõ è  âíóò-
ðåííèõ îðãàíàõ, ÷åì äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷åíèå òåïëîîáðàçîâàíèÿ è 
ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû òåëà. 

Ðåãóëÿöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î ñîñòîÿ-
íèè ñðåäû îò âîñïðèíèìàþùèõ ýòó èíôîðìàöèþ ñåíñîðîâ (îðãàíîâ 
÷óâñòâ) ê öåíòðàëüíîìó ðåãóëèðóþùåìó óñòðîéñòâó, à îò íåãî — ê 
èñïîëíèòåëüíûì ñòðóêòóðàì — ýôôåêòîðàì, îñóùåñòâëÿþùèì ïðî-
òèâîäåéñòâèå âíåøíåìó âîçìóùåíèþ (ðèñ. 5.6).  

 

 

Рис. 5.6. Упрощенная структура системы управления  
физиологической функцией 

 

Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàò-
íàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðîèçâîäèìûì äåéñòâèåì è óñòàíîâî÷íûì ïàðàìåò-
ðîì ðåãóëèðîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìà îáðàòíîé ñâÿçè ðåàêöèÿ 
îðãàíèçìà ñîèçìåðÿåòñÿ ñ âíåøíèì âîçäåéñòâèåì. Â ðåçóëüòàòå ðåãó-
ëèðóåìûé ïàðàìåòð (â ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ ýòî âëàæíîñòü âîçäóõà 
â ìåæêëåòî÷íûõ ïîëîñòÿõ ëèñòà ðàñòåíèÿ, íàñûùåíèå êðîâè êèñëî-
ðîäîì ó æèâîòíûõ, òåìïåðàòóðà âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà ó ïòèö 
è ìëåêîïèòàþùèõ) ïîääåðæèâàåòñÿ íà ïîñòîÿííîì óðîâíå. 

Ôèçèîëîãè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷-
íûì äëÿ ïðîòèâîñòîÿíèÿ íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû. Êðîìå 
òîãî, äëèòåëüíîå íàïðÿæåíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, èëè 
ñòðåññ, ïðèâîäèò ê èñòîùåíèþ ðåñóðñîâ îðãàíèçìà è ìîæåò èìåòü 
îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ïîýòîìó âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðè ñòîé-
êîì îòêëîíåíèè óñëîâèé ñðåäû îò áèîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà ïðîèñ-
õîäÿò òàêèå èçìåíåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, êîòîðûå ïî-
âûøàþò åå ýôôåêòèâíîñòü è âìåñòå ñ òåì óìåíüøàþò îáùåå ôóíê-
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öèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå îðãàíèçìà. Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ íîñÿò 
íàçâàíèå àêêëèìàöèè, èëè ôèçèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè.  

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà àêêëèìàöèè ìîæíî ïðèâåñòè èçìåíåíèÿ â îðãà-
íèçìå æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà. Íèçêîå ïàðöè-
àëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà (íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ âûñîêîãîðüÿ) âûçû-
âàåò ñîñòîÿíèå ãèïîêñèè — êèñëîðîäíîãî ãîëîäàíèÿ. Ñðî÷íàÿ ðåàêöèÿ 
íà ãèïîêñèþ — óñèëåíèå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ è èíòåíñèôèêàöèÿ êðîâî-
îáðàùåíèÿ — íå ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ, òàê êàê ñàìà 
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî êèñëîðîäíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ðàçíûõ ñèñòåìàõ 
îðãàíèçìà íàñòóïàþò ïåðåñòðîéêè, íàïðàâëåííûå íà îñëàáëåíèå ãèïîê-
ñè÷åñêîãî ñòðåññà è äîñòàòî÷íîå ñíàáæåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì ïðè ïî-
íèæåííîì åãî ñîäåðæàíèè â ñðåäå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòèìóëèðóåòñÿ 
êðîâåòâîðåíèå, â êðîâè óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ. Îäíî-
âðåìåííî â íèõ âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå îñîáîé ôîðìû 
ãåìîãëîáèíà, îáëàäàþùåãî ïîâûøåííûì ñðîäñòâîì ê êèñëîðîäó. Â ðå-
çóëüòàòå êèñëîðîäíàÿ åìêîñòü è êèñëîðîäîòðàíñïîðòíàÿ ôóíêöèÿ êðîâè 
óâåëè÷èâàþòñÿ. Çàòåì íàñòóïàþò ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â êðîâå-
íîñíîé ñèñòåìå: ðàñøèðÿþòñÿ àðòåðèè ñåðäöà è ìîçãà, âêëþ÷àþòñÿ ðå-
çåðâû ïåðèôåðè÷åñêîãî ðóñëà, â òêàíÿõ ñãóùàåòñÿ êàïèëëÿðíàÿ ñåòü — 
îáëåã÷àåòñÿ äîñòàâêà êèñëîðîäà ê êëåòêàì. Â ñàìèõ êëåòêàõ çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ÷èñëà ìèòîõîíäðèé è àêòèâíîñòè îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ 
ïîâûøàåòñÿ ñðîäñòâî êëåòîê ê êèñëîðîäó, îäíîâðåìåííî âîçðàñòàåò îò-
íîñèòåëüíûé óðîâåíü âðåìåííîãî áåñêèñëîðîäíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãè-
åé — àíàýðîáíîãî ãëèêîëèçà. Âñå ýòè ïðîöåññû àêêëèìàöèè ê ãèïîê-
ñèè, ïðîèñõîäÿùèå íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ÷àñîâ èëè äíåé, ñíèìà-
þò ôóíêöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå ñ äûõàòåëüíîé è êðîâåíîñíîé ñèñòåì. 

Àêêëèìàöèè ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà èìåþò áîëüøîå 
ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ýòè èçìåíåíèÿ îáåñïå÷åíû âèäîâûìè 
ïðîãðàììàìè àêêëèìàöèè è âõîäÿò â ïîíÿòèå íîðìû ðåàêöèè. Îä-
íàêî íîâûå ôèçèîëîãè÷åñêèå êà÷åñòâà, ïðèîáðåòàåìûå âî âðåìÿ 
àêêëèìàöèè, íå îáëàäàþò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ; ïðè ñìåíå ñåçî-
íà, âîçâðàùåíèè â îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîèñõîäèò èõ óòðàòà. Òåì 
áîëåå, ýòè êà÷åñòâà íå ïåðåäàþòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Ýòèì àêêëèìàöèÿ 
îòëè÷àåòñÿ îò âèäîâîé ãåíåòè÷åñêîé àäàïòàöèè, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò 
íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ïîêîëåíèé, ñâÿçàíà ñ âîçíèêíîâåíèåì íîâûõ 
æèçíåííûõ ôîðì îðãàíèçìîâ è ïðîöåññîì âèäîîáðàçîâàíèÿ. Íà 
ýêîñèñòåìíîì óðîâíå àêêëèìàöèè ñâÿçàíû ñ ñåçîííûìè èçìåíå-
íèÿìè è ÿâëåíèÿìè ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè.  

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ âñåãäà äåéñòâóåò 
ñëîæíûé êîìïëåêñ ôàêòîðîâ. Äëÿ ðåàëèçà-
öèè ýêîëîãè÷åñêîé ïîòåíöèè îðãàíèçìó, 

ïîïóëÿöèè íåîáõîäèìî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ðÿäà óñëîâèé ñóùåñò-

Äåéñòâèå êîìïëåêñà 

ôàêòîðîâ  
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âîâàíèÿ. Îäíàêî íèêîãäà íå áûâàåò òàê, ÷òîáû âñå âàæíûå ôàêòîðû 
áûëè îäíîâðåìåííî ïðåäñòàâëåíû ñâîèìè îïòèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. 
Ïîýòîìó ýêîëîãè÷åñêèé îïòèìóì ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ îòëè÷àåòñÿ îò 
îïòèìóìà êàêîãî-ëèáî îäíîãî, ïóñòü äàæå ñàìîãî ãëàâíîãî ôàêòîðà.  

Õîòÿ íà óðîâíå ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ÷èñëî ýêîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ è èõ äåéñòâóþùèõ ñî÷åòàíèé ïîòåíöèàëüíî íåîãðàíè÷åííî, 
âñå æå óäàåòñÿ âûäåëèòü êîíå÷íîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, îò êîòîðûõ çà-
âèñèò ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü îòâåòíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìîâ. Íàïðè-
ìåð, ïåðâûå òðè ôàêòîðà — ðåñóðñû ïèùè, âîäû è òåïëà — ìîãóò 
îáúÿñíèòü 80% ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèè; ïåðâûå ïÿòü ôàê-
òîðîâ (òå æå ïëþñ íàëè÷èå óáåæèù è ïëîòíîñòü âðàãîâ èëè êîíêó-
ðåíòîâ) — 90% ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿíèÿ è ò.ä. 

Áîëüøîå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò âçàèìîäåéñòâèå ôàêòî-
ðîâ, çà ñ÷åò êîòîðîãî ìîæåò áûòü ðàñøèðåí äèàïàçîí âûæèâàíèÿ. 
Òàê, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïîâûøàåò âûíîñëèâîñòü ðûá ïî îòíî-
øåíèþ ê íåäîñòàòêó ïèùè è êèñëîðîäà. Íåäîñòàòî÷íàÿ îñâåùåí-
íîñòü äëÿ ðàñòåíèé ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàíà ïîâûøåí-
íîé êîíöåíòðàöèåé óãëåêèñëîãî ãàçà. Äåéñòâèå ïîâûøåííîé êèñëîò-
íîñòè ïî÷âû îò÷àñòè íåéòðàëèçóåòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûìè óñëîâèÿìè. Ôàêòîðèàëüíàÿ äèàãðàììà äëÿ îä-
íîãî ôàêòîðà âñåãäà èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì äðóãîãî ôàêòîðà. 

Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ îáëàäàåò ïðèçíàêàìè 
äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû. Îíî áûâàåò ñèíåðãè÷åñêèì, êîãäà ðàçëè÷-
íûå âîçäåéñòâèÿ êàê áû óñèëèâàþò äðóã äðóãà è ïðîèçâîäÿò áîëü-
øèé ýôôåêò, ÷åì ñóììà ðàçäåëüíûõ âëèÿíèé (òàêîâî, íàïðèìåð, 
äåéñòâèå êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé èëè ñîâìåñòíîå âëèÿíèå òåìïåðà-
òóðû è âåòðà íà îõëàæäàþùóþ ñèëó ñðåäû). Ñî÷åòàíèå ìîæåò áûòü 
è íåãàòèâíûì, êîãäà íàáëþäàåòñÿ âçàèìíîå îñëàáëåíèå ýôôåêòîâ. 
Ýòî çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî â äàííûé ìîìåíò ñî÷åòàþùèåñÿ 
ôàêòîðû áëèçêè ê ñâîèì îïòèìàëüíûì çíà÷åíèÿì.  

Â ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïî÷òè âñåãäà ìîæíî 
âûäåëèòü ôàêòîð, êîòîðûé ñèëüíåå äðóãèõ âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå îð-
ãàíèçìà èëè ïîïóëÿöèè. Äåôèöèò êàêîãî-ëèáî îäíîãî âàæíîãî ðå-
ñóðñà (âîäû, ñâåòà, òåïëà èëè ýëåìåíòà ïèùè) îãðàíè÷èâàåò æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü äàæå òîãäà, êîãäà âñå îñòàëüíûå óñëîâèÿ îïòèìàëüíû. 
Òàêèå ôàêòîðû íàçûâàþò îãðàíè÷èâàþùèìè, èëè ëèìèòèðóþùèìè. 
Èõ äåéñòâèå îáîçíà÷àþò êàê çàêîí ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ.  

Çàêîí ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðîâ: ôàêòîðû ñðåäû, èìåþùèå â êîí-
êðåòíûõ óñëîâèÿõ ïåññèìàëüíûå, ò.å. íàèõóäøèå, çíà÷åíèÿ, îãðàíè÷è-
âàþò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè, âèäà â äàííûõ óñëîâèÿõ, 
âîïðåêè è íåñìîòðÿ íà îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå äðóãèõ ôàêòîðîâ. 
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Ýòî ïîëîæåíèå óòî÷íÿåò çàêîí ìèíèìóìà, ñôîðìóëèðîâàííûé 
îñíîâàòåëåì àãðîõèìèè Þ. Ëèáèõîì åùå â 1840 ã. Îí ïîêàçàë, ÷òî 
óðîæàé ðàñòåíèé ìîæíî ýôôåêòèâíåå âñåãî ïîâûñèòü, óëó÷øèâ ìè-
íèìàëüíûé ôàêòîð (îáû÷íî óâåëè÷èâ êîëè÷åñòâî àçîòà èëè ôîñôî-
ðà â ïî÷âå).  

Îäíàêî ëèìèòèðóþùèìè ìîãóò áûòü íå òîëüêî ìèíèìàëüíûå, 
íî è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ôàêòîðà: âûñîêàÿ ùåëî÷íîñòü è ÷ðåç-
ìåðíîå ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ èëè íàòðèÿ â ïî÷âå, âûñîêàÿ òåìïåðà-
òóðà, èçáûòî÷íàÿ îñâåùåííîñòü è ò.ï. Ýòî íàáëþäåíèå ëåãëî â îñíî-
âó çàêîíà òîëåðàíòíîñòè.  

Çàêîí òîëåðàíòíîñòè: ëèìèòèðóþùèì ìîæåò áûòü êàê ìèíè-
ìóì, òàê è ìàêñèìóì ýêîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, äèàïàçîí ìåæäó 
êîòîðûìè îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó âûíîñëèâîñòè (òîëåðàíòíîñòè) îð-
ãàíèçìà ê äàííîìó ôàêòîðó (Øåëôîðä, 1913). 

Ñóùåñòâîâàíèå êàêîãî-ëèáî âèäà â ñîñòàâå 
ìíîãîâèäîâîãî ñîîáùåñòâà ïðèâîäèò ê òîìó, 

÷òî êàæäûé âèä ïðîñòðàíñòâåííî è ôóíêöèîíàëüíî çàíèìàåò îïðåäå-
ëåííîå ïîëîæåíèå â ñîñòàâå áèîöåíîçà. Åñëè èçìåíåíèÿ êàêîé-ëèáî 
ôóíêöèè îòêëèêà â ïðåäåëàõ áèîèíòåðâàëà ôàêòîðà äàþò îäíîìåðíîå 
ïðåäñòàâëåíèå î äèàïàçîíå ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíèçìà, ïîïóëÿöèè, âè-
äà, òî ñî÷åòàíèå äâóõ è áîëåå ðàçëè÷íûõ âëèÿíèé óæå îáðàçóåò íåêî-
òîðîå ïðîñòðàíñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îíî ìîæåò áûòü äâóõìåð-
íûì, òðåõìåðíûì è ìíîãîìåðíûì. Äîáàâëåíèå ê ñî÷åòàíèþ êàæäîãî 
íîâîãî ôàêòîðà è âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè âñå áîëüøå îãðàíè÷è-
âàþò ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, äåëàþò åãî âñå áîëåå ñïåöèôè÷íûì 
äëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîòåíöèé äàííîé ïîïóëÿöèè èëè äàííîãî âèäà.  

Ìíîãîìåðíîå ýêîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, îáðàçîâàííîå ñî-
âìåùåíèåì F(g)-äèàãðàìì äëÿ íåñêîëüêèõ ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ 

ñðåäû äàííîãî âèäà èëè ïîïóëÿöèè, íîñèò íàçâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé 

íèøè (ðèñ. 5.7).  

 

Ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñêîé íèøå áûëè ðàçâèòû áëàãîäàðÿ 
èññëåäîâàíèÿì Äæ. Ãðèííåëà (1917, 1924), ×. Ýëòîíà (1927), Äæ. Õàò-
÷èíñîíà (1957), Þ. Îäóìà (1975), À.Ì. Ãèëÿðîâà (1978), Ï. Äæèëëåðà 
(1988).  

Ñîãëàñíî Äæ. Õàò÷èíñîíó,  

Ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà — îáëàñòü â ïðîñòðàíñòâå õàðàêòåðèñòèê 
(ôàêòîðîâ) ñðåäû, åå òî÷êè ñîîòâåòñòâóþò òàêèì íàáîðàì õàðàêòå-
ðèñòèê, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî íîðìàëüíîå ñóùåñòâîâàíèå âèäà.  

Ýêîëîãè÷åñêèå íèøè
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Рис. 5.7. Экологические ниши (Федоров, Гильманов, 1980): 

à — ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà äëÿ êóêîëîê ÿáëîíåâîé ïëîäîæîðêè,  

îïðåäåëÿåìàÿ áèîèíòåðâàëàìè òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âîçäóõà;  

á — ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà äëÿ ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà ó âåðåñêà, îïðåäåëÿåìàÿ 

áèîèíòåðâàëàìè òåìïåðàòóðû è èíòåíñèâíîñòè  

ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè  

Â ýòîé ôîðìàëüíîé èíòåðïðåòàöèè ðå÷ü èäåò î òàê íàçûâàåìîé 
ôóíäàìåíòàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøå — ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé, â 
êîòîðûõ ïîïóëÿöèÿ èëè âèä ìîãóò â ïðèíöèïå ñóùåñòâîâàòü. ×àñòü 
ýòîãî ïðîñòðàíñòâà ñîñòàâëÿåò ðåàëèçîâàííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà — 
ñîâîêóïíîñòü áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, â êîòîðûõ ïîïóëÿöèÿ èëè 
âèä ðåàëüíî âñòðå÷àþòñÿ â äàííîì ñîîáùåñòâå. Îíî îòðàæàåò âåñü 
êîìïëåêñ ñâÿçåé îðãàíèçìîâ äàííîãî âèäà íå òîëüêî ñ àáèîòè÷å-
ñêèìè êîìïîíåíòàìè ñðåäû, íî è ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãèìè âèäàìè 
â ñîîáùåñòâå. Èìåííî ïðèíàäëåæíîñòü ê ñïåöèôè÷åñêîé âèäîâîé 
èëè ïîïóëÿöèîííîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøå âçàèìîîáóñëîâëåíà êîì-
ïëåêñîì ïðèñïîñîáëåíèé, êîòîðûå ôîðìèðóþò æèçíåííóþ ôîðìó 
îðãàíèçìà.  

Ý. Ïèàíêà (1981) îïðåäåëÿåò ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó êàê îáùóþ 
ñóììó àäàïòàöèé îðãàíèçìåííîé åäèíèöû (îñîáè, ïîïóëÿöèè èëè 
âèäà) ê êîìïëåêñó óñëîâèé îïðåäåëåííîé ñðåäû.  

Ðåàëèçîâàííàÿ íèøà âêëþ÷àåò ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, çàíè-
ìàåìîå ïîïóëÿöèåé, ìåñòî ïîïóëÿöèè â ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðîâ 
âûæèâàíèÿ (ïðèíàäëåæíîñòü ê òåì èëè èíûì æèçíåííûì ôîðìàì) 
è òðîôè÷åñêèé óðîâåíü â ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðå ýêîñèñòåìû. 
Ðåàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè äàëåêè îò èõ «ãåîìåòðè÷åñêîãî» 
ïðåäñòàâëåíèÿ. Âåäü èõ îáðàçóþò íå òîëüêî ôàêòîðû, îòîáðàæàåìûå 
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ñêàëÿðíûìè âåëè÷èíàìè, òàêèå êàê òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü, íî è 
ìíîãèå áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû è âçàèìîäåéñòâèÿ, íå ïîäëåæàùèå 
êîîðäèíàòíîìó âûðàæåíèþ. Ïî ñóùåñòâó, ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà — 
ýòî êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ ñòîðîí è óñëîâèé æèç-
íè ïîïóëÿöèè èëè âèäà â ðåàëüíîé ñðåäå, ñîäåðæàùàÿ îáñòîÿòåëü-
ñòâà íå òîëüêî ìåñòà, íî è âðåìåíè, è ïîâåäåíèÿ. Èíîãäà ïîíÿòèå 
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè îáðàçíî îáîçíà÷àþò êàê «ïðîôåññèîíàëüíóþ» 
ïðèíàäëåæíîñòü âèäà â ýêîíîìèêå ïðèðîäû (Îäóì, 1975). Â òðàê-
òîâêå Þ. Îäóìà,  

ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà íåêîòîðîãî îðãàíèçìà çàâèñèò íå òîëüêî îò 

òîãî, ãäå îí æèâåò, íî è îò òîãî, ÷òî îí äåëàåò (êàê îí ïðåîáðàçóåò 

ýíåðãèþ, êàêîâî åãî ïîâåäåíèå, êàê îí ðåàãèðóåò íà ôèçè÷åñêóþ è 

áèîëîãè÷åñêóþ ñðåäó) è êàê îí îãðàíè÷åí äðóãèìè âèäàìè. 

5.3. Факториальные адаптации 

Ãëàâíûìè èñòî÷íèêàìè áèîëîãè÷åñêè èñïîëüçóåìîé ýíåðãèè 
äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà æèâûõ ñóùåñòâ íà Çåìëå ÿâëÿþòñÿ 
ñîëíå÷íûé ñâåò è ïèùà, â îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ êîòîðîé àêêóìó-
ëèðîâàíà ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ.  

ßâëÿÿñü èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ ôîòî-
ñèíòåçà, ñâåò èìååò ôóíäàìåíòàëüíîå ýêî-

ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ìîðôîëîãèÿ ðàñòåíèé, ñòðóêòóðà ðàñòèòåëü-
íîãî ïîêðîâà (àññîöèàöèè, ÿðóñíîñòü) îðãàíèçîâàíû äëÿ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíîãî âîñïðèÿòèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè. Ñâåòîïðèåìíàÿ ïî-
âåðõíîñòü çåìíîé ôëîðû êîëîññàëüíà: îíà â 4 ðàçà áîëüøå ïîâåðõ-
íîñòè ïëàíåòû. Äèàïàçîí ïëîòíîñòè ñâåòîâîãî ïîòîêà, â ïðåäåëàõ 
êîòîðîãî ðàñòåíèÿ ìîãóò îñóùåñòâëÿòü ôîòîñèíòåç, ïðîñòèðàåòñÿ îò 
5 äî 350 Âò/ì2, à äëèíà âîëí ñïåêòðà ôîòîñèíòåòè÷åñêè àêòèâíîé 
ðàäèàöèè — îò 370 äî 720 íì. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ôîòîñèíòåçà îò 
îñâåùåííîñòè èìååò õàðàêòåð êðèâîé íàñûùåíèÿ. Ïðÿìàÿ çàâèñè-
ìîñòü ñóùåñòâóåò òîëüêî ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëîé îñâåùåííîñòè; íà 
ýòó ÷àñòü ïðîöåññà («ñâåòîâûå ðåàêöèè») ñëàáî âëèÿþò òåìïåðàòóðà 
è êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ôîòîñèíòåç èäåò ïðè 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è îòíîñèòåëüíî âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2 («òåìíîâûå ðåàêöèè»). Íî ó áîëüøèíñòâà ðàñòåíèé âûñîêàÿ 
òåìïåðàòóðà ïðèâîäèò ê ñìûêàíèþ óñòüèö è, ñëåäîâàòåëüíî, ê ñíè-
æåíèþ äîñòàâêè ÑÎ2. Ìíîãèå ðàñòåíèÿ æàðêîãî êëèìàòà (ñàõàðíûé 
òðîñòíèê, êóêóðóçà, êàêòóñû) ñïîñîáíû íî÷üþ «çàïàñàòü» óãëåðîä â 
âèäå ÑÎ2 èëè îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ÷òîáû çàòåì îñóùåñòâëÿòü ýô-
ôåêòèâíûé ôîòîñèíòåç ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå. 

Ñâåò 
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Ðàñòåíèÿ ïðèñïîñîáëåíû ê îïðåäåëåííîìó ñâåòîâîìó äîâîëüñò-

âèþ L — îñâåùåííîñòè â äàííîì ìåñòîîáèòàíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïîëíîé îñâåùåííîñòüþ íåïîêðûòîé ïî÷âû. L çàâèñèò îò ñåçîííîé 
èëè ãîäîâîé ñóììû ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà â äàííîì ïóíêòå è  ñòå-
ïåíè çàòåíåííîñòè äðóãèìè ðàñòåíèÿìè. Ñâåòîëþáèâûå ðàñòåíèÿ 
òóíäð, ñòåïåé, ïóñòûíü ìîãóò ýôôåêòèâíî àññèìèëèðîâàòü òîëüêî 
ïðè ïîëíîì ñâåòîâîì äîâîëüñòâèè (L = 100%). Íî çàòî îíè àññèìè-
ëèðóþò ãîðàçäî ïðîäóêòèâíåå òåíåâûíîñëèâûõ ðàñòåíèé ïîäëåñêà, 
êîòîðûì âðåäåí íåîñëàáëåííûé ñâåò. Ýòî èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå äëÿ åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ äðåâîñòîÿ: ìîëîäàÿ 
ïîðîñëü ìíîãèõ äðåâåñíûõ ïîðîä ñïîñîáíà ðàçâèâàòüñÿ ëèøü ïîä 
ïîëîãîì ëåñà.  

Äëÿ ìíîãèõ ðàñòåíèé âàæíà íå òîëüêî èíòåíñèâíîñòü ñâåòà, íî 
è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê — îïðåäåëåííûé ôî-
òîïåðèîäèçì. Òàê íàçûâàåìûì ðàñòåíèÿì äëèííîãî äíÿ, îáèòàþùèì 
â âûñîêèõ øèðîòàõ, äëÿ íà÷àëà öâåòåíèÿ íóæåí ôîòîïåðèîä áîëüøå 
14—15 ÷àñîâ, òîãäà êàê òðîïè÷åñêèì ðàñòåíèÿì êîðîòêîãî äíÿ — 
ìåíüøå 10—11 ÷àñîâ. 

Îñâåùåííîñòü è ôîòîïåðèîäèçì èìåþò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå 
è äëÿ ðàçâèòèÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ. Ëè÷èíî÷íûå ñòàäèè áîëüøèíñòâà 
áåñïîçâîíî÷íûõ òîðìîçÿòñÿ èíòåíñèâíûì ñâåòîì èç-çà âûñîêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè ê óëüòðàôèîëåòîâûì ëó÷àì. Ñ îñâåùåííîñòüþ 
ñâÿçàíû è ñòåðåîòèïû ïîâåäåíèÿ ìíîãèõ æèâîòíûõ: õîðîøî èçâåñò-
íû ôîðìû ñ ÷åòêî âûðàæåííîé äíåâíîé è íî÷íîé àêòèâíîñòüþ. 
Ïåðèîäè÷íîñòü îñâåùåíèÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåé ýâîëþöèè îñòàåòñÿ 
íàèáîëåå ïîñòîÿííûì è òî÷íî âîñïðîèçâîäèìûì âíåøíèì ñèãíà-
ëîì âðåìåíè. Ïîýòîìó â ïðèðîäå èìåííî ðåæèì îñâåùåíèÿ, ñîîò-
íîøåíèå äëèòåëüíîñòè äíÿ è íî÷è ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ñèíõðîíèçàòî-
ðîì ñóòî÷íûõ, ñåçîííûõ è äðóãèõ ðèòìîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ðåãó-
ëèðóÿ ôîòîïåðèîä, ìîæíî âëèÿòü íà ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ, 
ñðîêè ëèíüêè, ðàçìíîæåíèÿ è ò.ï. 

Ñ ôîòîïåðèîäîì ñâÿçàíà âðåìåííà�ÿ îðãàíèçàöèÿ æèçíåííûõ 
ïðîöåññîâ. Â êàæäîé êëåòêå æèâîòíûõ è ðàñòåíèé èìåþòñÿ ãåíû, 
îïðåäåëÿþùèå îêîëîñóòî÷íóþ (öèðêàäíóþ) ïåðèîäè÷íîñòü æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè. Âíóòðèêëåòî÷íûå «áèîëîãè÷åñêèå ÷àñû» ïîäñòðàèâàþò 
ñâîé õîä ê ïåðèîäàì ñâåòëîãî è òåìíîãî âðåìåíè ñóòîê è íå çàâèñÿò 
îò òåìïåðàòóðû. Èçìåíåíèÿ ôîòîïåðèîäà â ñðåäíèõ è âûñîêèõ øè-
ðîòàõ îïåðåæàþò èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ñå-
çîííûå «âîëíû æèçíè». Ïîýòîìó îíè ñëóæàò ñèãíàëîì äëÿ çàïóñêà 
ïåðèîäè÷åñêèõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ: öâåòåíèÿ, ïèãìåíòàöèè, àêòèâíîñòè, ðàçìíîæåíèÿ, 
ëèíüêè, âïàäåíèÿ â ñïÿ÷êó, äèàïàóçû è ìåòàìîðôîçà ó íàñåêîìûõ, 
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ìèãðàöèé è ò.ï. Ýòîò çàïóñê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì äëèíû 
ñâåòîâîãî äíÿ è ñâÿçàí ñ âûðàáîòêîé îïðåäåëåííûõ ãîðìîíîâ, âû-
çûâàþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå. 

Âñå îðãàíèçìû íóæäàþòñÿ â ïèùå: 1) êàê â 
èñòî÷íèêå ýíåðãèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèç-

íè è îñóùåñòâëåíèÿ ñâîèõ ôóíêöèé è 2) êàê â ìàòåðèàëå äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ñâîèõ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, äëÿ ïðîäóêöèè è 
ðàçìíîæåíèÿ. C ìîìåíòà íà÷àëà èñïîëüçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà ïî õàðàêòåðó ñóììàðíûõ ðåàêöèé íåò ïðèíöèïèàëüíûõ ðàç-
ëè÷èé ìåæäó ïèòàíèåì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Âûøå óæå ðàññìîò-
ðåíû èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïèùåâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ è òðîôè÷å-
ñêèå óðîâíè ýêîñèñòåì. Çäåñü îñâåùåíî ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå 
ïèùè êàê ðåñóðñà. 

Êîëè÷åñòâî ïèùè íà Çåìëå îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêöèåé ðàñòåíèé. Ýòî ïðèáëèçèòåëüíî 170 ìëðä ò â ãîä ñóõîãî âå-
ùåñòâà ôèòîìàññû, â êîòîðîé çàêëþ÷åíî 2,8•1021 Äæ ýíåðãèè. Âñå 
ýòî êîëè÷åñòâî çà ãîä èñïîëüçóþò ãåòåðîòðîôû, ÷üÿ áèîìàññà íà 
ïîðÿäîê ìåíüøå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì 1% íà äîëþ êîíå÷íûõ 
êîíñóìåíòîâ, â îñíîâíîì êðóïíûõ æèâîòíûõ, äîëæíî ïðèõîäèòüñÿ 
ìåíåå 1% îáúåìà äåñòðóêöèè. Íåïèùåâîå èñïîëüçîâàíèå áèîìàññû 
è áèîãåííûõ ïðîäóêòîâ â ïðèðîäå îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî, íî îíî 
âåñüìà çíà÷èòåëüíî â ÷åëîâå÷åñêîì õîçÿéñòâå. 

Îñíîâíîé êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ïèòàíèÿ ñëóæèò 
ôóíêöèÿ ñêîðîñòè, âûðàæàåìàÿ ìàññîé ïèùè, ïîòðåáëåííîé â åäè-
íèöó âðåìåíè îäíîé îñîáüþ èëè åäèíèöåé áèîìàññû ïèòàþùåãîñÿ 
âèäà. Ýòîò ïîêàçàòåëü çàâèñèò îò âñåãî êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ è õàðàêòåðèñòèê ïîòðåáèòåëÿ ïèùè (ôàçà ðàçâèòèÿ, ñêî-
ðîñòü ðîñòà, óïèòàííîñòü, ñòåïåíü ãîëîäà è äð.). Óäåëüíàÿ ïîòðåá-
íîñòü â ïèùå (â ðàñ÷åòå íà åäèíèöó áèîìàññû) çàâèñèò îò èíòåí-
ñèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà, ïðèñóùåé äàííîé ãðóïïå îðãà-
íèçìîâ, è îáúåìà ïëàñòè÷åñêèõ çàòðàò â åäèíèöó âðåìåíè íà ïðè-
ðîñò áèîìàññû — ðîñò, ïðîäóêöèþ èëè ðàçìíîæåíèå, à òàêæå îò 
ýôôåêòèâíîñòè óñâîåíèÿ âåùåñòâ è ýíåðãèè ïèùè. 

Â ñëó÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ïèòàíèåì è ýíåðãîòðàòàìè ÷àñòü 
âíóòðåííåé ýíåðãèè, ïðåäñòàâëåííîé îòíîñèòåëüíî ëåãêî ìîáèëèçóå-
ìûìè çàïàñàìè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (æèð, ãëèêîãåí), îáðàçóåò 
ýíåðãåòè÷åñêèé ðåçåðâ îðãàíèçìà. Áëàãîäàðÿ åìó ãîëîäàíèå ñðàâíè-
òåëüíî ìåäëåííî ñêàçûâàåòñÿ íà îáùåì óðîâíå ýíåðãåòè÷åñêîãî îá-
ìåíà. Íàêîïëåíèå âíóòðåííèõ ðåçåðâîâ ýíåðãèè èìååò áîëüøîå ýêî-
ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå è èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â ýíåðãåòè÷åñêîì 
îáåñïå÷åíèè òàêèõ ÿâëåíèé, êàê ìåòàìîðôîç ó íàñåêîìûõ, ñåçîííûå 
è ðåïðîäóêöèîííûå ìèãðàöèè ó ðûá è ïòèö, ñïÿ÷êà æèâîòíûõ è ò.ï. 

Ïèùà 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



5. Условия жизни и экологическая среда 

 

187

Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëà è ýíåðãèè ïèòàòåëüíûõ 
âåùåñòâ ïèùè äëÿ ðîñòà è ðàçìíîæåíèÿ â ñðåäíåì áëèçêà ê 0,1 (ïðà-
âèëî 10%), íî êîëåáëåòñÿ ó ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ. Ïî óãëåðîäó (ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÑÎ2) îíà ðåêîðäíà 
ó áûñòðî ðàñòóùèõ îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé (äî 0,9). Ó æèâîòíûõ äàí-
íûé ïîêàçàòåëü íàìíîãî ìåíüøå è íèêîãäà íå ïðåâûøàåò 0,4—0,5. 
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ îïëàòà êîðìà ïðèðîñòîì ìàññû òåëà è îáðàçîâàíèåì 
ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ (ïîòîìñòâà) îòíîñèòåëüíî âåëèêà ó êðóïíûõ ðûá 
è ðåïòèëèé (äî 0,35) è íàìíîãî ìåíüøå ó òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ — 
ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ (â ñðåäíåì ìåíüøå 0,1). Òîëüêî ó âûñîêî-
ïðîäóêòèâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ — ìîëî÷íûõ êîðîâ, 
ðàñòóùèõ ñâèíåé è ïòèö — îíà ìîæåò äîõîäèòü äî 0,25—0,30.  

Èçáèðàòåëüíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàçíîé 
ñòåïåíè âûðàæåíà è ó ðàñòåíèé, è ó æèâîòíûõ. Ïëîõàÿ èçáèðàòåëü-
íîñòü ñâîéñòâåííà ìíîãèì áåñïîçâîíî÷íûì æèâîòíûì (ïî÷âîåäàì, 
âîäíûì ôèëüòðàòîðàì, ïàðàçèòàì), íî âñòðå÷àåòñÿ òàêæå ó àêóë. 
Èçáèðàòåëüíîå ïèòàíèå, äîõîäÿùåå äî ñòåíîôàãèè, ñâîéñòâåííî 
áîëåå ðàçâèòûì áåñïîçâîíî÷íûì è áîëüøèíñòâó ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ. Ïèùåâàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ æèâîòíûõ î÷åíü ðàçíîîáðàçíà. 
Ìîæíî ñîñòàâèòü áîëüøèå ïåðå÷íè âèäîâ ïòèö, êîòîðûå ïèòàþòñÿ 
èñêëþ÷èòåëüíî èëè ïðåèìóùåñòâåííî ñåìåíàìè ðàñòåíèé, íåêòà-
ðîì öâåòîâ, ïëîäàìè, íàñåêîìûìè, ìîëëþñêàìè, ðûáîé, çåìíîâîä-
íûìè, ðåïòèëèÿìè, ìåëêèìè ìëåêîïèòàþùèìè, ïàäàëüþ è ò.ä. 

Ëþáàÿ ïèùà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ 
ïèòàíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ âñåãäà åñòü îáÿçàòåëüíûå, íåçàìåíèìûå. 
Ïðè îòñóòñòâèè êàêîãî-íèáóäü èç ýòèõ ýëåìåíòîâ (ëèìèòèðóþùåãî 
ôàêòîðà) âîçíèêàþò íàðóøåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè âïëîòü äî ãèáå-
ëè îðãàíèçìà. Äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ â 
ñîñòàâ èõ ïèùè äîëæíû âõîäèòü 8—10 íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, 
âèòàìèíû è ìèêðîýëåìåíòû. Âîçäåéñòâóÿ íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå îòäåëüíûõ îñîáåé, êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïèùè íàðÿäó ñ åå 
êîëè÷åñòâîì ìîæåò âëèÿòü è íà ñîñòîÿíèå ïîïóëÿöèè â öåëîì, íà 
åå ñòðóêòóðó è äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè — ðîæäàåìîñòü, 
ñìåðòíîñòü, òåìïû ðàçâèòèÿ è êà÷åñòâî ïîòîìñòâà.  

Âûçûâàåìûå ïîòîêîì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè 
òåïëîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå 
ðåàëèçóþòñÿ â âèäå ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèé 

êëèìàòà. Êëèìàòîì îáóñëîâëåíû ãëàâíûå ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ýêîëîãè÷åñêîé ýíåðãåòèêè. Íà çîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ â ðàñïðå-
äåëåíèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè âëèÿåò íå òîëüêî ãåîãðàôè÷åñêàÿ øè-
ðîòà, íî è ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû, îáëà÷íîñòü, îòðàæàþùèå ñâîé-
ñòâà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåð ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. 

Êëèìàòè÷åñêèå  

ôàêòîðû 
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Â ýêîëîãî-êëèìàòè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ìåñòíîñòè âõîäÿò: 
ñðåäíåãîäîâûå âåëè÷èíû è ñåçîííûå (ïîìåñÿ÷íûå) êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû, åå ñóòî÷íûé õîä, àáñîëþòíûå ìèíèìóìû è ìàêñèìóìû; 
ñðîêè ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0°Ñ; êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, èñïà-
ðÿåìîñòü âëàãè; ñèëà è íàïðàâëåíèå âåòðîâ; âëàæíîñòü âîçäóõà; 
÷èñëî äíåé ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, 
ðàäèàöèîííûé áàëàíñ è äðóãèå ïîêàçàòåëè.  

Êëèìàò â áîëüøîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò ðàñïðîñòðàíåíèå îðãà-
íèçìîâ, ïîëîæåíèå è ðàçìåðû èõ àðåàëîâ, ôîðìèðîâàíèå ëàíä-
øàôòíîé ñòðóêòóðû òåððèòîðèé, îáëèê ãëîáàëüíûõ ïðèðîäíûõ çîí 
áèîìîâ (ðèñ. 5.8). Îäíàêî êëèìàò íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñàìîäîâëåþ-
ùåé ãåîôèçè÷åñêîé äàííîñòüþ. Ïîäîáíî òîìó, êàê îáèòàòåëü íîðû 
ñàì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò åå ìèêðîêëèìàò, òàê è ýêîñè-
ñòåìû è âñÿ áèîòà Çåìëè îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå íà ìàêðî-
êëèìàò, ó÷àñòâóÿ â ïðåîáðàçîâàíèÿõ ýíåðãèè è êðóãîâîðîòàõ âå-
ùåñòâ â àòìîñôåðå.  
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Рис. 5.8. Схема классификации типов растительности,  
наложенная на распределение климатов на суше 

Èç âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýíåðãåòèêîé áèî-
ñôåðû, íàèáîëüøåå ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò òåìïåðàòóðà. Îíà 
îáîáùàåò ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòîêà ýíåðãèè ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè è â 
ñâîþ î÷åðåäü îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýíåðãåòèêó áèîòû. 
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Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà íàä êîíòè-
íåíòàìè è îêåàíîì (èñêëþ÷àÿ Àíòàðêòèäó) ñîñòàâëÿåò +15,2°Ñ. Ñðåäíÿÿ 
ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà ñàìîé áèîìàññû ñóøè ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 17°Ñ.  

Çîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé, à òàêæå ñåçîííûõ è ñó-
òî÷íûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû î÷åíü çíà÷èòåëüíû. Åñëè â îáëàñòè 
âîñòî÷íî-ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà àìïëèòóäà ñåçîííûõ èçìåíåíèé 
òåìïåðàòóðû äîñòèãàåò 100°Ñ, òî â çîíå ýêâàòîðèàëüíûõ äîæäåâûõ 
ëåñîâ — âñåãî 2—4°. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû àòìî-
ñôåðû íà 1° (áåç îòòîêà òåïëà) äîñòàòî÷íî áûëî áû 0,2% ãîäîâîãî 
áþäæåòà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, òåðìè÷åñêîå ðàâíî-
âåñèå àòìîñôåðû ïîääåðæèâàåòñÿ ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ. Â ïî÷âå 
òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ çàìåòíî ñãëàæåíû: íà ãëóáèíå 25 ñì ñó-
òî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû óæå îòñóòñòâóåò. Åùå áîëåå ñòàáèëüíà 
ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ãèäðîñôåðû — + 3,3°Ñ.  

Ìàêñèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí àêòèâíîé æèçíè (òåì-
ïåðàòóðà ôóíêöèîíèðóþùèõ êëåòîê) íåñêîëüêî ìåíüøå äèàïàçîíà 
æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäû, à äëÿ áîëüøèíñòâà ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãà-
íèçìîâ ñîñòàâëÿåò îò 0 äî 45°Ñ. Ìèêðîîðãàíèçìû-ýáóëèîôèëû, 
îáèòàþùèå â ãîðÿ÷èõ ïîâåðõíîñòíûõ è ãëóáèííûõ èñòî÷íèêàõ, ìî-
ãóò ñîõðàíÿòü ñïîñîáíîñòü ê ðàçìíîæåíèþ ïðè òåìïåðàòóðå äî 
75°Ñ. Äèàïàçîí òåìïåðàòóð, â êîòîðîì êëåòêè è ìíîãèå îðãàíèçìû 
ñïîñîáíû äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäèòüñÿ â íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè, 
ñóùåñòâåííî áîëüøå: îò 0 äî 400Ê. Ïåðåæèâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 
íàìíîãî íèæå òî÷êè çàìåðçàíèÿ æèäêîñòåé òåëà (êðèîáèîç) õîðîøî 
èçâåñòíî äëÿ ñåìÿí è ñïîð, ïîëó÷åíî ó ìíîãèõ ñâîáîäíûõ êëåòîê, 
íèçøèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, íåêîòîðûõ ðûá è àìôèáèé, à òàêæå íà 
èçîëèðîâàííûõ òêàíÿõ è îðãàíàõ âûñøèõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ (íàïðèìåð, ó 
ðàñòåíèé äëÿ íà÷àëà öâåòåíèÿ èëè ó íàñåêîìûõ äëÿ âûëóïëåíèÿ èç 
ÿéöà, îêóêëèâàíèÿ) íåîáõîäèìà îïðåäåëåííàÿ ñóììà ïîëîæèòåëü-
íûõ òåìïåðàòóð, ÷òî êà÷åñòâåííî îòëè÷èìî îò ïðèòîêà ýíåðãèè. 
Ïðîèçâåäåíèå ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû, ò.å. òåìïåðàòóðû âûøå 
íóëåâîãî ïóíêòà ðàçâèòèÿ (Ò – Ò0), íà äëèòåëüíîñòü ðàçâèòèÿ t äàåò 
ñïåöèôè÷åñêóþ äëÿ äàííîãî âèäà òåðìàëüíóþ ïîñòîÿííóþ ðàçâèòèÿ  

                                        ÑÒ = t (Ò – Ò0).  (5.2) 

Ñóùåñòâóåò øèðîêèé ñïåêòð çíà÷åíèé ÑÒ  ó îðãàíèçìîâ ðàçëè÷-
íîé ýêîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè. 

Äëÿ ðàñòåíèé, ãðèáîâ áîëüøèíñòâà æèâîò-
íûõ, à òàêæå äëÿ êëåòîê è òêàíåé âñåõ áåç 
èñêëþ÷åíèÿ æèâûõ ñóùåñòâ êðèâûå çàâè-

ñèìîñòè óðîâíÿ îáìåíà âåùåñòâ, ñêîðîñòè ðîñòà, àêòèâíîñòè è äðóãèõ 

Àäàïòàöèè  

ê òåìïåðàòóðå 
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ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îò òåìïåðàòóðû òåëà èìåþò Λ-îáðàçíûé 
âèä ñ ìàêñèìóìîì â îáëàñòè îò 25 äî 40°Ñ è êðàéíèìè òî÷êàìè 
îêîëî 0°Ñ è â îáëàñòè 40—50°C. Ïðè ýòîì âî âñåì èíòåðâàëå èçìå-
íåíèé òåðìè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåìïåðàòóðà òåëà ìàëî (íà óðîâíå 
äåñÿòûõ äîëåé èëè íå áîëåå ÷åì íà 1—2°Ñ) îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðà-
òóðû ñðåäû. Ýòè îðãàíèçìû ìîãóò áûòü îáîçíà÷åíû êàê ïîéêèëî-
òåðìíûå, èëè ýêòîòåðìíûå, ò.å. ïîä÷èíåííûå âíåøíåé òåìïåðàòóðå. 

Ó ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ õîðîøî âûðàæåíî ãîìåîñòàòè÷å-
ñêîå ïîâåäåíèå ïî îòíîøåíèþ ê òåìïåðàòóðíûì óñëîâèÿì ñðåäû — 
ðåàêöèè ïîçû, òåðìîòàêòè÷åñêèå ðåàêöèè è èñïîëüçîâàíèå óáåæèù. 
Íåêîòîðûå èç íèõ îáëàäàþò îãðàíè÷åííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ÷àñòè÷-
íîé è êðàòêîâðåìåííîé ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò òåïëîòû 
áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, èíòåíñèâíîé ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè (ëå-
òàþùèå íàñåêîìûå, êðóïíûå ðûáû è ïðåñìûêàþùèåñÿ)1. 

Íî òîëüêî íàñòîÿùèå «òåïëîêðîâíûå», ãîìåîòåðìíûå æèâîòíûå — 
ïòèöû è ìëåêîïèòàþùèå — ìîãóò ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿííóþ âûñî-
êóþ òåìïåðàòóðó òåëà ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ òåìïåðàòóðû 
ñðåäû. Îíè ðàñïîëàãàþò ñîâåðøåííûìè íåðâíûìè è ãîðìîíàëüíû-
ìè ìåõàíèçìàìè àêòèâíîé òåïëîðåãóëÿöèè, êîòîðûå âêëþ÷àþò íå 
òîëüêî ñðåäñòâà ýôôåêòèâíîé ðåãóëÿöèè òåïëîîòäà÷è (ïîñðåäñòâîì 
èçìåíåíèé ïåðèôåðè÷åñêîãî êðîâîòîêà, äûõàíèÿ, ïîòîîòäåëåíèÿ è 
òåïëîïðîâîäíîñòè øåðñòè), íî è èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îêèñëè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ è òåïëîïðîäóêöèè âíóòðè îðãàíèçìà. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó òåìïåðàòóðà âíóòðåííèõ ÷àñòåé òåëà â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ 
íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ñðåäû. Ïîýòîìó ïòèö è ìëåêîïèòàþùèõ 
íàçûâàþò òàêæå ýíäîòåðìíûìè îðãàíèçìàìè. Ó íåêîòîðûõ èç íèõ 
ìåõàíèçìû òåðìîðåãóëÿöèè äîñòèãàþò áîëüøîé ìîùíîñòè. Òàê, 
ïåñåö, ïîëÿðíàÿ ñîâà è áåëûé ãóñü ëåãêî ïåðåíîñÿò ñèëüíûé õîëîä 
áåç ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû òåëà è ïðè ïîääåðæàíèè ðàçíîñòè òåìïå-
ðàòóð òåëà è ñðåäû â 100°Ñ è áîëåå. Áëàãîäàðÿ òîëùàì ïîäêîæíîãî 
æèðà è îñîáåííîñòÿì ïåðèôåðè÷åñêîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ïðåâîñ-
õîäíî ïðèñïîñîáëåíû ê äëèòåëüíîìó ïðåáûâàíèþ â ëåäÿíîé âîäå 
ìíîãèå ëàñòîíîãèå è êèòû. 

Òåìïåðàòóðà òåëà îêîëî 37°Ñ âûáðàíà â õîäå ýâîëþöèè âûñøèõ 
æèâîòíûõ ïîòîìó, ÷òî òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìíîãèõ õèìè÷å-

                                                 

1 Ñóùåñòâóåò èñêëþ÷èòåëüíûé ïðèìåð íàñòîÿùåé ýôôåêòèâíîé òåïëîðåãóëÿöèè 

ó ðàñòåíèé. Symplocarpus foetidus èç ñåìåéñòâà àðîèäíûõ, öâåòóùèé ðàííåé âåñ-

íîé, äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàìåðçàíèÿ ñîöâåòèÿ-ïî÷àòêà âî âðåìÿ íî÷íûõ çàìî-

ðîçêîâ âêëþ÷àåò ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç êðàõìàëà â ëóêîâèöå, äîñòàâêó ãëþ-

êîçû â ïî÷àòîê è åå èíòåíñèâíîå ôåðìåíòàòèâíîå îêèñëåíèå, ïîçâîëÿþùåå ïîä-

äåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ñîöâåòèÿ íà 10—15° âûøå òåìïåðàòóðû ñðåäû. 
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ñêèõ ðåàêöèé â ýòîé òî÷êå òåìïåðàòóðíîé øêàëû ñáëèæåíû è ñî-
ãëàñîâàíèå èõ ñêîðîñòåé òðåáóåò ìèíèìàëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè è 
ìîëåêóëÿðíîé èíôîðìàöèè. Ñóùåñòâåííî, ÷òî òåìïåðàòóðà âáëèçè 
37îÑ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îïòèìóìîì òåìïåðàòóðû òåëà âûñøèõ æè-
âîòíûõ, íî è ñîâïàäàåò ñ ïðåäïî÷èòàåìîé òåìïåðàòóðîé ìíîãèõ íà-
çåìíûõ ýêòîòåðìîâ. 

Â òî æå âðåìÿ ïî÷òè âñå ýíäîòåðìû ïëîõî ïåðåíîñÿò çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû òåëà (ãèïîòåðìèþ): åå ïàäåíèå íèæå 

+10—+15°Ñ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñìåðòåëüíî. Òîëüêî çèìîñïÿùèå 
ìëåêîïèòàþùèå (íåêîòîðûå íàñåêîìîÿäíûå, ðóêîêðûëûå è ãðûçó-
íû) è òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ìîãóò 
ïðåîäîëåâàòü áàðüåð íèæíåé ëåòàëüíîé òåìïåðàòóðû òåëà è íà äëè-
òåëüíîå âðåìÿ âïàäàòü â ñîñòîÿíèå îáðàòèìîé ãèïîòåðìèè è ãëóáî-
êîãî îñëàáëåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè — ãèïîáèîçà. Ýòî ïîçâîëÿåò èì 
ïåðåæèâàòü âðåìÿ çèìíèõ õîëîäîâ è áåñêîðìèöû. Ñîñòîÿíèå ãèïî-
áèîçà ñáëèæàåò çèìîñïÿùèõ ñ ýêòîòåðìàìè, ìíîãèå èç êîòîðûõ 
ïðèñïîñîáëåíû ê ïåðåæèâàíèþ íåáëàãîïðèÿòíîãî âðåìåíè ãîäà â 
íåàêòèâíîì ñîñòîÿíèè, âïëîòü äî àíàáèîçà. 

Ïðè õîëîäîâîé àêêëèìàöèè — èíäèâèäóàëüíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé 
àäàïòàöèè ãîìåîòåðìíûõ æèâîòíûõ ê õîëîäó ïîñëå ñðî÷íîé ðåàêöèè 
íà îõëàæäåíèå — ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìåæäó 
ôóíêöèÿìè òåïëîîáðàçîâàíèÿ è òåïëîèçîëÿöèè îðãàíèçìà. Òåïëî-
èçîëÿöèÿ óëó÷øàåòñÿ, à â ñòðóêòóðå òåïëîîáðàçîâàíèÿ âêëàä ðàçëè÷-
íûõ áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ èçìåíÿåòñÿ â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ 
ñâîáîäíîãî îêèñëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
òåìïåðàòóðà òåëà æèâîòíîãî íîðìàëèçóåòñÿ, à ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû 
íà ïîääåðæàíèå òåïëîâîãî áàëàíñà óìåíüøàþòñÿ.  

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèìè ïðèìåðàìè ïðèñïîñîáëåíèÿ ðàñòåíèé è 
æèâîòíûõ ê âûñîêîé òåìïåðàòóðå áîëåå îãðàíè÷åííû. Îíè äîïóñ-
êàþò ïðåâûøåíèå òåìïåðàòóðíîãî îïòèìóìà èëè íîðìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû òåëà ëèøü íà åäèíèöû ãðàäóñîâ. Âîçìîæíîñòè ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ â äàííîì ñëó÷àå íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ïðè 
àäàïòàöèè ê õîëîäó. Ó æèâîòíûõ îíè ÷àùå âñåãî ñâÿçàíû ñ óñèëå-
íèåì ïåðèôåðè÷åñêîãî êðîâîòîêà è èñïàðåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè 
òåëà (ïîòîîòäåëåíèå) è äûõàòåëüíûõ ïóòåé (ó÷àùåííîå äûõàíèå — 
ïîëèïíîå). Ïðè óãðîçå ïåðåãðåâàíèÿ (ãèïåðòåðìèè) ðåãèñòðèðóåòñÿ 
òàêæå ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ýêîíîìè÷íîñòè îêèñëèòåëüíûõ 
ðåàêöèé â êëåòêàõ. Ìíîãèå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê âûñîêîé òåìïåðàòóðå 
ñðåäû îñíîâàíû íå ñòîëüêî íà ôóíêöèîíàëüíûõ, ñêîëüêî íà ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è ïîâåäåí÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ. 

Â ýêîëîãèè èçâåñòíî ïðàâèëî Ê. Áåðãìàíà, ñîãëàñíî êîòîðîìó ó òå-
ïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ ðàçìåðû òåëà îñîáåé â ñðåäíåì áîëüøå ó ñåâåð-
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íûõ ïîïóëÿöèé âèäà (èëè áëèçêèõ âèäîâ) ïî ñðàâíåíèþ ñ þæíûìè. 
Êàê áû äîïîëíåíèåì ýòîãî ïðàâèëà ñëóæèò ïðàâèëî Ä. Àëëåíà: îòíîñè-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå âûñòóïàþùèõ ÷àñòåé òåëà (êîíå÷íîñòåé, õâîñòà, 
óøåé) ó þæíûõ ïîïóëÿöèé âèäà èëè áëèçêèõ âèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñåâåðíûìè. Îáå ýòè çàêîíîìåðíîñòè ñâÿçàíû ñ ïðèñïîñîáëåíèåì îò-
íîñèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè òåïëîîòäà÷è îðãàíèçìà ê ñîîòâåòñòâóþùèì 
êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì: ÷åì êðóïíåå æèâîòíîå, òåì ìåíüøå îòíî-
øåíèå ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó. Ýòîìó æå ïðàâèëó ïîä÷èíÿþòñÿ çîíàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ ãóñòîòû øåðñòíîãî ïîêðîâà è åãî ïèãìåíòàöèè ó æèâîò-
íûõ: ó ñåâåðíûõ ôîðì øåðñòü, êàê ïðàâèëî, ãóùå è òåìíåå. Èñêëþ÷å-
íèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ïèãìåíòàöèè, îáóñëîâëåíû ëèáî áèîëîãè÷åñêîé 
öåííîñòüþ ìàñêèðóþùåé áåëîé îêðàñêè íà ñåâåðå (áåëûé ìåäâåäü, 
çèìíèé îêðàñ ïåñöà è ïîëÿðíîé ñîâû) èëè çàùèòíîé ðîëüþ ìåëàíè-
íîâîé ïèãìåíòàöèè áåñøåðñòíîé êîæè íà þãå (÷åëîâåê). 

Âñå æèâûå îðãàíèçìû â òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè íåñóò â ñåáå îòïå÷àòîê âîäíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ æèçíè. Ïðîöåññû îáìåíà âåùåñòâ 

â îðãàíèçìàõ ïðîòåêàþò òîëüêî â âîäíîé ñðåäå. Ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà 
è ãàçû ïîñòóïàþò ê ïîòðåáëÿþùèì èõ êëåòêàì òîëüêî â ðàñòâîðåííîì 
ñîñòîÿíèè. Ñîäåðæàíèå âîäû â àêòèâíî ôóíêöèîíèðóþùèõ êëåòêàõ è 
òêàíÿõ — îò 70 äî 98%. Ïî âûðàæåíèþ Ê. Øìèäòà-Íèëüñåíà (1982),  

â ñàìîì îáùåì âèäå æèâîé îðãàíèçì ìîæíî îïèñàòü êàê âîä-
íûé ðàñòâîð, çàêëþ÷åííûé â îáîëî÷êó — ïîâåðõíîñòü òåëà. 

Ïîñêîëüêó âíóòðåííÿÿ âîäíàÿ ñðåäà ëþáîãî îðãàíèçìà, êàê è 
ïðèðîäíûå âîäû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòâîð ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, 
îáû÷íî ãîâîðÿò î ðåãóëÿöèè è àäàïòàöèÿõ âîäíî-ñîëåâîãî îáìåíà. 
Åãî ãëàâíûìè öåëåâûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ îáâîäíåííîñòü è 
îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå âíóòðåííåé ñðåäû.  

Ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ è ìíîãèå áåñïîçâîíî÷íûå æèâîò-
íûå, îáèòàþùèå â ìîðå, èìåþò ñîëåâîé ñîñòàâ æèäêîñòåé òåëà, 
áëèçêèé ê ñîñòàâó ìîðñêîé âîäû. Ýòî ïîéêèëîîñìîòè÷åñêèå îðãà-
íèçìû. Ó âûñøèõ ðàêîîáðàçíûõ è ìîëëþñêîâ ñóùåñòâóþò ìåõàíèç-
ìû îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëèçàöèè îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè íå-
áîëüøèõ êîëåáàíèÿõ ñîëåíîñòè. À ìîðñêèå êîñòíûå ðûáû óæå îá-
ëàäàþò ýôôåêòèâíîé ãèïîîñìîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèåé: êðîâü è òêàíå-
âàÿ æèäêîñòü ó íèõ ñîäåðæèò ìåíüøå ñîëåé, ÷åì ìîðñêàÿ âîäà; ñî-
îòâåòñòâåííî îñìîòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ â 2,5—4 ðàçà ìåíüøå. 
Æèäêîñòè òåëà ïðåñíîâîäíûõ ðûá ñîäåðæàò ðàñòâîðåííûõ âåùåñòâ 
íå ìåíüøå, ÷åì ó ìîðñêèõ ðûá. Ñëåäîâàòåëüíî, îíè îñóùåñòâëÿþò 
ãèïåðîñìîòè÷åñêóþ ðåãóëÿöèþ, è ó íèõ (êàê, âïðî÷åì, è ó íàçåìíûõ 
æèâîòíûõ) æèäêîñòè òåëà ïî ñîñòàâó áëèæå ê ìîðñêîé âîäå, ÷åì ê 

Âîäíàÿ ñðåäà  

è àäàïòàöèè ê íåé 
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ïðåñíîé. Â ðåãóëÿöèè ó÷àñòâóåò êîìïëåêñ âûäåëèòåëüíûõ îðãàíîâ — 
êîæà, æàáðû, ïî÷êè. Ýòî óæå ãîìåîîñìîòè÷åñêèå îðãàíèçìû.  

Äëÿ îáèòàòåëåé âîäîåìîâ (ãèäðîáèîíòîâ) íåò ïðîáëåìû âîäî-
îáåñïå÷åíèÿ, îäíàêî îñîáåííîñòè âîäíîé ñðåäû âûðàáàòûâàþò ó 
íèõ ðàçíîîáðàçíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ ê òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó, ñî-
ëåâîìó è ãàçîâîìó ñîñòàâó âîäû, ê ïåðåìåùåíèÿì â ïëîòíîé ñðåäå, 
äàâëåíèþ. Êðîìå ñòåíîòåðìîâ ïîëÿðíûõ ìîðåé áîëüøèíñòâî îêåà-
íè÷åñêèõ ôîðì èç-çà ìàëûõ êîíòðàñòîâ òåìïåðàòóðû èìåþò áîëü-
øèå àðåàëû. Èõ ðàñïðîñòðàíåíèå îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ïðÿìûì 
äåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, ñêîëüêî âëèÿíèåì òåìïåðàòóðû íà êîíöåí-
òðàöèþ êèñëîðîäà â âîäå. Ïîýòîìó â ñóáàðêòè÷åñêîì è óìåðåííîì 
ïîÿñàõ îêåàíà áîãàòñòâî æèçíè ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì â îòêðûòîì 
îêåàíå òðîïèêîâ. Çàòî ïðèáðåæíûå çîíû òåïëûõ îêåàíè÷åñêèõ âîä, 
îñîáåííî ñêîïëåíèÿ êîðàëëîâ, ñîçäàþò óñëîâèÿ äëÿ áîëüøîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ è âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè îáèòàòåëåé ìîðÿ. Çäåñü ðå-
øàþùóþ ðîëü èãðàåò óæå íå òåìïåðàòóðà, à îáèëèå ïèùè.  

Áîëüøèíñòâî ãèäðîáèîíòîâ ñòåíîãàëèííû, ò.å. ïðèñïîñîáëåíû ê ñðàâ-
íèòåëüíî óçêèì êîëåáàíèÿì ñîëåíîñòè (ìèíåðàëèçàöèè) âîäû, êàê â ïðå-
ñíîâîäíûõ, òàê è â ìîðñêèõ ýêîòîïàõ. Ýâðèãàëèííû òîëüêî îáèòàòåëè ýñ-
òóàðèåâ è ëàãóí, ïðèëåäíèêîâûõ çîí ìîðÿ, à òàêæå ÷àñòü ïðîõîäíûõ ðûá. 
Îñîáåííî ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ ê òåìïåðàòóðå, êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è 
ñîëåíîñòè ïðåäúÿâëÿþò ðàííèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ãèäðîáèîíòîâ. 

Â âîçäóøíîé ñðåäå ïîòåðè âîäû îðãàíèç-
ìàìè íåèçáåæíû, òàê êàê ñîäåðæàíèå âîäû 
â èõ òåëå âåëèêî, à äàâëåíèå ïàðîâ âîäû â 

âîçäóõå îòíîñèòåëüíî ìàëî. Îðãàíèçìû íå îáëàäàþò ñîâåðøåííîé 
ãèäðîèçîëÿöèåé; ìíîãèå èç íèõ, îñîáåííî ðàñòåíèÿ, èìåþò î÷åíü 
áîëüøóþ îòíîñèòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü. Ãàçîîáìåí, äûõàíèå è âûäåëå-
íèå ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ ñîïðîâîæäàþòñÿ íåèçáåæíîé ïîòåðåé 
âîäû. Ýòà ïîòåðÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîëíå÷îé ðàäèàöèè, òåìïå-
ðàòóðû, âëàæíîñòè è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà, à òàêæå îò âîçìîæ-
íîñòè îáåñïå÷åíèÿ âîäîé. Àäàïòàöèè ðàñòåíèé, íàïðàâëåííûå íà 
óìåíüøåíèå ïîòåðü âîäû, ñâÿçàíû ñ ðÿäîì ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïðèñïîñîáëåíèé.  

Îáèòàþùèå â àðèäíûõ, ò.å. çàñóøëèâûõ, óñëîâèÿõ êñåðîôèòû  
(îò ãðå÷. xeros — ñóõîé) äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû: ñóêêóëåíòû è ñêëåðî-
ôèòû. Ñóêêóëåíòû îñóùåñòâëÿþò ñòðàòåãèþ çàïàñàíèÿ è ýôôåêòèâ-
íîãî ñáåðåæåíèÿ âëàãè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû òîëñòûå, ìÿñèñòûå è 
ñî÷íûå ñòåáëè, ðåäóêöèÿ ëèñòüåâ äî êîëþ÷åê, âîðñèñòûé ïîêðîâ èëè 
âîñêîâîé íàëåò è ïîâåðõíîñòíàÿ êîðíåâàÿ ñèñòåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ 
äëÿ ïåðåõâàòà ðåäêèõ îñàäêîâ. Ýòî êàêòóñû, àãàâû è äðóãèå ïîäîáíûå 
ðàñòåíèÿ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èì ó ñêëåðîôèòîâ — êàæóùèõñÿ ñó-

Âîäíûé ôàêòîð

íà ñóøå 
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õèìè æåñòêèõ òðàâ èëè êóñòàðíè÷êîâ ïóñòûíü è ïîëóïóñòûíü — îò-
ñóòñòâóåò çàïàñàíèå âëàãè, íî ñóùåñòâóåò âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê åå 
äåôèöèòó è ïîòåðÿì, ê çàâÿäàíèþ.  

Ñêëåðîôèòû îáëàäàþò ãëóáîêèìè êîðíÿìè ñ áîëüøîé ñîñóùåé ñè-
ëîé. Ïðè äîñòàòî÷íîì îáåñïå÷åíèè âîäîé îíè îñóùåñòâëÿþò èíòåíñèâ-
íóþ òðàíñïèðàöèþ. Ïî ýòèì ïðèçíàêàì ñêëåðîôèòû ìîãóò áûòü îòíåñå-
íû ê ïîéêèëîãèäðè÷åñêèì ðàñòåíèÿì, ò.å. ðàñòåíèÿì ñ ïåðåìåííîé îáâîä-
íåííîñòüþ, çàâèñÿùåé îò âîäíîñòè ñðåäû. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ïîéêèëî-
ãèäðè÷åñêèõ ôîðì ïðèóðî÷åíî êàê ðàç ê âëàæíûì áèîòîïàì. Ýòî öèàíî-
áàêòåðèè, çåëåíûå âîäîðîñëè, ìíîãèå ãðèáû, ëèøàéíèêè, ìõè.  

Ê ãîìåîãèäðè÷åñêèì ôîðìàì, ñïîñîáíûì ñîõðàíÿòü ñðàâíèòåëüíî ïî-
ñòîÿííóþ îáâîäíåííîñòü òêàíåé, îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî âûñøèõ íàçåì-
íûõ ðàñòåíèé. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íåñêîëüêî ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï.  

Ãèäðîôèòû — âîäíûå ðàñòåíèÿ, ïîëíîñòüþ (ýëîäåÿ, ðîãîëèñòíèê) 
èëè ÷àñòè÷íî (êóáûøêà, ëîòîñ) ïîãðóæåííûå â âîäó. Ãèãðîôèòû — 
ðàñòåíèÿ ñèëüíî óâëàæíåííûõ ïî÷â, áîëîò (ðîãîç, îñîêè, êëþêâà). 
Ìåçîôèòû — ðàñòåíèÿ óìåðåííî âëàæíûõ ìåñòîîáèòàíèé, çàíèìàþ-
ùèå ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ãèãðîôèòàìè è êñåðîôèòàìè. 
Ê íèì îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ óìåðåííîãî 
ïîÿñà, ëåñíûå è ëóãîâûå òðàâû, ïî÷òè âñå êóëüòóðíûå ðàñòåíèÿ.  

Âíå âîäíîé ñðåäû ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå âîäíîãî è ñîëåâîãî îá-
ìåíà: ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà ïîñòóïàþò òîëüêî ñ ïèòüåì è ïèùåé è 
âûâîäÿòñÿ ñ ýêñêðåìåíòàìè. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïîòåðü âîäû ñëóæàò õè-
òèíîâûé ïîêðîâ, øåðñòü, ïåðüÿ, îáðàòíîå âñàñûâàíèå âîäû ïðè âûäå-
ëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ. Ó ãðûçóíîâ, îáèòàþùèõ â ïóñòûíå, ïî÷êè îáëà-
äàþò âûñîêîé êîíöåíòðèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ è äîâîäÿò ñîäåðæàíèå 
ïëîòíûõ âåùåñòâ â ìî÷å äî 25%. Òåì íå ìåíåå âûâåäåíèå èç îðãàíèç-
ìà ðàñòâîðèìûõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà âåùåñòâ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíîé ïîòåðåé âîäû. Âîäíûé äåôèöèò âûðàáîòàë ó íàçåìíûõ 
íàñåêîìûõ, ðåïòèëèé è ïòèö ñïîñîáíîñòü ê ýêñêðåöèè ïî÷òè íåðàñ-
òâîðèìîé ìî÷åâîé êèñëîòû. Ó ìíîãèõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â àðèä-
íîé çîíå, àíàòîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé 
óìåíüøàþò ðåñïèðàòîðíûå ïîòåðè âëàãè. Äëÿ âîñïîëíåíèÿ çàïàñîâ 
âîäû ó æèâîòíûõ êðîìå ïèòüÿ è ïîãëîùåíèÿ âëàæíîé ïèùè îïðåäå-
ëåííîå çíà÷åíèå èìååò «ìåòàáîëè÷åñêàÿ» âîäà, îáðàçóþùàÿñÿ â îðãà-
íèçìå ïðè îêèñëåíèè çàïàñîâ æèðà. Ìíîãèå ìåëêèå îáèòàòåëè ïóñ-
òûíü âîîáùå íèêîãäà íå ïüþò, îáõîäÿñü ýòèì èñòî÷íèêîì âîäû. 

Äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà îðãàíèç-
ìîâ êèñëîðîä èìååò áîëüøîå ôèçèîëîãè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîýòîìó ðàñïðåäåëåíèå 

åãî êîíöåíòðàöèé â ñðåäå è óñëîâèÿ äîñòàâêè ê îêèñëÿåìûì ñóá-
ñòðàòàì ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì. 

Àäàïòàöèè  

ê íåäîñòàòêó êèñëîðîäà 
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Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå — 20,95% (ïî 
îáúåìó äëÿ ñóõîãî âîçäóõà) — î÷åíü ïîñòîÿííà. Âðåìåííîå åå 
óìåíüøåíèå íà 2—3% íå îêàçûâàåò çàìåòíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ. Â ïî÷âå è ãëóáîêèõ íîðàõ æèâîòíûõ ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà ìîæåò îïóñêàòüñÿ äî 15% è íèæå, íî îáèòàòåëè ýòîé ñðåäû ïðè-
ñïîñîáëåíû ê òàêèì îòêëîíåíèÿì. Ïðè ïîäúåìå â âûñîòó â ñâÿçè ñî 
ñíèæåíèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ïàäàåò è ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå 
êèñëîðîäà. Ñ îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ ýòî ïðèâîäèò ê ôèçèîëîãè÷å-
ñêèì íàðóøåíèÿì è âêëþ÷àåò ìåõàíèçì àêêëèìàöèè (ñì. § 5.2).  

Íåàäàïòèðîâàííûé ÷åëîâåê óæå íà âûñîòå 3000 ì íàä óðîâíåì 
ìîðÿ (ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 66 êÏà è ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè 
Î2 13,3 êÏà) èñïûòûâàåò óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ è äåìîíñòðèðóåò 
ñíèæåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè, à íà âûñîòå 6000 ì (ñîîòâåòñòâåííî 
50 è 10 êÏà) òåðÿåò ñîçíàíèå. Ïî÷òè äî 5000 ì â Ãèìàëàÿõ è Àíäàõ 
äîõîäÿò ïîñòîÿííûå ïîñåëåíèÿ ëþäåé, õîðîøî àäàïòèðîâàííûõ ê 
óñëîâèÿì ãîð. Ó íèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ æèòåëÿìè ðàâíèí ïîâûøåí 
îáúåì êðîâè, óâåëè÷åíî êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ è ãåìîãëîáèíà. 

Ãåíåòè÷åñêè àäàïòèðîâàííûå ãîðíûå æèâîòíûå èìåþò åùå 
áîëüøèé «âûñîòíûé ïîòîëîê». Ó îáèòàþùèõ â Àíäàõ þæíîàìåðè-
êàíñêèõ âåðáëþäîâ — ãóàíàêî, ëàì, âèêóíèé è àëüïàê — íàéäåíî 
ïîâûøåííîå ñðîäñòâî ãåìîãëîáèíà ê êèñëîðîäó. Îáúåìíàÿ äîëÿ Î2 

â èõ ýðèòðîöèòàõ íà 25—30% áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ íàçåìíûõ ìëå-
êîïèòàþùèõ. Áîëüøàÿ êèñëîðîäíàÿ åìêîñòü êðîâè ñî÷åòàåòñÿ ñ âû-
ñîêîé àêòèâíîñòüþ îêèñëèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ â òêàíÿõ. Áëàãîäàðÿ 
ýòîìó, íåñìîòðÿ íà âíåøíèé äåôèöèò Î2, íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â 
èõ êëåòêàõ äàæå âûøå, ÷åì ó ðàâíèííûõ æèâîòíûõ. Õîðîøî àäàï-
òèðîâàíû ê âûñîòíîé ãèïîêñèè è íåêîòîðûå ïîðîäû îâåö, ñ äàâíèõ 
âðåìåí ðàçâîäèìûå â ãîðàõ è ïîñòîÿííî ñîâåðøàþùèå âûñîòíûå 
ïàñòáèùíûå ìèãðàöèè. 

Ìîùíûå ìåõàíèçìû àäàïòàöèè ê íåäîñòàòêó êèñëîðîäà ðàçâèòû 
ó íûðÿþùèõ æèâîòíûõ, õîòÿ äûõàòåëüíûé äåôèöèò ó íèõ èìååò ïðå-
ðûâèñòûé õàðàêòåð. Ìîðñêèå ÷åðåïàõè ìîãóò íàõîäèòüñÿ ïîä âîäîé 
äî 6 ÷, íåêîòîðûå ìîðñêèå çìåè — äî 2,5 ÷. Ó êèòîîáðàçíûõ îñòà-
íîâêà äûõàíèÿ ìîæåò äîõîäèòü äî 2 ÷, à ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ — 
ñâûøå 1 êì. Íåñêîëüêî ìåíüøå ýòè ïîêàçàòåëè ó ëàñòîíîãèõ, åùå 
ìåíüøå — ó ïîëóâîäíûõ æèâîòíûõ, ò.å. ïîñòîÿííî îáèòàþùèõ ó âî-
äû è ïèòàþùèõñÿ íà âîäå è â âîäå ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö. 

Íûðÿþùèå æèâîòíûå èìåþò â ñðåäíåì íåñêîëüêî ïîâûøåííûé 
îòíîñèòåëüíûé îáúåì ëåãêèõ, òîëüêî ó êðóïíûõ êèòîâ îí ïîíèæåí. 
Èçìåíåíèå îáúåìà è äàâëåíèÿ âîçäóõà â ëåãêèõ ïðè äûõàíèè ó âñåõ 
íûðÿþùèõ â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ó íàçåìíûõ æèâîòíûõ. Â 
ñðåäíåì â 1,5—2 ðàçà ó íèõ áîëüøå è îòíîñèòåëüíûé îáúåì êðîâè. 
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Êðîâü èõ îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêîé êèñëîðîäíîé åìêîñòüþ çà 
ñ÷åò áîëüøîé êîíöåíòðàöèè ãåìîãëîáèíà. Âàæíûì êèñëîðîäíûì äåïî 
ñëóæèò òàêæå ìûøå÷íûé ìèîãëîáèí, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ó íûðÿþ-
ùèõ ìëåêîïèòàþùèõ â 3—7 ðàç áîëüøå, ÷åì ó íàçåìíûõ æèâîòíûõ. 
Çàïàñ êèñëîðîäà ðàñõîäóåòñÿ ïðè íûðÿíèè î÷åíü ýêîíîìíî. Ó êèòîâ è 
òþëåíåé ïðè ïîãðóæåíèè ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ñòàíîâèòñÿ â 
íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ èëè äàæå ïðåêðàùàåòñÿ êðî-
âîòîê â ðÿäå îðãàíîâ. Çíà÷èòåëüíàÿ ìàññà êëåòîê âðåìåííî ïåðåõîäèò 
ê àíàýðîáíîìó ãëèêîëèçó — áåñêèñëîðîäíîìó ñíàáæåíèþ ýíåðãèåé. 
Ïðè âñïëûâàíèè íà ïîâåðõíîñòü è âäûõàíèè ñâåæåãî âîçäóõà â îðãà-
íèçìå íûðÿþùèõ æèâîòíûõ ÷ðåçâû÷àéíî áûñòðî âîññòàíàâëèâàþòñÿ 
ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû. 

Ïðèñïîñîáëåíèÿ ê äûõàíèþ â âîäå, ò.å. ïîòðåáëåíèþ ðàñòâîðåí-
íîãî â âîäå Î2, ó ãèäðîáèîíòîâ èìåþò ñîâñåì èíîé õàðàêòåð. Âîäà 
ñîäåðæèò âî ìíîãî ðàç ìåíüøå êèñëîðîäà, ÷åì âîçäóõ: ïðè 20°Ñ â 1 ë 
âîçäóõà ñîäåðæèòñÿ 277 ìã Î2, à â 1 ë ïðåñíîé âîäû ïðè ïîëíîì åå 
íàñûùåíèè ðàñòâîðåííûì âîçäóõîì — 8,7 ìã Î2, ò.å. â 32 ðàçà 
ìåíüøå. Äëÿ ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ èç âîäû òàêîãî æå êîëè÷åñòâà Î2, 
êàê è èç âîçäóõà, íóæíî âûïîëíèòü âî ìíîãî ðàç áî �ëüøóþ ðàáîòó. 
Çàòî âîäíûå îðãàíèçìû èìåþò äåëî ñ óæå ãîòîâûì ðàñòâîðîì êè-
ñëîðîäà, à äûõàíèå íàçåìíûõ æèâîòíûõ çàâèñèò îò ñêîðîñòè ðàñ-
òâîðåíèÿ Î2 â òðàíñïîðòíîé æèäêîñòè. 

Â êîíòèíåíòàëüíûõ ñòîÿ÷èõ âîäàõ, îñîáåííî â áîãàòûõ îðãàíèêîé 
(ýâòðîôíûõ) îçåðàõ è áîëîòàõ, èëè ïîä ëåäîâûì ïîêðîâîì êîíöåíòðà-
öèÿ Î2 âñåãäà ïîíèæåíà èç-çà áàêòåðèàëüíîãî îêèñëåíèÿ. Ýòî ÷àñòî 
ïðèâîäèò ê çàìîðíûì ÿâëåíèÿì — ãèáåëè ðûá, íóæäàþùèõñÿ â áîãà-
òîé êèñëîðîäîì âîäå. Ïîäîáíûå îáñòîÿòåëüñòâà ñ ñàìîãî íà÷àëà ýâî-
ëþöèè îïðåäåëèëè ãëàâíûå ñòðàòåãèè ïðèñïîñîáëåíèÿ ê âîäíîé ñðåäå.  

Ñàìûå ðàííèå ôîðìû áûëè àíàýðîáíûìè è íå íóæäàëèñü â êè-
ñëîðîäå. Ñðåäè áàêòåðèé è ïðîñòåéøèõ äî ñèõ ïîð åñòü ìíîãî àíà-
ýðîáîâ, ò.å. îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ îòíîñèòåëüíî ëåãêî ïåðåíîñèòü 
âðåìåííîå îòñóòñòâèå êèñëîðîäà èëè ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ êè-
ñëîðîäíîãî äåôèöèòà. Íî äàæå ïðè äîñòèæåíèè ñîâðåìåííîãî 
óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ Î2 â ïðèðîäíûõ âîäàõ è ðàñöâåòå âîäíîé ôàóíû 
êèñëîðîäíûé çàïðîñ ïîäàâëÿþùåãî ÷èñëà ãèäðîáèîíòîâ îñòàëñÿ 
íàìíîãî íèæå, ÷åì ó æèâîòíûõ, âûøåäøèõ íà ñóøó. 

Íàðÿäó ñ ýòèì îáèòàòåëè âîä èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå ïðèåìû 
äëÿ ëó÷øåãî èçâëå÷åíèÿ êèñëîðîäà, ðàñòâîðåííîãî â âîäå. Ê íèì, â 
÷àñòíîñòè, ìîæíî îòíåñòè:  

• óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè òåëà, êîòîðàÿ ó ìíî-
ãèõ æèâîòíûõ, ïðåèìóùåñòâåííî áåñïîçâîíî÷íûõ, îñòàåòñÿ âàæíûì 
êàíàëîì äèôôóçèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ êèñëîðîäà; 
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• ïîñòîÿííàÿ ïîäâèæíîñòü ìíîãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ è ðàçâè-
òèå ðåñíè÷àòîãî àïïàðàòà, ñïîñîáñòâóþùèå óñêîðåíèþ äèôôóçèè Î2; 

• öåëåñîîáðàçíî óñòðîåííûé æàáåðíûé àïïàðàò, îáëàäàþùèé 
áîëüøîé ýôôåêòèâíîé ïîâåðõíîñòüþ è ïðîòèâîòî÷íîé ñèñòåìîé 
ñîñóäîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ Î2; 

• ýôôåêòèâíàÿ ïðîòî÷íî-íàñîñíàÿ èëè «òàðàííàÿ» âåíòèëÿöèÿ 
îêîëîæàáåðíîãî îáúåìà âîäû. 

Â èòîãå ó ìíîãèõ ãèäðîáèîíòîâ êîýôôèöèåíò óòèëèçàöèè êè-
ñëîðîäà èç âîäû îêàçûâàåòñÿ î÷åíü áîëüøèì, íàìíîãî âûøå, ÷åì 
êîýôôèöèåíò óòèëèçàöèè êèñëîðîäà â ëåãêèõ íàçåìíûõ æèâîòíûõ.  

Вопросы для обсуждения 

1. Êàêîå ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ âîäû è òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé íà 

Çåìëå áûëî ðåøàþùèì äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè? 
2. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðÿìûõ è îïîñðåäîâàííûõ àíòðîïîãåííûõ 

âîçäåéñòâèé, òåõ ôàêòîðîâ ñðåäû ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, êîòîðûå 
èçìåíÿþòñÿ ïîä âëèÿíèåì õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. 

Êàêèå àíòðîïîãåííûå âîçäåéñòâèÿ íåëüçÿ ñ÷èòàòü òåõíîãåííûìè? 
3. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó âûíîñëèâîñòüþ è óñòîé÷èâî-

ñòüþ? Íàéäèòå àíàëîãèè è ïðîâåäèòå ñðàâíåíèå òåõíè÷åñêèõ è 

áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïî âûíîñëèâîñòè è óñòîé÷èâîñòè. 
4. Êàêèå îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, àêêëè-

ìàöèè è âèäîâîé àäàïòàöèè ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ìîæíî íà-
áëþäàòü ïî îòíîøåíèþ ê ñëåäóþùèì ôàêòîðàì: àòìîñôåðíîå 

äàâëåíèå, ãðàâèòàöèÿ (íåâåñîìîñòü), ñóòî÷íîå âðàùåíèå Çåìëè? 
5. Ðûáû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïðîöâåòàþùèì êëàññîì ïîçâîíî÷íûõ 

æèâîòíûõ. Êàêèå ýêîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïîëó÷èëè æè-
âîòíûå, âûøåäøèå íà ñóøó, è êàêèå ïðåèìóùåñòâà óòðàòèëè? 
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Îòêóäà ìû ïðèøëè, ÷òî çà ãðàíèöû 

ïîñòàâëåíû íàøåé âëàñòè íàä Ïðèðî-

äîé è Ïðèðîäû íàä íàìè, ê êàêîé öåëè 

ìû ñòðåìèìñÿ, — âñå ýòî ïðîáëåìû íå-

óâÿäàþùåé ñâåæåñòè è íåóìåíüøàþùå-

ãîñÿ èíòåðåñà äëÿ êàæäîãî ÷åëîâå÷åñêî-

ãî ñóùåñòâà, ðîæäåííîãî íà Çåìëå. 

Ò.Ã. Õàêñëè 

 
Ìåñòî ÷åëîâåêà â ýêîñôåðå — ñèñòåìå ×ÝÁÑ îïðå-
äåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî èìåííî ÷åëîâåê ââè-
äó îò÷óæäåíèÿ îò îñòàëüíîé æèâîé ïðèðîäû, èç-çà 
áîëüøîé ÷èñëåííîñòè è îãðîìíîãî íàäáèîëîãè÷å-
ñêîãî ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñòàë ãëàâíîé 
ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ïðèðîäå. Âìåñòå 

ñ òåì, ñîõðàíÿÿ ìíîæåñòâî ãåíåòè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ ïðèðîäîé, ÷åëî-
âå÷åñòâî îêàçàëîñü â ñèòóàöèè îñòðîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ñâîåé 
áèîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòüþ è àíòèáèîëîãè÷åñêèì ïîâåäåíèåì ïî 
îòíîøåíèþ ê îêðóæàþùåé ïðèðîäå, à ÷åðåç íåå — è ê ñàìîìó ñåáå.  

Ïðè ðàññìîòðåíèè âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà ñ îêðóæàþùåé 
ïðèðîäîé íåäîñòàòî÷íî êîíñòàòèðîâàòü ëèøü êîëè÷åñòâåííóþ 
ýêñïàíñèþ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè è ìàñøòàáû àíòðîïîãåí-
íûõ âîçäåéñòâèé. Íåîáõîäèìî ïîíÿòü, êàê ýâîëþöèîííî ñëîæè-
ëàñü òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ê ÷åìó îíà âåäåò è êàêèì ìîæåò áûòü âûõîä 
èç íåå.  

6.1. Эволюция. Происхождение экосферы 

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì 
ïîíÿòèå ýâîëþöèè ìîæåò áûòü îòíåñåíî êî 
âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ îòêðûòûì ñèñòåìàì, 

ôîðìàì ìàòåðèè, âðåìåíàì è ôàçàì åå ñóùåñòâîâàíèÿ. Îäíàêî íà-
ó÷íàÿ òðàäèöèÿ ÷àùå âñåãî ñâÿçûâàåò äàííîå ïîíÿòèå ñ áèîëîãèåé. 
Ñðåäè îñíîâîïîëàãàþùèõ ïðèíöèïîâ åñòåñòâîçíàíèÿ êëþ÷åâîå ìå-
ñòî çàíèìàåò ïðèíöèï ýâîëþöèè. 
 

Ïðèíöèï ýâîëþöèè: âîçíèêíîâåíèå è îáðàçîâàíèå âñåõ ñèñòåì 
îáóñëîâëåíî ýâîëþöèåé.  

Á×

Ñ Ý

 

Îñíîâíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýâîëþöèè 
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Íàèáîëåå îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ýâîëþöèè: 
• íàïðàâëåííîñòü — îò õàîñà ê óïîðÿäî÷åííîñòè, îò ðàçðîç-

íåííûõ ìíîæåñòâ ýëåìåíòîâ ê ñîâîêóïíîñòÿì âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
ýëåìåíòîâ, ò.å. ê ñèñòåìàì, îò ïðîñòûõ è íåóñòîé÷èâûõ ñèñòåì ê 
áîëåå ñëîæíûì è óñòîé÷èâûì, îò ìåíüøåãî ðàçíîîáðàçèÿ ýëåìåí-
òîâ è ñèñòåì ê áîëüøåìó ðàçíîîáðàçèþ; 

• íåîáðàòèìîñòü — ýâîëþöèÿ öåëîñòíîé ñèñòåìû íåîáðàòèìà; 
ýâîëþöèîíèðóþùàÿ ñèñòåìà ïðîõîäèò îïðåäåëåííûé êà÷åñòâåííûé 
ýòàï ðàçâèòèÿ òîëüêî îäíîêðàòíî; ñèììåòðèè ìåæäó ïðîøëûì è 
áóäóùèì íåò;  

• íåðàâíîìåðíîñòü, îòñóòñòâèå ìîíîòîííîñòè — ïåðèîäû ïî-
ñòåïåííîãî íàêîïëåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíå-
íèé, «ìÿãêî» ïåðåõîäÿùèõ â íîâîå êà÷åñòâî (ýâîëþöèÿ â óçêîì 
ñìûñëå), èíîãäà ïðåðûâàþòñÿ êà÷åñòâåííûìè ñêà÷êàìè, ñóùåñò-
âåííî ìåíÿþùèìè ñâîéñòâà ñèñòåìû; 

• óñêîðåíèå êàê îäíî èç ïðîÿâëåíèé íåðàâíîìåðíîñòè — ïî ìåðå 
óñëîæíåíèÿ ýâîëþöèîíèðóþùåé ñèñòåìû ÷àñòîòà åå ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ, ýâîëþöèÿ óñêîðÿåòñÿ; 

• èçáèðàòåëüíîñòü, îòáîð — âåðîÿòíîñòü ñîõðàíåíèÿ âîçíè-
êàþùèõ â õîäå ýâîëþöèè íîâûõ êà÷åñòâ, ñîñòîÿíèé ñèñòåìû èëè 
íîâûõ îáúåêòîâ íåîäèíàêîâà; ñîõðàíÿþòñÿ (îòáèðàþòñÿ) òîëüêî òå 
èç íèõ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ñîõðàíåíèþ è äàëüíåéøåìó ðàçâè-
òèþ ñèñòåìû â öåëîì.  

Ïî çàêîíàì ôèçèêè â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ ñ ïðîòîêîì (íàêà÷-
êîé) ýíåðãèè ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âûíóæäåííî âîçíèêàþò 
äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû â âèäå öèêëîâ, ïåðåíîñÿùèõ ýíåðãèþ, — 
óïîðÿäî÷åííûå êðóãîâîðîòû âåùåñòâà. Ïðè ýòîì íàèáîëåå óñòîé÷è-
âûìè îêàçûâàþòñÿ è ïîýòîìó «îòáèðàþòñÿ» ñòðóêòóðû, ñîñòîÿùèå 
èç íåñêîëüêèõ âçàèìîäåéñòâóþùèõ öèêëîâ, ò.å. áîëåå ñëîæíûå äè-
íàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ëó÷øå âïèñûâàþòñÿ â îáùèé êðó-
ãîâîðîò è ýôôåêòèâíåå ïðåîáðàçóþò ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç íèõ ýíåð-
ãèþ (ðèñ. 6.1).  

Ìîæåò âîçíèêíóòü âïå÷àòëåíèå, ÷òî äèíàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû (èõ 
òàêæå íàçûâàþò äèññèïàòèâíûìè, ò.å. ðàññåèâàþùèìè ýíåðãèþ) âîç-
íèêàþò ñàìè ïî ñåáå. Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ èõ ñîçäàòåëåì ÿâëÿåòñÿ 
ïîòîê ýíåðãèè. Íà Çåìëå ýòî ïîòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, êîòîðûé âû-
çûâàåò è îðãàíèçóåò êðóãîâîðîòû â çåìíûõ ñðåäàõ: îò ïðîñòûõ ôèçè-
÷åñêèõ (êðóãîâîðîòû âîäû è âîçäóõà) äî ñëîæíîãî áèîòè÷åñêîãî êðó-
ãîâîðîòà è âîçíèêøåãî íà åãî îñíîâå «êîòëà öèâèëèçàöèè».  

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ íàáëþäà-
åòñÿ ñîãëàñîâàííîå ïîâåäåíèå ïîäñèñòåì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòà-
åò ñòåïåíü îðãàíèçîâàííîñòè. Ýòî ñâîéñòâî ïîëó÷èëî íàçâàíèå ñàìî-
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îðãàíèçàöèè. Îäíèì èç ïðîÿâëåíèé ñàìîîðãàíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñàìî-
ñáîðêà ìîëåêóëÿðíûõ àãðåãàòîâ â äîêëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ ïðè áèîãå-
íåçå èëè ñàìîñáîðêà çàêëàäîê òêàíåé ïðè ìîðôîãåíåçå. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6.1. Схема трехзвенной системы с протоком энергии,  
создающим круговороты вещества, — фотонная мельница  

(Печуркин, 1987) 
 

Ñóùåñòâóþò ä â å  ãëàâíûå ïðè÷èíû óñêîðåíèÿ ýâîëþöèè:  
1) óñëîæíåíèå ñòðóêòóð, íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñâÿ-

çåé àòîìîâ, ïðèäàåò ìàòåðèàëüíûì ñèñòåìàì âñå áîëåå ñîâåðøåííûå 
àâòîêàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñóùåñòâåííî óñêîðÿþòñÿ 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå (èëè ïîäîáíûå èì) ïðîöåññû ñàìîîðãàíèçàöèè;  

2) ÷åì áîëüøå óïîðÿäî÷åíà ñèñòåìà, òåì ìåíüøèì ÷èñëîì çíà-
êîâ çàïèñàíà ïðîãðàììà, îïðåäåëÿþùàÿ ñòðóêòóðó è ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ñèñòåìû, è, ñëåäîâàòåëüíî, òåì ìåíüøå âðåìåíè íåîáõîäèìî 
äëÿ êàæäîãî ïîñëåäóþùåãî øàãà åå ñàìîîðãàíèçàöèè.  

Êðèòè÷åñêèå ìîìåíòû ýâîëþöèè — âûáîð âàðèàíòà ñòðóêòóðû 
èëè ôóíêöèè îáû÷íî ñâÿçàíû ñ òàê íàçûâàåìûìè òî÷êàìè áèôóð-
êàöèè — ðàçäâîåíèåì ïðåæíåãî ïóòè ýâîëþöèè. Îò âûáîðà òîãî 
èëè èíîãî ïðîäîëæåíèÿ ïóòè â òî÷êå áèôóðêàöèè î÷åíü ìíîãîå 
çàâèñèò, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ìèðà ÷àñòèö, âåùåñòâ, îðãà-
íèçìîâ, ñîöèóìîâ èëè, íàîáîðîò, ãèáåëè ñèñòåìû. Ðåçóëüòàò âû-

Ñòîê, ïðèåìíèê ýíåðãèè 
(Êîñìîñ) 

Èñòî÷íèê ýíåðãèè  
(Ñîëíöå) 

Ïðîìåæóòî÷íàÿ  

ñèñòåìà (ãåîñôåðà,  
áèîñôåðà) 
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áîðà ÷àñòî íåïðåäñêàçóåì, à ñàì âûáîð â òî÷êå áèôóðêàöèè ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåí ñëó÷àéíûì èìïóëüñîì — àòòðàêòîðîì (îò ëàò. 
attraho — ïðèâëåêàþ (ïðèòÿãèâàþ) ê ñåáå). 

Êîíöåïöèÿ ãëîáàëüíîãî ýâîëþöèîíèçìà 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðàêòè÷åñêè âñþ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñîáûòèé îêðóæàþùåãî íàñ 

ìèðà: ãèïîòåçó Áîëüøîãî âçðûâà, ìîäåëü ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåí-
íîé, òåîðèþ îáðàçîâàíèÿ çâåçä è ïëàíåò è òåîðèè õèìè÷åñêîé, áèî-
ëîãè÷åñêîé è ñîöèàëüíîé ýâîëþöèè (Ìîèñååâ, 1999; Ýáåëèíã è äð., 
2001; Õàéòóí, 2004 è äð.). 

Õðîíîëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà ìîæåò áûòü ïðèáëèçèòåëüíî îòîáðà-
æåíà òàêæå ãðàôèêîì ýâîëþöèè ìàòåðèè ïî ïàðàìåòðó àòîìàðíîé 
ñëîæíîñòè. Ïðè ýòîì äëÿ îáúåêòîâ íåæèâîé ïðèðîäû âçÿòî êîëè÷å-
ñòâî àòîìîâ, à äëÿ æèâûõ îáúåêòîâ — ÷èñëî àòîìîâ â ãëàâíûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ìàêðîìîëåêóëàõ — ÐÍÊ è ÄÍÊ (ðèñ. 6.2).  
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Рис. 6.2. «График» глобальной эволюции. Стадии эволюции материи: 

0—1 — êîñìîëîãè÷åñêàÿ ñòàäèÿ: 1 — àòîì; 2—3—4 — ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ñòà-
äèÿ: 2 — ìîëåêóëà, 3 — òâåðäîòåëüíûé êëàñòåð, 4 — ïîëèìåð; 4—5 — ïðîèñõîæäåíèå 
æèçíè; 5—9 — áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàäèÿ: 5 — ïðîòîêëåòêà, 6 — âîäîðîñëè, 7 — õîðäîâûå,  
8 — ðûáû, 9 — ÷åëîâåê. Âîïðîñèòåëüíûå çíàêè è ïóíêòèð îáîçíà÷àþò âîçìîæíûå 

ñöåíàðèè áóäóùåãî: à — çåìíîé àíòðîïîãåííûé, á, â — êîñìè÷åñêèå 
 

Ïî äàííûì ñîâðåìåííîé êîñìîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, âðåìÿ ïîÿâ-
ëåíèÿ ïåðâûõ àòîìíûõ ÿäåð â ðàñøèðÿþùåéñÿ Âñåëåííîé — îêîëî 
106 ëåò ïîñëå Áîëüøîãî âçðûâà (íà÷àëî ãðàôèêà íà ðèñ. 6.2, òî÷êà 1). 

Êîíöåïöèÿ ãëîáàëüíîãî 

ýâîëþöèîíèçìà  

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



II. Система «человек — экономика — биота — среда» 

 

202

«Ñëîæíîñòü» àòîìà â äàííîé ìîäåëè ðàâíà åäèíèöå. Ïðîøëî 2— 
2,5 ìëðä ëåò îñòûâàíèÿ ïëàçìû, ïðåæäå ÷åì íà÷àëîñü ôîðìèðîâà-
íèå ïðåäçâåçäíûõ ñêîïëåíèé âåùåñòâà è èîíû íà÷àëè ñîåäèíÿòüñÿ. 
«Ñëîæíîñòü» ìîëåêóëû óæå íà ïîðÿäîê áîëüøå. Íàèáîëåå ñëîæíûå 
èç ïåðâè÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ìîëåêóë ñîñòîÿëè èç 12—13 àòîìîâ. 
Âðåìÿ âîçíèêíîâåíèÿ ïåðâûõ ìîëåêóë ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì ãðàâè-
òàöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ îêîëîçâåçäíûõ ñêîïëåíèé ìàòåðèè è îáðà-
çîâàíèÿ çâåçä, ò.å. îêîëî 3•109 ëåò ïîñëå Áîëüøîãî âçðûâà (òî÷êà 2). 
Â òåðìîÿäåðíûõ «êîòëàõ» çâåçä óæå «âàðèëèñü» ðàçëè÷íûå (â òîì 
÷èñëå è òÿæåëûå) õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû. Íà óðîâíå ïåðâûõ ìîëåêóë 
çàêàí÷èâàåòñÿ êîñìîëîãè÷åñêàÿ è íà÷èíàåòñÿ õèìè÷åñêàÿ ñòàäèÿ 
ýâîëþöèè.  

Ïî äàííûì àñòðîõèìèè, â ýòó ýïîõó áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ òåìïå-
ðàòóðû è æåñòêîñòè èçëó÷åíèé â êîñìîñå ïîÿâèëèñü óñëîâèÿ äëÿ 
êîíäåíñàöèè ìîëåêóë è îáðàçîâàëèñü ïåðâûå òâåðäîòåëüíûå êëàñòå-

ðû (ðèñ. 6.2, òî÷êà 3), èìåþùèå «ñëîæíîñòü» 102, ò.å. ñîñòîÿùèå ïðè-
áëèçèòåëüíî èç 100 àòîìîâ. Ýòî êàê ðàç òî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
àòîìîâ, ïðè êîòîðîì íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ìàêðîñêîïè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà âåùåñòâà — òåïëîåìêîñòü, òåïëîïðîâîäíîñòü, ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü, ðàñïðåäåëåííûé çàðÿä, ôàçîâîå ñîñòîÿíèå è ò.ä. Òàêèå êëàñòå-
ðû — çàðîäûøè ìåæçâåçäíîé ïûëè — îêàçûâàþòñÿ î÷åíü ýôôåêòèâ-
íûìè êàòàëèçàòîðàìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî 
èìåííî ïîÿâëåíèå òâåðäîòåëüíûõ êëàñòåðîâ è ïðîòåêàíèå íà èõ ïî-
âåðõíîñòÿõ àâòîêàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíîìó 
óñêîðåíèþ ðîñòà ñëîæíîñòè âåùåñòâà. Âåðîÿòíî, îäíîâðåìåííî ïðè 
èõ ó÷àñòèè â êîñìîñå âîçíèêëè îêîëîçâåçäíûå ãàçîïûëåâûå òóìàííî-
ñòè, ñòàâøèå ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ íåèçëó÷àþùèõ íåáåñíûõ 
òåë — ïëàíåò, êîìåò, ìåòåîðèòîâ. Êîñìîëîãèÿ îöåíèâàåò ýòî âðåìÿ 
ïðèáëèçèòåëüíî â 8—10 ìëðä ëåò îò Áîëüøîãî âçðûâà. Åìó ñîîòâåò-
ñòâóåò è ïîÿâëåíèå ìàêðîìîëåêóë â ñîñòàâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ 
íåáåñíûõ òåë — ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ óæå ñîòíè òûñÿ÷ è ìèëëèîíû 
àòîìîâ (ðèñ. 6.2, òî÷êà 4). Ïåðåõîä ê õèìè÷åñêîé ñòàäèè ñîïðîâîæ-
äàëñÿ çíà÷èòåëüíûì óñêîðåíèåì ýâîëþöèè, òåì áîëåå, ÷òî ïîÿâèëñÿ 
îðãàíèçóþùèé ñóáñòðàò — ïëàíåòàðíàÿ ñðåäà.  

Âàæíåéøèì äâèãàòåëåì ïëàíåòàðíîé õèìè÷åñêîé è îðãàíè÷å-
ñêîé ýâîëþöèè êàê åå ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûé ïîòîê ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, ïîñòîÿííî îðãàíèçóþùèé è óñëîæíÿþùèé ïóòåì àâ-
òîêàòàëèçà è îòáîðà öèêëè÷åñêèå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû âåùåñòâà. 
Íà þíîé Çåìëå â ýòîé îðãàíèçàöèè êðîìå ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, 
âêëþ÷àâøåé òîãäà ìîùíûå êîðïóñêóëÿðíûå ïîòîêè è æåñòêèå óëüò-
ðàôèîëåòîâûå ëó÷è, ó÷àñòâîâàëè ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ, ýëåêòðè÷å-
ñêèå ðàçðÿäû, ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ è ðàäèîàêòèâíîñòü, à òàê-
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æå èçìåíåíèÿ ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ êàòàëèòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà ðåàê-
öèé. Êîëûáåëüþ æèçíè áûë, ñêîðåå âñåãî, íå îêåàí, à ïðèëèâíûå 
çîíû èëè íåáîëüøèå âîäîåìû, èëèñòûå çàêðàèíû âûñûõàþùèõ è 
âíîâü íàïîëíÿþùèõñÿ ëóæ, ãäå ïðîèñõîäèëè ÷àñòûå è ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè. 

Õîòÿ ìíîãèå äåòàëè ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà íåèçâåñòíû, äèíàìèêà 
õèìè÷åñêèõ öèêëîâ â áèîñôåðå óêàçûâàåò íà ïðÿìóþ ñâÿçü õèìè÷åñêîé 
è áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. Ýâîëþöèÿ ñîñòîèò èç äîáèîòè÷åñêîé ôàçû, â 
õîäå êîòîðîé õèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ íàðÿäó ñ ôîðìèðîâàíèåì ñîñòàâà 
ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû è àòìîñôåðû ïîäãîòàâëèâàëà ñóáñòðàòû è ðåàê-
öèè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè, è ñîáñòâåííî áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè. 
Ñîãëàñíî ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì (Êàëüâèí, 1971; Ãðàíò, 1980; 
Ôîëñîì, 1982; Âîðîíöîâ, 1999; Àêîïÿí, 1999) ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëå-
äóþùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îñíîâíûõ ýòàïîâ ýâîëþöèè. 

1. Îáðàçîâàíèå ïëàíåòû è åå àòìîñôåðû 
îêîëî 4,7 ìëðä ëåò íàçàä. Êîñìîãåííûå 
ãàçîâûå êîìïîíåíòû, âõîäèâøèå â ñîñòàâ 

îáðàçîâàâøåãîñÿ ïëàíåòàðíîãî ñãóñòêà (ïðåèìóùåñòâåííî âîäîðîä), 
óëåòó÷èëèñü â ïðîñòðàíñòâî è áûëè çàìåíåíû âòîðè÷íîé ãåîãåííîé 
þâåíèëüíîé àòìîñôåðîé. Îíà ôîðìèðîâàëàñü ýìèññèÿìè îñòûâàþ-
ùåé êîðû, âóëêàíè÷åñêèìè èçâåðæåíèÿìè, èìåëà âûñîêóþ òåìïå-
ðàòóðó, áûëà ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíîé è ñîäåðæàëà îñòàòêè âîäîðî-
äà, àçîò, ïàðû âîäû, îêñèäû óãëåðîäà, ìåòàí, àììèàê, ñåðîâîäîðîä 
è äð. Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû ñîçäàâàëè óñëîâèÿ äëÿ õè-
ìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ýòèìè âåùåñòâàìè. 

Âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. áûëî ïðîâåäåíî ìíîãî ìîäåëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ, â êîòîðûõ ñìåñè ïåðâè÷íûõ ãàçîâ (â ðàçíûõ ñî÷åòà-
íèÿõ — ïàðû âîäû, âîäîðîä, àçîò, îêñèäû óãëåðîäà, ìåòàí è àììè-
àê), à òàêæå íåêîòîðûå ðàñòâîðû, âêëþ÷àâøèå ñîåäèíåíèÿ ñåðû è 
ôîñôîðà, ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ, æåñò-
êîãî èçëó÷åíèÿ, âûñîêîé òåìïåðàòóðû, óäàðíûõ âîëí (Ãàððèñîí, 
1950; Ìèëëåð, 1953, 1955, 1957; Òåðåíèí, 1959; Êàëüâèí, 1971; Ôîë-
ñîì, 1982 è äð.). Â ïîëó÷åííûõ ðàñòâîðàõ è îñàäêàõ áûëè îáíàðó-
æåíû â îáùåé ñëîæíîñòè ñîòíè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ — îò ïðî-
ñòåéøèõ, íà îñíîâå îäíîãî-äâóõ àòîìîâ óãëåðîäà, äî ïðàêòè÷åñêè 
âñåõ áèîëîãè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ (è èõ íåáèîëîãè÷åñêèõ àíàëîãîâ) è 
ñìîëèñòûõ ïîëèìåðîâ. Òåì ñàìûì áûëà äîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ 
âîçìîæíîñòü àáèîãåííîãî ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà ðàííèõ 
ýòàïàõ õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè íà Çåìëå. 

2. Âîçíèêíîâåíèå àáèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â àòìîñôåðå 
çà ñ÷åò åå ïîñòåïåííîãî îñòûâàíèÿ è ýíåðãèè ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-

Äîáèîòè÷åñêàÿ

ýâîëþöèÿ  

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



II. Система «человек — экономика — биота — среда» 

 

204

íèÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ æèäêàÿ âîäà; ãîðÿ÷èé ïåðâè÷íûé îêåàí ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð, ÷åì ñîâðåìåííàÿ 
ãèäðîñôåðà. Ôîðìèðóåòñÿ êðóãîâîðîò âîäû, îñóùåñòâëÿþòñÿ âîäíàÿ 
ìèãðàöèÿ ýëåìåíòîâ è ìíîãîôàçíûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â ðàñòâî-
ðàõ, æèäêèõ îñàäêàõ è íà ïîâåðõíîñòè âçâåøåííûõ ÷àñòèö íåáîëü-
øèõ âîäîåìîâ. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé íà îñíîâå öèàíèñòîãî âîäîðî-
äà, öèàíàìèäà, ôîðìàìèäà è íèòðèëîâ îáðàçóåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî 
îðãàíè÷åñêèõ ìîíîìåðîâ, â òîì ÷èñëå àìèíîíèòðèëû, àìèíîêèñëî-
òû, ïóðèíû, ïèðèìèäèíû è äðóãèå âåùåñòâà. Áëàãîäàðÿ àâòîêàòàëè-
çó, â òîì ÷èñëå ïðè ó÷àñòèè ïîëèôîñôàòîâ, ïðîèñõîäèò îòáîð è 
ðîñò ìîëåêóë, ïîÿâëÿþòñÿ ïåïòèäû, íóêëåîòèäû è ïîðôèðèíû. 

3. Àáèîòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå è îòáîð âñå áîëåå ñëîæíûõ îðãàíè÷å-

ñêèõ âåùåñòâ — ïðåäøåñòâåííèêîâ áåëêîâ, æèðíûõ êèñëîò, ïîëèñà-
õàðèäîâ — â ïðîöåññàõ êîíäåíñàöèè è ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ è 
äðóãèõ ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé çà ñ÷åò ýíåðãèè óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ Ñîëíöà, ðàäèîàêòèâíîñòè è ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ. Áëà-
ãîäàðÿ ïåðåõîäíûì ýíåðãåòè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì ìîëåêóë â ãåòåðî-
ãåííûõ ñðåäàõ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé îáðàòèìàÿ àêêóìóëÿöèÿ ýíåð-
ãèè â îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâàõ â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêèõ è îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé. 

4. Äàëüíåéøåå óñëîæíåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðèâîäèò ê ïî-
ÿâëåíèþ óñòîé÷èâûõ êîëëîèäíûõ êîìïëåêñîâ ìàêðîìîëåêóë, îáëà-
äàþùèõ èíôîðìàöèîííûìè ôóíêöèÿìè, ñïîñîáíîñòüþ ê ìîëåêó-
ëÿðíîìó óçíàâàíèþ, èçáèðàòåëüíîìó êàòàëèçó è ñàìîñáîðêå. Áëàãî-
äàðÿ èçìåíåíèÿì êîíöåíòðàöèè, àäñîðáöèè íà ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëàõ è ïîâòîðÿþùåìóñÿ îáðàòèìîìó âûñûõàíèþ ðàñòâîðîâ ñîçäàþò-
ñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîëèìåðèçàöèè è îáðàçîâàíèÿ ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ 
ñèñòåì òèïà ïëåíîê è çàìêíóòûõ ìåìáðàííûõ îáðàçîâàíèé, îáëà-
äàþùèõ îñìîòè÷åñêîé ðåàêöèåé, — ïðîòîêëåòîê, èëè ïðåäøåñòâåí-
íèêîâ êëåòîê (ðèñ. 6.2, òî÷êà 4). Òàêèå ñòðóêòóðû óäàåòñÿ ïîëó÷èòü â 
ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå. Ê. Ôîëñîì (1982) çàêëþ÷àåò: 

Ïðîòîêëåòêè îáðàçîâûâàëèñü â ïåðâîáûòíûõ âîäîåìàõ èç ïî-
ëèìåðíîãî âåùåñòâà îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì îðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé. 

Ïîÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå  êîìïîíåíòû êëåòî÷íîãî ÿäðà, òèïè÷íûå 
äëÿ ïåðâûõ ïðîñòåéøèõ. 

Â ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò 
ìíîãîêðàòíîå óâåëè÷åíèå öåëûõ õðîìî-
ñîìíûõ íàáîðîâ èëè èõ ÷àñòåé, ïðèâîäÿ-

ùåå ê âûñîêîé ñòåïåíè ïîëèãåííîñòè.  
5. Ñèíòåç ïîëèìåðíûõ ñòðóêòóð — öåïåé íóêëåîòèäîâ, èç êîòî-

ðûõ â ðåçóëüòàòå îòáîðà íà óñòîé÷èâîñòü îáðàçîâàëèñü ÐÍÊ, îáëà-

Áèîòè÷åñêàÿ  

ýâîëþöèÿ 
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äàþùèå ðèáîçèìàëüíîé àêòèâíîñòüþ. Ñòðóêòóðèçàöèÿ ÐÍÊ ñ ó÷à-
ñòèåì áèîìåìáðàí ñîçäàåò ìåõàíèçìû ðåäóïëèêàöèè è áèîñèíòåçà 
áåëêà è ïðèâîäèò 3,5 ìëðä ëåò íàçàä ê ïîÿâëåíèþ ïåðâè÷íûõ êëå-
òîê, ñïîñîáíûõ ê äåëåíèþ (ðèñ. 6.2, òî÷êà 5).  

Êîäèðóþùèå ðåäóïëèêàöèþ ÐÍÊ ñòàíîâÿòñÿ ïðîãðàììàìè ñà-
ìîâîñïðîèçâåäåíèÿ — âîçíèêàåò ãåíåòè÷åñêèé êîä è ãåíåòè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèÿ. Ôóíêöèÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ ïî÷âîé äëÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ äàðâèíîâñêîãî îòáîðà. Âìåñòå ñ òåì, òàêèå ïðîöåñ-
ñû, êàê ñëèÿíèå ïðîòîêëåòîê, ïðèâîäÿò ê ôóíêöèîíàëüíîìó îáîãà-
ùåíèþ è ôîðìèðîâàíèþ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì è âíóòðèêëåòî÷íûõ 
îðãàíåëë. Ïîÿâëåíèå êëåòîê, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òèïó ïèòàíèÿ, — 
õåìîàâòîòðîôíûõ è ãåòåðîòðîôíûõ ïðîêàðèîò — äàåò íà÷àëî áèî-
òè÷åñêîìó êðóãîâîðîòó. Ðàçëè÷èÿ òåìïîâ êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé, 
õàðàêòåðèçóþùèõ íåðàâíîìåðíîñòü ýâîëþöèè, ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå 
ãðàäóàëüíîé ìèêðîýâîëþöèè è ñàëüòàöèîííîé ìàêðîýâîëþöèè. 

6. Ñèíòåç ÄÍÊ è ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóð áîëåå ñîâåðøåííîãî êî-
ïèðóþùåãî áèîñèíòåçà. Ïîÿâëåíèå ôîòîñèíòåçèðóþùèõ áàêòåðèé. Çà 
ñ÷åò ôóíêöèîíàëüíîãî âêëþ÷åíèÿ îäíèõ áàêòåðèàëüíûõ êëåòîê â 
äðóãèå (ýíäîñèìáèîç) âîçíèêàþò îðãàíåëëû (ðèáîñîìû, ìèòîõîíä-
ðèè, õëîðîïëàñòû) áîëåå ñëîæíî óñòðîåííûõ êëåòîê. Èç îðãàíåëë 
áàêòåðèé âîçíèêàþò âèðóñû. Ïîÿâëåíèå ôîòîàâòîòðîôíûõ ýóêàðè-
îò, ðàçâèòèå ôîòîñèíòåçà è áèîïðîäóêöèÿ êèñëîðîäà îáóñëîâëèâàþò 
ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå. Ìèêðîîðãàíèç-
ìû ïðèðîäíûõ âîä óñêîðÿþò ìèãðàöèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, 
ôîðìèðóÿ ñîëåâîé ñîñòàâ ñðåäû, — âîçíèêàåò ñðåäîîáðàçóþùàÿ 
ôóíêöèÿ áèîòû. Ïîÿâëÿþòñÿ ñíà÷àëà êîëîíèàëüíûå, à çàòåì è ìíî-
ãîêëåòî÷íûå ôîðìû îðãàíèçìîâ, çàêëàäûâàþòñÿ âñå öàðñòâà æèâîãî 
(ðèñ. 6.3).  

Îêñèãåíàöèÿ àòìîñôåðû è âîçíèêíîâåíèå îçîíîâîãî ýêðàíà äå-
ëàþò âîçìîæíûì âûõîä íà ñóøó ñíà÷àëà àìôèáèàëüíûõ, à çàòåì è 
íàçåìíûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Ýòî äàåò ìîùíûé ñêà÷îê ê óâåëè-
÷åíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ è áèîìàññû áèîñôåðû, ïðèâîäèò ê äàëü-
íåéøåìó óñëîæíåíèþ è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ áèîòè÷åñêîãî êðóãîâî-
ðîòà. Âîçíèêàþò ñëîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, ñîäåðæàùèå âñå 
óðîâíè òðîôè÷åñêîé îðãàíèçàöèè. 

7. Óâåëè÷åíèå áèîëîãè÷åñêîãî ìíîãîîáðàçèÿ è óñëîæíåíèå ñòðîåíèÿ è 
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè æèâûõ ñóùåñòâ è áèîñôåðû â öåëîì. Îðãà-
íèçìàìè çàíÿòû âñå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè íà ïëàíåòå. Ïðîèñõîäèò 
ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà îñíîâíûõ ýâîëþöèîííûõ ôîðì âñåõ êðóï-
íûõ òàêñîíîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (ðèñ. 6.2, òî÷êè 6, 7, 8). Ðåàëè-
çóþòñÿ îñíîâíûå êðèòåðèè ïðîãðåññèâíîé ýâîëþöèè:  

1) ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ æèçíåííûõ ïðîöåññîâ, 
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ìåòàáîëèçìà;  
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2) ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçìíîæåíèÿ, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò 
óñèëåíèÿ çàáîòû î ïîòîìñòâå;  

3) óëó÷øåíèå âîñïðèÿòèÿ è ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîñòó-
ïàþùåé èç âíåøíåé ñðåäû, è ñïîñîáíîñòè ðåàãèðîâàòü íà âíåøíèå 
ðàçäðàæèòåëè;  

4) âîçðàñòàíèå ñïîñîáíîñòè óïðàâëÿòü ñðåäîé îáèòàíèÿ è 
óìåíüøåíèå çàâèñèìîñòè îò íåå.  

Ýòà ñòàäèÿ ýâîëþöèè îõâàòûâàåò áî �ëüøóþ ÷àñòü ôàíåðîçîÿ — 
âñå ïîñëåäåâîíñêîå âðåìÿ. Íà íåå ïðèõîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèå îáëè-
êà ïëàíåòû, áëèçêîãî ê ñîâðåìåííîìó: ðàçìåùåíèå êîíòèíåíòîâ, 
ñòàáèëèçàöèÿ êëèìàòà, ñòàíîâëåíèå áèîìîâ. Ïîëíîñòüþ ñôîðìèðî-
âàëèñü ñðåäîîáðàçóþùàÿ ôóíêöèÿ áèîñôåðû è áèîëîãè÷åñêèé êîí-
òðîëü åå ãîìåîñòàçà. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6.3. Схема эволюции органического мира  
на основе теории симбиогенеза (Черепащук, Чернин, 2003) 
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8. Ïîÿâëåíèå ÷åëîâåêà (ðèñ. 6.2, òî÷êà 9). Ñòðåìèòåëüíûé àíòðîïî-
ãåíåç. Ñòàíîâëåíèå ðàçâèòîé ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû. Âîçíèêíîâåíèå è 
ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà è ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Ôîð-
ìèðîâàíèå òåõíîãåíåçà è åãî áóðíûé ðîñò â íîâîå âðåìÿ, îñîáåííî â 
ÕÕ â. Îáðàçîâàíèå òåõíîñôåðû.  

Ýòà êàðòèíà ýâîëþöèè, äîâåäåííàÿ äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ, îáðû-
âàåòñÿ íà ñàìîé ñòðåìèòåëüíîé è ñàìîé êðèòè÷åñêîé äëÿ åå ëèäåðà 
ôàçå. Óñêîðåíèå ýâîëþöèè (ïî ïðèðîñòó àòîìàðíîé ñëîæíîñòè) õà-
ðàêòåðèçóþò òàêèå öèôðû: õèìè÷åñêàÿ ñòàäèÿ ïðîõîäèëà â 45 000 
ðàç áûñòðåå êîñìîëîãè÷åñêîé, à áèîëîãè÷åñêàÿ — â 300 000 ðàç áû-
ñòðåå õèìè÷åñêîé. Îáå îíè îáðàçîâàëè êàê áû îñòðûé èìïóëüñ íà 
ãëàäêîì òå÷åíèè ýâîëþöèè Âñåëåííîé. 

Ïðàâàÿ ÷àñòü ãðàôèêà íà ðèñ. 6.2, óõîäÿùàÿ â äàëåêîå áóäóùåå, — 
îáëàñòü íåèçâåñòíîñòè. Äàæå ïåðâûé îòðåçîê âðåìåíè ïîñëå îòìåò-
êè «ñåãîäíÿ», íàõîäÿùèéñÿ â äèàïàçîíå ìèëëèîíà ëåò, íå ñîäåðæèò 
íèêàêèõ ïðîãíîçîâ äëÿ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ. Ñ âûñîêîé äîëåé 
âåðîÿòíîñòè ìîæíî òîëüêî óòâåðæäàòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî â åãî íû-
íåøíåì êà÷åñòâå íå ñîõðàíèòñÿ. ×òî êàñàåòñÿ áèîñôåðû, òî åå ñóäüáà 
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ñîëíå÷íî-ãèäðîêàðáîêñèäíîãî 
öèêëà, îäíàêî â ñèëó ïðèíöèïà íåîáðàòèìîñòè îíà óæå íèêîãäà íå 
ñòàíåò òàêîé, êàêîé áûëà äî ïåðâîãî ÷åëîâå÷åñêîãî êîñòðà, èëè òà-
êîé, êàêîé åå óâèäåë è îñîçíàë Æ.-Á. Ëàìàðê.  

Çàâåðøàÿ ïåðå÷åíü ýòàïîâ îðãàíè÷åñêîé ýâîëþöèè, ïðèâåäåì 
âûñêàçûâàíèå Í.Í. Ìîèñååâà (1999):  

Ðàçâèòèå áèîñôåðû — ýòî öåïü êàòàñòðîô ñ íåïðåäñêàçóåìûìè 
èñõîäàìè. Îäíîé èç òàêèõ êàòàñòðîô áûëî óíè÷òîæåíèå ïðîêàðèî-
òè÷åñêîé áèîñôåðû è çàìåíà åå áèîñôåðîé, â êîòîðîé ãëàâåíñòâó-
þò ýóêàðèîòû. Ïîëíàÿ ïåðåñòðîéêà áèîñôåðû ïðîèçîøëà è òîãäà, 
êîãäà æèâîå âåùåñòâî âûøëî èç îêåàíà... Íàêîíåö, ïîÿâëåíèå ÷å-
ëîâåêà — ýòî òîæå êàòàñòðîôà, âíåñøàÿ â ÷èñëî ìåõàíèçìîâ ðàç-
âèòèÿ áèîñôåðû ðàçóì, è îïÿòü ñ íåïðåäñêàçóåìûì èñõîäîì. Â ðå-
çóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ ÷åëîâåêà ýâîëþöèÿ áèîñôåðû ïîøëà ïî ñîâåð-
øåííî äðóãîìó ïóòè.  

6.2. Антропогенез и образование антропосферы 

Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò êàðòèíà ïðîèñõîæäå-
íèÿ ÷åëîâåêà, îñíîâàííàÿ íà ñåìèàëüíîé 

(ò.å. ñâÿçûâàþùåé ÷åëîâåêà ñ ïðèìàòàìè) òåîðèè ×. Äàðâèíà, ñóùå-
ñòâåííî ïîïîëíèëàñü. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëè ìíîãî÷èñëåííûå ïà-
ëåîíòîëîãè÷åñêèå íàõîäêè, óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ îïðåäåëå-
íèÿ èõ âîçðàñòà è ïðèìåíåíèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
óñòàíîâëåíèÿ ñòåïåíè ðîäñòâà (Õàðèòîíîâ è äð., 2003).  

Ïîíÿòèå àíòðîïîãåíåçà
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Ïî ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê, íåîàíòðîï 
(ïîäâèä Homo sapiens sapiens) ïðîèçîøåë îò àôðèêàíñêîé âåòâè äðåâíå-
ãî ÷åëîâåêà — ïàëåîàíòðîïà ðîäà Homo — îáùåãî ïðåäêà ñ íåàíäåð-
òàëüöåì, êîòîðûé íàõîäèëñÿ óæå íà äîâîëüíî âûñîêîì óðîâíå ïàëåî-
ëèòè÷åñêîé êóëüòóðû. Áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèÿì ïî ìåæäóíàðîäíîé 
ïðîãðàììå «Ïîèñê Åâû» ñ áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè óñòàíîâëåíî, 
÷òî âñå ñîâðåìåííîå ÷åëîâå÷åñòâî èìååò åäèíóþ ãåíîòèïè÷åñêóþ ïðè-
íàäëåæíîñòü è óñëîâíî ïðîèñõîäèò îò ãåíîòèïîâ îäíîé æåíùèíû è îä-
íîãî ìóæ÷èíû. Äîêàçàâøèå ýòî àìåðèêàíñêèå, àíãëèéñêèå è ÿïîíñêèå 
ãåíåòèêè íàçâàëè èõ «ìèòîõîíäðèàëüíîé Åâîé» è «Y-õðîìîñîìíûì 
Àäàìîì»1. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èõ «âñòðå÷à» ïðîèçîøëà ãäå-òî â Âîñ-
òî÷íîé Àôðèêå â ïåðèîä 200—150 òûñ. ëåò òîìó íàçàä.  

Ïåðåä ýòèì ïðåäêè ÷åëîâåêà ïðîøëè ýâîëþöèþ îò îäíîé èç 
ïðîãðåññèâíûõ ôîðì âûñøèõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ îáåçüÿí, îáèòàâ-
øèõ íà äåðåâüÿõ (äðèîïèòåê; 22—12 ìëí ëåò íàçàä), äî «÷åëîâåêà 
ïðåäøåñòâóþùåãî» (Homo antecessor, 0,9—0,4 ìëí ëåò íàçàä). Ðÿä 
ïåðåõîäíûõ ôîðì ìåæäó ýòèìè ñòóïåíÿìè ýâîëþöèîííîé ëåñòíè-
öû óæå íå ñîäåðæèò ñåðüåçíûõ ïðîáåëîâ (Çóáîâ, 2004). Ïðîèñõîæ-
äåíèå è ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà íåîòäåëèìû îò ýâîëþöèè æèâîé ïðè-
ðîäû. Ãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíåãî âðåìåíè óêàçûâàþò 
íà î÷åíü òåñíîå ðîäñòâî ÷åëîâåêà ñ äðóãèìè âûñøèìè ïðèìàòàìè.  

Îñíîâíûå ôàêòîðû àíòðîïîãåíåçà, îêàçàâ-
øèå âëèÿíèå íà ýêîëîãèþ ÷åëîâåêà, ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îêîëî  

9—8 ìëí ëåò íàçàä êëèìàò òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà â Àôðèêå çàìåòíî 
èçìåíèëñÿ, è íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâàõ ëåñ ñìåíèëñÿ ñàâàííîé. 
Ýòî îáóñëîâèëî ïåðåõîä íàøèõ ïðåäêîâ ê íàçåìíîìó îáðàçó æèç-
íè. Ñîâìåùåíèå ó ïðèìàòîâ ëîêîìîòîðíîé è ìàíèïóëÿöèîííîé 
ôóíêöèé ïåðåäíèõ êîíå÷íîñòåé ïðèâåëî âìåñòå ñî ñòàíîâëåíèåì 
ïðÿìîõîæäåíèÿ ê ôîðìèðîâàíèþ íàñòîÿùåé ðóêè, ðàçâèòèþ èí-
ñòðóìåíòàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è èñïîëüçîâàíèþ îðóäèé.  

Ñìåíà ýêîòîïîâ è õàðàêòåðà ïèòàíèÿ (ïåðåõîä îò ÷èñòî ðàñòè-
òåëüíîé ïèùè ê ñìåøàííîé) ïîòðåáîâàëè óâåëè÷åíèÿ êîðìîâîé 
òåððèòîðèè è ïîâûøåííûõ ýíåðãîçàòðàò ïðè äîáûâàíèè ïèùè. 
Òàê, ñîãëàñíî Ð. Ôîóëè (1990), îêîëî 4,5 ìëí ëåò íàçàä ñôîðìèðî-
âàëñÿ ðîä àâñòðàëîïèòåêîâ, êîòîðûå îñòàâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî 
ñîáèðàòåëÿìè è ïðåâðàòèëèñü â îáû÷íûé êîìïîíåíò ôàóíû ñà-

                                                 

1 Ýòè íàçâàíèÿ îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî ãåíåòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå ïî æåíñêîé ëè-

íèè ìîæåò áûòü ïðîñëåæåíî òîëüêî ïî ÄÍÊ, ñîäåðæàùåéñÿ â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê, 
à ïî ìóæñêîé ëèíèè — ïî ÄÍÊ Y-õðîìîñîìû, èìåþùåéñÿ òîëüêî ó ìóæ÷èí. 

Îñíîâíûå ôàêòîðû  

àíòðîïîãåíåçà 
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âàíí. Îäíàêî îíè íå ìîãëè ïðèñïîñîáèòüñÿ ê äèôôåðåíöèàöèè è 
ñóæåíèþ ïèùåâûõ íèø ìåíÿþùåãîñÿ ñîîáùåñòâà ñàâàíí è âû-
ìåðëè îêîëî ìèëëèîíà ëåò íàçàä. 

Çàäîëãî äî ýòîãî, îêîëî 3,5—3 ìëí ëåò íàçàä, îò àâñòðàëîïèòå-
êîâ îòâåòâèëèñü ïåðâûå ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Homo, êîòîðûå îáëàäà-
ëè áîëåå ãðàöèàëüíîé êîíñòèòóöèåé è ñïîñîáíîñòüþ ê îñâîåíèþ 
ðàçëè÷íûõ, ìåíåå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýêîòîïîâ, ãäå ñîáèðàòåëüñò-
âî äîïîëíÿëîñü îõîòîé è ðûáíîé ëîâëåé. Íà÷àëîñü èçãîòîâëåíèå 
ïåðâûõ êàìåííûõ îðóäèé. Ðîñò ïîòðåáëåíèÿ æèâîòíîé ïèùè âûçâàë 
èçìåíåíèÿ â ïèùåâàðåíèè è îáìåíå âåùåñòâ, îáóñëîâèë óâåëè÷åíèå 
ðàçìåðîâ òåëà è óñèëåíèå àãðåññèâíîñòè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè-
âåëî ê ðàçâèòèþ è çàêðåïëåíèþ ñïîñîáíîñòè óáèâàòü ñåáå ïîäîá-
íûõ è êàííèáàëèçìó. Âìåñòå ñ èçãîòîâëåíèåì è ïðèìåíåíèåì âñå 
áîëåå ñîâåðøåííûõ îðóäèé íà÷àëîñü èñïîëüçîâàíèå îãíÿ, êîñòåé è 
øêóð æèâîòíûõ (Êîçëîâà, 2000).  

Îñâîåíèå ýêîòîïîâ îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâ è óâåëè÷åíèå êîðìî-
âûõ òåððèòîðèé èçìåíèëî ñîöèàëüíóþ îðãàíèçàöèþ ãðóïï àðõàíòðîïîâ. 
Âàæíîå ìåñòî â àíòðîïîãåíåçå çàíÿëî ïðåîáðàçîâàíèå ðåïðîäóêòèâíîé 

ôóíêöèè è ïîëîâûõ îòíîøåíèé. Íà êàêîì-òî ýòàïå áûëà óòðà÷åíà 
ñåçîííîñòü è êðàòêîâðåìåííîñòü ïîëîâîé âîçáóäèìîñòè ñàìîê è ñâÿ-
çàííàÿ ñ íåé ñåçîííîñòü ðàçìíîæåíèÿ. Óñèëèëàñü ïîëèöèêëè÷íîñòü 
ýñòðóñà, óêîðîòèëñÿ ïîëîâîé öèêë. Âìåñòå ñ ïåðåõîäîì ê ïðåèìóùå-
ñòâåííî îäíîïëîäíîìó ïîìåòó óäëèíèëèñü áåðåìåííîñòü è âðåìÿ 
âûêàðìëèâàíèÿ äåòåíûøà, à òàêæå îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàáîòû 
î ïîòîìñòâå. Âíåñåçîííîñòü ëèáèäî è âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíîé ïî-
ëîâîé æèçíè ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ñåêñóàëüíîãî ïîâåäåíèÿ 
è ïîä÷èíåíèÿ åìó äèíàìèêè ïîëîâîçðàñòíîãî ñîñòàâà ðîäîâûõ ãðóïï. 
Óìåíüøåíèå íåòåðïèìîñòè ñàìöîâ äðóã ê äðóãó ïðèâåëî ê óêðóïíå-
íèþ ñåìåéíûõ ãðóïï è ñòàä. Â ãðóïïîâîì ïîâåäåíèè íà îñíîâå ñïî-
ñîáíîñòè äåëèòüñÿ äîáû÷åé âîçíèêàåò åå ðàñïðåäåëåíèå. Çíà÷èòåëüíóþ 
ðîëü ïðèîáðåòàåò ñî÷åòàíèå èíäèâèäóàëüíîãî è ãðóïïîâîãî îòáîðà íà 
òåõíîëîãè÷åñêèå íàâûêè è îáó÷àåìîñòü. 

Ðàçíîîáðàçèå ìîòèâîâ ïîâåäåíèÿ è ôîðì äåÿòåëüíîñòè ñäåëàëî 
æèçíåííóþ îáñòàíîâêó ïåðâîáûòíîãî ÷åëîâåêà íåèçìåðèìî áîëåå 
ñëîæíîé, ÷åì ó ëþáîãî æèâîòíîãî. Íåîáõîäèìîñòü ïåðåðàáàòûâàòü 
è èñïîëüçîâàòü ðàçíîîáðàçíóþ èíôîðìàöèþ, èíñòðóìåíòàëüíàÿ 
äåÿòåëüíîñòü, ðàñøèðåíèå ýìîöèîíàëüíîé è íàäèíñòèíêòèâíîé 
ñôåð ïîâåäåíèÿ ïðèâåëè ê áûñòðîìó ðàçâèòèþ ãîëîâíîãî ìîçãà, ðàç-
âèòèþ èíòåëëåêòà, ïàìÿòè, àññîöèàòèâíîãî ìûøëåíèÿ. Âîçíèêëà è 
ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ÷ëåíîðàçäåëüíàÿ ðå÷ü. Ýòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷è-
ëî îáúåì èíôîðìàöèè, ïåðåðàáàòûâàåìîé ìîçãîì, è òåì ñàìûì 
ñòèìóëèðîâàëî åùå áîëüøåå óñêîðåíèå åãî ðàçâèòèÿ. Ðå÷ü, ñïîñîá-
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íîñòü ê ñîçäàíèþ ñèìâîëîâ, ðèñóíêîâ è ñêóëüïòóð, ò.å. ê èñêóññòâó 
è çíàêîâîìó êîäèðîâàíèþ èíôîðìàöèè, ñòàëè áàçîé äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ðàçâèòèÿ êóëüòóðíîãî íàñëåäîâàíèÿ.  

Çàêëþ÷èòåëüíûå ýòàïû àíòðîïîãåíåçà è íà÷àâøèéñÿ ïðîöåññ 
ðàññåëåíèÿ ÷åëîâåêà ñîâïàëè ñî çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè êëè-
ìàòà — ñìåíîé ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ è ìåæëåäíèêîâèé â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè. Â òðîïè÷åñêîì ïîÿñå ýòî ñîïðîâîæäàëîñü ÷åðåäîâàíèåì 
ïåðèîäîâ ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ñ ïåðèîäàìè äëèòåëüíûõ çàñóõ. 
Íåäîñòàòîê ïèùè è îáîñòðåíèå êîíêóðåíöèè óñêîðèëè ðàññåëåíèå 
àðõàíòðîïîâ (ïèòåêàíòðîïîâ), ðàííèå ôîðìû êîòîðûõ åùå äî ýòîãî 
(1,5 ìëí ëåò íàçàä) ïðîíèêëè èç Àôðèêè â Þæíóþ Àçèþ. Íå ïîçä-
íåå 300 òûñ. ëåò íàçàä ïðåäñòàâèòåëè ïðåñàïèåíòíîé ôîðìû Homo 
ïîÿâèëèñü â Ñåâåðíîé Àôðèêå, â Ïåðåäíåé Àçèè è Þæíîé Åâðîïå. 
Ê íåñêîëüêî áîëåå ïîçäíåìó ïåðèîäó îòíîñèòñÿ âðåìåííîå ñîñóùå-
ñòâîâàíèå â Åâðîïå íåàíäåðòàëüöåâ è êðîìàíüîíöåâ è êîíêóðåíò-
íàÿ ïîáåäà ïîñëåäíèõ — ëþäåé ñîâðåìåííîãî òèïà. Â ïåðèîä ìåæäó 
100 è 50 òûñ. ëåò íàçàä îíè ðàñïðîñòðàíèëèñü â óìåðåííîì ïîÿñå, 
çàòåì â ñåâåðíûõ ÷àñòÿõ Åâðàçèè, îêîëî 50 òûñ. ëåò íàçàä îêàçàëèñü 
â Àâñòðàëèè, à 30 òûñ. ëåò íàçàä èëè íåñêîëüêî ïîçäíåå ÷åðåç Áå-
ðèíãèþ, à âîçìîæíî, è ÷åðåç Ïîëèíåçèþ ïðîíèêëè íà Àìåðèêàí-
ñêèé êîíòèíåíò. 

Ðàññåëåíèå ÷åëîâåêà ñîïðîâîæäàëîñü âîçíèêíîâåíèåì ðàñîâîãî è 
ýòíè÷åñêîãî ïîëèìîðôèçìà, çàðîæäåíèåì ýòíîñîâ. Âûñîêàÿ àäàïòèâ-
íîñòü ðàííèõ ïðåäñòàâèòåëåé Homo sapiens ñóùåñòâåííî äîïîëíèëàñü 
íåîáû÷àéíî âîçðîñøèìè âîçìîæíîñòÿìè àäàïòèâíîãî ïîâåäåíèÿ. 
Íàâûêè îïòèìèçàöèè ìèêðîñðåäû, îãîíü, îäåæäà, æèëèùà, èçãîòîâ-
ëåíèå è ïðèìåíåíèå âñå áîëåå ñîâåðøåííûõ îðóäèé, ò.å. çà÷àòêè 
òåõíîãåíåçà, ñïîñîáñòâîâàëè îñâîåíèþ ðàçíûõ ïðèðîäíûõ çîí è ðàç-
íûõ ñòåðåîòèïîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Âîçíèêøèå 
ýòíîñû ñòàëè ïî ñóùåñòâó ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèìè æèçíåííûìè 
ôîðìàìè ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà Íîmo sapiens (Ãóìèëåâ, 1990). 

Ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà èìåëà ðÿä îñîáåííîñòåé, âàæíûõ äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ áèîëîãèè è ýêîëîãèè ÷åëîâåêà. 

1. Ó ïðåäêîâ ÷åëîâåêà íå áûëî äàëåêî çàøåäøåé ìîðôîëîãè÷å-
ñêîé, ôèçèîëîãè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè. Ìàëàÿ 
ñïåöèàëèçàöèÿ îçíà÷àëà ïîâûøåííóþ ýâðèòîïíîñòü è àäàïòèâíîñòü 
â ýâîëþöèîííîì ïëàíå, ïîòåíöèàëüíóþ ñïîñîáíîñòü ê ðàçâåòâëåí-
íîé ýâîëþöèè, ãèáêîìó ïðèñïîñîáèòåëüíîìó ïîâåäåíèþ è çàíÿòèþ 
ðàçëè÷íûõ ýêîòîïîâ è ýêîëîãè÷åñêèõ íèø. 

2. Ýâîëþöèÿ ÷åëîâåêà íå òîëüêî ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëî óñêîðåíèÿ 
ýâîëþöèè, íî è áåñïðåöåäåíòíà ïî ñêîðîñòè äëÿ êðóïíûõ æèâîòíûõ, 
îñîáåííî íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ àíòðîïîãåíåçà. ×åëîâåê — îäèí èç 
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ñàìûõ ìîëîäûõ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ. Íåîáû÷àéíàÿ «ïîñïåø-
íîñòü» ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, åãî ýâîëþöèîííàÿ ìîëîäîñòü ñî÷åòàåòñÿ 
ñ ÷åðòàìè èíôàíòíîñòè — íåçàâåðøåííîñòüþ òùàòåëüíîé ïîäãîíêè 
áèîëîãèè âèäà ê åñòåñòâåííûì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ (Äàâèäåíêîâ, 
1947). «Áåäà â òîì, ÷òî ëþäè ðàíî ñòàëè ëþäüìè», — ïèøåò 
Â.Ð. Äîëüíèê â ñâîåé êíèãå «Íåïîñëóøíîå äèòÿ áèîñôåðû» (2003). 

3. Âûñîêàÿ àäàïòèâíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ íåçàâåðøåííîñòüþ íà-
áîðà êîíñåðâàòèâíûõ èíñòèíêòîâ, èíôîðìàöèîííàÿ íàñûùåííîñòü 
ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, ñëîæíîñòü âíóòðèïîïóëÿöèîííûõ âçàèìîîò-
íîøåíèé è ðàçíîîáðàçíàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü îáóñëî-
âèëè ó ïðåäêîâ ÷åëîâåêà è àðõàíòðîïîâ íåîáû÷àéíîå ðàçâèòèå íàä- 
èíñòèíêòèâíîé ñôåðû ïðèñïîñîáèòåëüíîãî ïîâåäåíèÿ, âûñøåé 
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è èíòåëëåêòà. 

4. Çàêëþ÷èòåëüíûå ýòàïû àíòðîïîãåíåçà çíàìåíóþòñÿ âîçíèê-
íîâåíèåì êóëüòóðû — ñîâîêóïíîñòè ñðåäñòâ ñîçäàíèÿ ìàòåðèàëüíûõ 
öåííîñòåé, ðå÷åâîé è çíàêîâîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è îáó÷åíèÿ. 
Êóëüòóðà ñòàíîâèòñÿ äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, 
îñëàáëÿÿ äàâëåíèå ôàêòîðîâ åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Áëàãîäàðÿ îáó-
÷åíèþ — ïåðåäà÷å íàâûêîâ, óìåíèé è çíàíèé îò îäíîãî ïîêîëåíèÿ 
ëþäåé ê äðóãîìó — âîçíèêàåò êóëüòóðíîå íàñëåäîâàíèå, òðàäèöèè. 
Òåì ñàìûì ÷åëîâåê â ñâîåé ýâîëþöèè êàê áû ïðåîäîëåâàåò çàïðåò 
ïðèðîäû íà íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ. Êóëüòóðà, 
êóëüòóðíîå íàñëåäîâàíèå ñòàíîâÿòñÿ ãëàâíûìè èñòî÷íèêàìè âîç-
íèêíîâåíèÿ îáùåñòâà è öèâèëèçàöèè. 

5. Óñâîåíèå êóëüòóðíîé èíôîðìàöèè â îáùåñòâå ïðîèñõîäèò íå-
èçìåðèìî áûñòðåå, ÷åì ïåðåäà÷à ïî íàñëåäñòâó ãåíåòè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè. Ïîýòîìó òåìïû îáùåñòâåííîãî ïðîãðåññà è ðàçâèòèÿ ìàòåðè-
àëüíîé êóëüòóðû íå òîëüêî îïåðåæàþò áèîëîãè÷åñêóþ ýâîëþöèþ ÷å-
ëîâåêà, íî è â ñèëó îñëàáëåíèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà çàìåäëÿþò åå. 
Êà÷åñòâåííîå îòëè÷èå àíòðîïîãåíåçà îò áèîãåíåçà îáóñëîâëåíî ïðåæäå 
âñåãî õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ íåîàíòðîïîâ, âëèÿâøåé â òîé èëè 
èíîé ñòåïåíè íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó (Êîçëîâà, 2004). 

Äàëüíåéøåå îïèñàíèå ýâîëþöèîííîãî 
ïðîöåññà ïî ñóùåñòâó ïåðåíîñèò íàñ â 
ñôåðó ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè. Ñ ìàêðîýêîëî-

ãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ åå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîñëåäîâàòåëü-
íóþ ñìåíó ýêîëîãè÷åñêèõ íèø âèäà Homo sapiens. 

Ïðèìåíåíèå ïîíÿòèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ê ÷åëîâåêó áîëåå óñ-
ëîâíî, ÷åì ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäíûì ïîïóëÿöèÿì æèâîòíûõ. Îä-
íàêî â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëåíèå î íèøå êàê î «ïðîôåññèîíàëü-
íîé» ðîëè áèîëîãè÷åñêîãî âèäà â ýêîíîìèêå ïðèðîäû âûñòóïàåò 
íàèáîëåå ÿðêî. Â îòëè÷èå îò ýêîëîãè÷åñêèõ íèø æèâîòíûõ, ýêîëîãè-

Ýêîëîãè÷åñêèå íèøè 

÷åëîâåêà 
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÷åñêèå íèøè ÷åëîâåêà ïîñòîÿííî èçìåíÿëèñü, óâåëè÷èâàÿñü ñ íàðàñ-
òàþùåé ñêîðîñòüþ ïî ìåðå èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. 
Ïðè ýòîì ñàì ÷åëîâåê áûë ãëàâíûì ñóáúåêòîì ýòèõ èçìåíåíèé.  

Äëÿ îáîáùåííîãî îïèñàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø âîçìîæíû ðàç-
íûå ïîäõîäû, íî äëÿ êîëè÷åñòâåííûõ ñîïîñòàâëåíèé áîëüøå âñåãî 
ïðèãîäíà îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé è çàòðàò ÷åëîâåêà.  

Êàæäûé ñïîñîá ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, â ÷à-
ñòíîñòè ïîëó÷åíèå ýíåðãèè ñ ïðîäóêòàìè 
ïèòàíèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ äëèòåëüíîãî ñó-

ùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýíåðãåòè÷åñêèé 

ýêâèâàëåíò ýêîëîãè÷åñêîé íèøè (Ãîðøêîâ, 1990). Íà ðèñ. 6.4 â òàêîé 
èíòåðïðåòàöèè ïðåäñòàâëåíà èñòîðèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ÷åëîâåêà.  
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Рис. 6.4. Исторические изменения количества энергии, необходимой  
для обеспечения одного человека пищей и пищевым пространством  

(по В.Г. Горшкову, 1990): 

òåìíûå ïðÿìîóãîëüíèêè — óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû (Âò/÷åë.); ñâåòëûå ïðÿ-
ìîóãîëüíèêè — ïëîùàäü ïðîêîðìà (ãà/÷åë.); 1 — ñîáèðàòåëüñòâî (1à) è ïåðâî-
áûòíàÿ îõîòà è ðûáîëîâñòâî (1á); 2 — ïåðâîáûòíîå ïàñòáèùíî-êî÷åâîå ñêîòî-

âîäñòâî (2à) è ïîäñå÷íî-îãíåâîå çåìëåäåëèå (2á); 3 — òðàäèöèîííîå ïàñòáèùíîå 
ñêîòîâîäñòâî (3à) è òðàäèöèîííîå çåìëåäåëèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàáî÷åãî  
ñêîòà (3á); 4 — ñòîéëîâîå ñêîòîâîäñòâî (4à) è ñîâðåìåííîå çåìëåäåëèå (4á) 

Ýâîëþöèÿ  

ýêîëîãè÷åñêèõ íèø 
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Áàçîâàÿ ðåàëèçîâàííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ íèøà ïåðâîáûòíîãî ÷åëî-
âåêà â áîëüøîé ìåðå çàâèñåëà îò åãî ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè î ðàçìåðàõ òåëà ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ ðàñõî-
äóåìàÿ ìîùíîñòü ÷åëîâåêà áûëà áëèçêà ê 2 Âò/êã, à òåïëîîòäà÷à — 
ê 75 Âò/ì2, ÷òî îïðåäåëÿëî ïîòðåáíîñòü â ïèùå (äî 1/12 ìàññû òåëà 
â ñóòêè) è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñå-
çîííî-âëàæíûõ çîí òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà. 

Ïåðâûé êîñòåð, çàææåííûé ÷åëîâåêîì, ïî ñóùåñòâó, ïîëîæèë 
íà÷àëî òåõíîãåíåçó. Ïðèîáðåòÿ ñóùåñòâåííîå äîïîëíåíèå ê ñîëíå÷-
íîé ýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé â âèäå ïèùè, ÷åëîâåê ñòàë åäèíñòâåí-
íûì â ïðèðîäå ýíåðãîêîíñóìåíòîì. Ýòî ðàñøèðèëî ýêîëîãè÷åñêîå 
ïðîñòðàíñòâî ÷åëîâåêà äî íèøè ïåðâîáûòíûõ îõîòíèêîâ è ðûáîëî-
âîâ (ñ ïëîùàäüþ n × 103 ãà/÷åë.).  

Ê ýòîìó æå ïåðèîäó îòíîñèòñÿ è ïðèìåíåíèå îãíÿ äëÿ âûæèãà-
íèÿ ëåñîâ, ñíà÷àëà äëÿ öåëåé çàãîííîé îõîòû, à çàòåì è äëÿ ïîä-
ñå÷íî-îãíåâîãî çåìëåäåëèÿ. Èçìåíåíèå õàðàêòåðà çåìëåïîëüçîâàíèÿ 
â ýòó ýïîõó îáû÷íî íàçûâàþò íåîëèòè÷åñêîé (ïåðâîé ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé) ðåâîëþöèåé. Íåîëèòè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ îçíà÷àëà ïåðåõîä îò 
ïðèñâàèâàþùåãî ê ïðîèçâîäÿùåìó òèïó õîçÿéñòâà. Îíà âûçâàëà ê 
æèçíè ïðèíöèïèàëüíî íîâûé òèï ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Åñëè ïðè 
ñîáèðàòåëüñòâå è îõîòå îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ê ðåñóðñàì ïîòðåáëå-
íèÿ áûëî ïðèìåðíî òàêèì æå, êàê è ó æèâîòíûõ, òî òåïåðü ÷åëîâåê 
ñòàë ïðîèçâîäèòü ïèùó, ïðåîáðàçóÿ ïðèðîäíûå ñîîáùåñòâà.  

Ïåðåõîä ê çåìëåäåëèþ çíà÷èòåëüíî óìåíüøèë íåîáõîäèìóþ èí-
äèâèäóàëüíóþ êîðìîâóþ ïëîùàäü è äîâåë ïîòðåáëåíèå ïèùè ïî÷òè 
äî óðîâíÿ ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè âîçäåëûâàåìûõ ðàñòåíèé 
ïðèìèòèâíûõ àãðîöåíîçîâ. Îäíîâðåìåííî ýòî ïîòðåáîâàëî ðîñòà 
îáùèõ çàòðàò ýíåðãèè íà åäèíèöó ïðîäóêöèè, âêëþ÷àÿ çàòðàòû íà 
èçãîòîâëåíèå îðóäèé, îáðàáîòêó çåìëè è ïåðåðàáîòêó óðîæàÿ, à 
òàêæå ýíåðãèþ ðàáî÷åãî ñêîòà. ×àñòü ëþäåé îñâîáîäèëàñü äëÿ ðàç-
âèòèÿ ðåìåñåë è çàðîæäåíèÿ íà èõ îñíîâå ñôåðû âòîðè÷íûõ ïî-
òðåáíîñòåé. Íî ÷åëîâåê åùå íå íàó÷èëñÿ òðàíñôîðìèðîâàòü ýíåð-
ãèþ îãíÿ. Ýòî áûëà ýïîõà ìóñêóëüíîé ýíåðãåòèêè, êîãäà â ðàñïîðÿ-
æåíèè ÷åëîâåêà áûëè òîëüêî ñîáñòâåííàÿ ñèëà è ïðîñòûå îðóäèÿ, à 
çàòåì è ñèëà ïðèðó÷åííûõ æèâîòíûõ. Âñå ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííî-
ñòè âìåñòå ñ îñåäëîñòüþ, ñîçäàíèåì ïîñòîÿííûõ ïîñåëåíèé è íåîá-
õîäèìûì ðàçäåëåíèåì òðóäà îçíà÷àëî ïîÿâëåíèå óñòîé÷èâîé ìàòå-
ðèàëüíîé êóëüòóðû — âîçíèêíîâåíèå öèâèëèçàöèè. 

Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îíî áûëî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ñëó÷àéíûì ÿâëåíèåì, òàê êàê òðåáîâàëî ñîâïàäåíèÿ ðÿäà ðåäêèõ 
óñëîâèé. Ëþäè äîëæíû áûëè íàéòè, îñâîèòü è êîìïàêòíî çàñåëèòü 
ïëîäîðîäíûå òåððàñíûå äîëèíû ñåçîííî-âëàæíûõ ñóáòðîïèêîâ, ãäå 
ïðîèçðàñòàëè ðàñòåíèÿ, ïðèãîäíûå äëÿ âîçäåëûâàíèÿ, è îáèòàëè 
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æèâîòíûå, ïðèãîäíûå äëÿ îäîìàøíèâàíèÿ, è ãäå áûñòðî èñ÷åðïû-
âàëèñü ðåñóðñû ñîáèðàòåëüñòâà, ïðèìèòèâíîé îõîòû è ðûáíîé ëîâ-
ëè. Íåäàðîì äðåâíåéøèå öåíòðû öèâèëèçàöèè íåçàâèñèìî âîçíèê-
ëè âñåãî â òðåõ íåáîëüøèõ ðåãèîíàõ — íà þãå Ìåñîïîòàìèè, â 
ñðåäíåì òå÷åíèè Ìåêîíãà è íà þãå Ïåðó.  

Íà îãðàíè÷åííûõ òåððèòîðèÿõ îñâîåíèÿ ÷åëîâåê íå ìîã äîáûòü 
íóæíîå êîëè÷åñòâî æèâîòíîé ïèùè («êðèçèñ êîíñóìåíòîâ»). Ïî-
ýòîìó ðàñïðîñòðàíåíèå çåìëåäåëèÿ ñîïðîâîæäàëîñü ðàçâèòèåì ñêî-

òîâîäñòâà è ïàñòáèùíîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå êî÷åâîãî ñêîòîâîäñòâà. 
Òàê êàê ïðîäóêöèÿ ñêîòà ïî ìàññå íà ïîðÿäîê ìåíüøå åãî êîðìà, òî 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîòÿ áû 1/10 ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â âèäå æèâîòíîé 
ïèùè ÷åëîâåê âûíóæäåí áûë èìåòü áèîìàññó ñêîòà, ðàâíóþ áèî-
ìàññå ëþäåé, à ïëîùàäü ïàñòáèù — íå ìåíüøå ïëîùàäè ïàøíè. 

Îïèñûâàåìàÿ çäåñü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê èñòîðèÿ ïåðåëîìíûõ ýòàïîâ ýêîëîãè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé 
èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà è ýêîëîãèè òåõ ïðèðîäíûõ ïðîñòðàíñòâ, êîòî-
ðûå âñå áîëüøå ïðåâðàùàëèñü â îêðóæàþùóþ ÷åëîâåêà ñðåäó.  

Í.Ô. Ðåéìåðñ (1992) âûäåëèë ðÿä ýêîëîãè÷åñêèõ êðèçèñîâ, êî-
òîðûå ñîïðîâîæäàëèñü ñìåíîé ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ÷åëîâåêà, íà-
çâàííûõ ýêîëîãè÷åñêèìè ðåâîëþöèÿìè (ðèñ. 6.5).  
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Рис. 6.5. Экологические кризисы и революции в истории цивилизации  
(Реймерс, 1992) 
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Ïîòðåáëåíèå ÷åëîâåêîì ïðîäóêöèè àãðîöåíîçîâ èñêëþ÷àëî åñ-
òåñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå áèîìàññû ðàñòåíèé è ïëîäîðîäèÿ ïî÷-
âû. ×åëîâåê âûíóæäåí áûë âçÿòü íà ñåáÿ ôóíêöèþ âîñïðîèçâîäñòâà, 
åæåãîäíî îáðàáàòûâàÿ ïîëÿ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòî âåëî ê äåãðàäà-
öèè çåìåëü è ñìåíå çåìëåäåëü÷åñêèõ öèâèëèçàöèé íà Áëèæíåì Âîñ-
òîêå è â Âîñòî÷íîé Àçèè. Ðàñïðîñòðàíåíèå çåìëåäåëèÿ è ñêîòîâîä-
ñòâà ïðèâåëî ê îñâîåíèþ çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèé ñóáòðîïèêîâ è 
óìåðåííîãî ïîÿñà. Óâåëè÷èëèñü ÷èñëåííîñòü è ïëîòíîñòü íàñåëå-
íèÿ. Îäíîâðåìåííî ðîñëî äóøåâîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Òàê âîçíèê 
êîíòóð ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ñâîåãî ðîäà «çàêîëäîâàííûé 
êðóã» âçàèìíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîñòà íàñåëåíèÿ è ðîñòà ýêîíîìè-
êè; òîò ñàìûé êîíòóð, êîòîðûé ñòàë äåñòàáèëèçèðóþùèì çâåíîì 
ñèñòåìû ×ÝÁÑ: ×+⇔

+Ý (ñì. § 2.3). Ìåõàíèçì, çàïóùåííûé íà çàðå 
öèâèëèçàöèè, ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü äî ñèõ ïîð.  

Íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ òûñÿ÷åëåòèé ñîïðÿæåííûé ðîñò íà-
ñåëåíèÿ è ýêîíîìèêè íå òàèë óãðîçû ñàìîðàçðóøåíèÿ. Íî, íà÷èíàÿ 
ñ ýïîõè Âåëèêèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé, ýòà âçàèìíàÿ ñòèìóëÿ-
öèÿ ñòàëà çàìåòíî íàðàñòàòü. Çàñåëåíèå åâðîïåéöàìè Àìåðèêè è 
Àâñòðàëèè, ôîðìèðîâàíèå êîëîíèàëüíûõ èìïåðèé çàâåðøèëî ðàñ-
øèðåíèå ãëîáàëüíîãî àðåàëà ÷åëîâå÷åñòâà. Ýòèì òåððèòîðèàëüíî 
áûëè îïðåäåëåíû ýêîëîãè÷åñêèå íèøè áîëüøèõ ïîïóëÿöèé ëþäåé. 
Âíóòðè íèõ, áëàãîäàðÿ ðîñòó ïðîäóêòèâíîñòè çåìëåäåëèÿ è ðàçäåëå-
íèþ òðóäà, âîçíèêëè óñëîâèÿ äëÿ áûñòðîãî ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåí-
íîñòè, òîðãîâëè è êîíöåíòðàöèè ëþäåé â ãîðîäàõ.  

Åùå çàäîëãî äî ýòîãî, êîãäà ñòàë îùóùàòüñÿ äåôèöèò äðåâåñíîãî 
òîïëèâà («êðèçèñ ïðîäóöåíòîâ»), îäíîñòóïåí÷àòûå ìåõàíè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàòåëè ïðèðîäíûõ ñèë ïåðåñòàëè óäîâëåòâîðÿòü ÷åëîâåêà. 
Îí ïîñòîÿííî íóæäàëñÿ â êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè, ïîâûøåíèè åå êà-
÷åñòâà, óâåëè÷åíèè ñèëû è ìîùíîñòè, ïðèëàãàåìîé ê îáúåêòàì äåÿ-
òåëüíîñòè. Ïîÿâèëèñü ïåðâûå ïðåîáðàçîâàòåëè òåïëîâîé ýíåðãèè è 
íîâûé ýíåðãîíîñèòåëü — êàìåííûé óãîëü. Íàñòóïèëà ýïîõà õèìè÷å-

ñêîé òåïëîýíåðãåòèêè íà íåâîçîáíîâëÿþùèõñÿ ýíåðãîðåñóðñàõ. Êàê òîëü-
êî îêàçàëîñü, ÷òî ñîçäàííîå è êîíòðîëèðóåìîå ÷åëîâåêîì èçäåëèå — 
ìàøèíà, ñîñòîÿùàÿ èç òîïêè, êîòëà è ïàðîâîãî äâèãàòåëÿ, ìîæåò 
ðàçâèâàòü ìîùíîñòü ìíîãèõ ëîøàäèíûõ ñèë, íàïðàâëåíèå îáùåñò-
âåííîãî ïðîãðåññà è äàëüíåéøèõ âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà ñ ïðè-
ðîäîé áûëî îäíîçíà÷íî ïðåäðåøåíî. Íåäàðîì ýïèòàôèÿ íà ìîãèëå 
Äæåéìñà Óàòòà ñîäåðæèò ñëîâà: «…óâåëè÷èë âëàñòü ÷åëîâåêà íàä ïðè-

ðîäîé».  
Ñ òåõ ïîð ýòà âëàñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â óíè÷òîæå-

íèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è çàãðÿçíåíèè ñðåäû. Ýïîõà èñòîùèòåëü-
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íîé õèìè÷åñêîé òåïëîýíåðãåòèêè åùå íå çàêîí÷èëàñü, íî óæå íàä-
âèíóëàñü ñëåäóþùàÿ — ýïîõà ÿäåðíîé òåïëîýíåðãåòèêè íà íåâîçîá-

íîâëÿþùèõñÿ ðåñóðñàõ, ãðîçÿùàÿ åùå áîëåå îïàñíûì çàãðÿçíåíèåì. 
Äâîÿêàÿ èñòîðèÿ òåõíîãåíåçà — èñòîðèÿ äîñòèæåíèé ÷åëîâå÷åñêîãî 
ãåíèÿ è èñòîðèÿ ðàçðóøåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû — ìîæåò áûòü ïðî-
èëëþñòðèðîâàíà ìíîãèìè áîëåå èëè ìåíåå ñîïðÿæåííûìè ãðàôè-
êàìè «ìèðîâîé äèíàìèêè».  

Ïðèìåíåíèå ìàøèí è èñêîïàåìîãî òîïëèâà ïîçâîëèëî çíà÷èòåëü-
íî ïîâûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü çåìëåäåëèÿ, îñâîèòü íîâûå òåððèòî-
ðèè è ðàñøèðèòü ïëîùàäü âîçäåëûâàåìûõ çåìåëü. Íî îäíîâðåìåííî 
ýòî ñèëüíî óâåëè÷èëî ýíåðãîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ è îáåñïå÷åíèÿ äðóãèõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà. Âåùåñòâåííûå 
êîíöåíòðàòû ýíåðãèè — óãîëü, íåôòü è ãàç îêàçàëèñü äëÿ ýòîãî 
óíèâåðñàëüíîé âàëþòîé è èñòî÷íèêàìè áîãàòñòâà. Â ÕÕ â. îêîí÷à-
òåëüíî ñôîðìèðîâàëàñü òåõíîãåííàÿ öèâèëèçàöèÿ, àäàïòèðîâàííàÿ 
êî âñåì òèïàì ñðåä è â êîëîññàëüíîì ìàñøòàáå ðåàëèçóþùàÿ èäåî-
ëîãèþ ïîòðåáèòåëüñêîãî îòíîøåíèÿ ê ïðèðîäå. Áûñòðûé ðîñò íàñå-
ëåíèÿ è ìèðîâîé ýêîíîìèêè, èõ âçàèìíàÿ ýñêàëàöèÿ îáðàçîâàëè 
êîíòóð ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûé âåäåò ê ãëîáàëüíî-
ìó ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîìó êðèçèñó. 

Â 1902 ã. îñíîâàòåëü ðîññèéñêîé àíòðîïî-
ëîãèè è ñîçäàòåëü îòå÷åñòâåííîé ãåîãðà-

ôè÷åñêîé øêîëû Ä.Í. Àíó÷èí ïðåäëîæèë òåðìèí «àíòðîïîñôåðà» 
äëÿ îáîçíà÷åíèÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà êàê ãåîãðàôè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. 
Ïîçäíåå àíãëèéñêèé ôèëîñîô Á. Ðàññåë ïîíÿòèåì «ñîöèîñôåðà» 
îáîçíà÷èë èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøóþñÿ îáùíîñòü ëþäåé è ñôîðìè-
ðîâàííóþ ëþäüìè ñðåäó êàê ãëîáàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü. Â ýêîëîãè-
÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè (ÝÝÑ, 1999) îáà ïîíÿòèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ 
êàê ñèíîíèìû, õîòÿ åñòü è ïîíèìàíèå àíòðîïîñôåðû êàê ñîâîêóï-
íîñòè èíäèâèäîâ è êàê ÷àñòè ñîöèîñôåðû (ÁÝÑ, 2002). Íàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ñ ïîçèöèè èñòîðèè ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû áîëåå 
ïðàâèëüíà äðóãàÿ èíòåðïðåòàöèÿ: âîçíèêøàÿ èç áèîñôåðû îáùíîñòü 
ëþäåé (àíòðîïîñôåðà) ðåàëèçóåò ñâîé áèîñîöèàëüíûé ïîòåíöèàë â 
âèäå ñîöèîñôåðû è òåõíîñôåðû.  

Ñîâîêóïíîñòü óñëîâèé, â êîòîðûõ æèâóò ñîâðåìåííûå ëþäè, îò-
ëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ïîíèìàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû, òàêîé, êàê 
îíà îïèñàíà â ãë. 5. Îêðóæàþùàÿ ÷åëîâåêà ñðåäà êðîìå ôàêòîðîâ 
îáùåé äëÿ âñåõ íàçåìíûõ æèâîòíûõ ïðèðîäíîé ñðåäû âêëþ÷àåò 
òàêæå ñîçäàííóþ ñàìèì ÷åëîâåêîì ìàòåðèàëüíóþ è ñîöèàëüíóþ 
ñðåäó. Îíè îáðàçóþò åäèíóþ ñëîæíóþ ñèñòåìó âçàèìîäåéñòâóþùèõ 
ôàêòîðîâ (ðèñ. 6.6).  

Àíòðîïîñôåðà
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Рис. 6.6. Составные части окружающей человека среды 

 

Íàèáîëåå âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè àíòðîïîñôåðû êàê ïîñëåäíåãî 
ïî âðåìåíè ðåçóëüòàòà çåìíîé ýâîëþöèè — ýòî ÷èñëåííîñòü è ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòü ëþäåé, ñîâîêóïíûé ýêîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë — 
êà÷åñòâî ÷åëîâå÷åñòâà è îáúåì àíòðîïîãåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
ïðèðîäîé ïëàíåòû. 

×èñëåííîñòü ÷åëîâå÷åñòâà â 1999 ã. äîñòèãëà 6 ìëðä; ê êîíöó 
2005 ã. — ïðèáëèçèòåëüíî 6,38 ìëðä. Â ïðèðîäå äëÿ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ, äàæå ñàìûõ ìåëêèõ, òàêàÿ âèäîâàÿ ÷èñëåííîñòü áåñïðåöåäåíò-
íà. Äàæå íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûå êîïûòíûå è ïòèöû, ðàçâîäè-
ìûå ÷åëîâåêîì, èìåþò ìåíüøóþ âèäîâóþ ÷èñëåííîñòü. Áîëåå òîãî, 
ïî-âèäèìîìó, ÷åëîâåê âîîáùå ñòàë ñàìûì ìíîãî÷èñëåííûì èç âñåõ 
âèäîâ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ — àìôèáèé, ðåïòèëèé, ïòèö 
è ìëåêîïèòàþùèõ. Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ýòî ïðîòèâîçà-
êîííî. 

×èñëåííîñòü âèäà êðóïíîãî ìëåêîïèòàþùåãî â ïðèðîäå íà ïðî-
òÿæåíèè áîëüøåé ÷àñòè âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà îòíîñèòåëüíî 
ìàëî ìåíÿåòñÿ, êîëåáëÿñü â ïðåäåëàõ ìåíåå îäíîãî ïîðÿäêà îêîëî 
íåêîòîðîãî ñðåäíåãî óðîâíÿ. Êàê ïðàâèëî, âèäû ìåëêèõ æèâîòíûõ 
èìåþò áî�ëüøóþ ÷èñëåííîñòü è áîëüøèé ðàçìàõ åå êîëåáàíèé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ âèäàìè êðóïíûõ æèâîòíûõ. Äëÿ âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ 
ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî âûðàæåííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó 
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ìàññîé òåëà è ÷èñëîì îñîáåé (ðèñ. 6.7). Ðàíãó ìàññû òåëà îò 10 äî 
100 êã, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ ÷åëîâåê, ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíûé 
ðàçìàõ çíà÷åíèé âèäîâîé ÷èñëåííîñòè â ïðåäåëàõ îò 104 äî 106 îñîáåé. 
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Рис. 6.7. Зависимость между массой  тела  
и численностью видов млекопитающих: 

çàøòðèõîâàííàÿ ôèãóðà — ïîëå  êîððåëÿöèé ìåæäó ñðåäíåé ìàññîé  
âçðîñëûõ îñîáåé ìëåêîïèòàþùèõ (Ì, ã) è èõ ñðåäíåé îðèåíòèðîâî÷íîé  

÷èñëåííîñòüþ (N). Ñòðåëêîé ïîêàçàíî, íàñêîëüêî ñîâðåìåííàÿ ÷èñëåííîñòü 
 ÷åëîâåêà ïðåâçîøëà íà÷àëüíóþ ÷èñëåííîñòü åãî ïðåäêîâ 

 

 Ñîãëàñíî ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêèì îöåíêàì, ïîïóëÿöèè ëþäåé, 
îäíîâðåìåííî ïðîæèâàâøèõ íà Çåìëå, êî âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ âèäà 
Homo sapiens íàñ÷èòûâàëè íå áîëåå 400 òûñ. îñîáåé; 30—20 òûñ. ëåò 
íàçàä — ïðèìåðíî 5 ìëí (Ôîóëè, 1990). Âåðîÿòíî, íîðìàëüíàÿ áèî-

ëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííàÿ ÷èñëåííîñòü âèäà, ê êîòîðîìó ìû ïðèíàäëå-
æèì, áëèçêà ê 500 òûñ. îñîáåé («Íàðîäîíàñåëåíèå», 1994). Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îíà ïðåâûøåíà íà ÷åòûðå ïîðÿäêà — â 10 òûñÿ÷ ðàç! 

Â ñîâðåìåííîì ìèðîâîì íàðîäîíàñåëåíèè äîëÿ æåíùèí ðàâíà 
49,7% ñ êîëåáàíèÿìè â ðàçíûõ ñòðàíàõ îò 48 äî 53%. Â âîçðàñòíîé 
ñòðóêòóðå íàñåëåíèÿ ìèðà 32% çàíèìàþò äåòè (0—14 ëåò), 61% — 
ëþäè â âîçðàñòå îò 15 äî 64 ëåò è 6% — ëþäè ñòàðøå 65 ëåò. Óñðåä-
íåííàÿ ïî ïîëó è âîçðàñòó ìàññà òåëà ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñî-
ñòàâëÿåò 51,8 êã (Õàðèòîíîâ è äð., 2003). Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììàðíàÿ 
æèâàÿ ìàññà ÷åëîâå÷åñòâà áëèçêà ê 320 ìëí ò. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ñîñòàâëÿåò 63,8 ãîäà, â òîì ÷èñëå ìóæ÷èí — 61,8 
ãîäà (îò 41 äî 79 ëåò â ðàçíûõ ñòðàíàõ), æåíùèí — 65,9 ãîäà (îò 42 
äî 83 ëåò). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â ñðåäíåì â 2 ðàçà ïðåâûøàåò 
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åñòåñòâåííóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ æèâîòíûõ 
ñ àíàëîãè÷íîé ìàññîé òåëà1. 

Ðîñò íàñåëåíèÿ Çåìëè ñ íà÷àëà XVII â. äî 80-õ ãã. XX â. äîâîëü-
íî òî÷íî, ñ îøèáêîé íå áîëåå ±4%, îïèñûâàåòñÿ ïðîñòûì óðàâíå-
íèåì ãèïåðáîëû (ðèñ. 6.8): 
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ãäå À — ãîä îò Ð.Õ. (çàêîíîìåðíîñòü ìîæåò áûòü ýêñòðàïîëèðîâàíà è íà  
            áîëåå ðàííèé ïåðèîä).  
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Рис. 6.8. Рост численности человечества за последние 400 лет (млн),  
в том числе: 

Ãîä Ïî ôîðìóëå (4.1) Ôàêòè÷åñêè

1850 1167 1163 

1900 1615 1630 

1950 2625 2527 

2000 7000 6083 

Ñ êîíöà 1980-õ ãã. ðîñò ÷èñëåííîñòè ñòàë ëèíåéíûì ñ åæå-
ãîäíûì ïðèðîñòîì îêîëî 76 ìëí ÷åëîâåê. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå 
÷èñëåííîñòè ÷åëîâå÷åñòâà â ÕÕ â. (ïî÷òè â 4 ðàçà), íàçâàííîå 

                                                 

1
 Ñóùåñòâóåò ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìëåêîïèòàþùèõ 

â íåâîëå (À, ëåò) îò ìàññû òåëà (W, êã) âçðîñëûõ îñîáåé: À = 11W 0,22 (Áîëüøàêîâ è 

äð., 1998). Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ÷åëîâåêà (ìû âñå æèâåì 

â íåâîëå!) ñ ìàññîé 70 êã äîëæíà ñîñòàâëÿòü 28 ëåò. Ïî äàííûì äåìîãðàôè÷åñêîé èñòîðèè, 

ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè íåîëèòè÷åñêîãî ÷åëîâåêà (10 òûñ. ëåò íàçàä) îáû÷íî 

íå ïðåâûøàëà 20 ëåò («Íàðîäîíàñåëåíèå», 1994).  
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äåìîãðàôè÷åñêèì âçðûâîì, îáóñëîâëåíî â îñíîâíîì ðîñòîì íàñå-
ëåíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí Àçèè, Àôðèêè è Ëàòèíñêîé Àìåðèêè 
(òàáë. 6.1). Íè÷åãî ïîäîáíîãî ó âûñøèõ ìëåêîïèòàþùèõ íèêîãäà 
íå íàáëþäàëîñü.  

 
Т а б л и ц а  6.1  

Изменение численности населения мира в ХХ в., млн чел. 

Ñòðàíû è êîíòèíåíòû 1900 1950 2000 ,

2000
%

1950

,

2000
%

1900
 

Ðîññèéñêàÿ èìïåðèÿ, ÑÑÑÐ 130 180   298* 165 229 
Çàðóáåæíàÿ Åâðîïà  290 392  511 130 176 
Çàðóáåæíàÿ Àçèÿ  948 1392  3623 260 382 
Àôðèêà  110 220  798 363 725 
ÑØÀ è Êàíàäà  81 166  294 177 363 
Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà  64 164  536 327 837 
Àâñòðàëèÿ è Îêåàíèÿ  6,8 12,5  30 240 441 
Ìèð â öåëîì  1630 2527  6090 241 374 

* Äàííûå î íàñåëåíèè ãîñóäàðñòâ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ. 

Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ðîñò ÷åëîâå÷åñòâà â ÕÕ â. èìååò 
õàðàêòåð, áîëüøå ñâîéñòâåííûé r-ñòðàòåãàì (ñì. § 4.2) — â îñíîâ-
íîì ïðèìèòèâíûì îðãàíèçìàì, ó êîòîðûõ ÷àñòî âñëåä çà ðåçêîé 
âñïûøêîé ÷èñëåííîñòè (äåìîãðàôè÷åñêèì âçðûâîì) ñëåäóåò ìàññî-
âàÿ ãèáåëü. Äëÿ îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé êðóïíûõ Ê-ñòðàòåãîâ (ïðèìà-
òîâ, êîïûòíûõ, õèùíèêîâ), íî íèêîãäà äëÿ âèäà â öåëîì, ìàêñè-
ìàëüíûé ðàçìàõ êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè äîñòèãàåò 400%. 

Êðîìå îñîáûõ ôàêòîðîâ ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, â ïðèíöèïå äî-
ïóñòèâøèõ íåóêëîííûé ðîñò ÷èñëåííîñòè, çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò 
âûçâàí òàêæå ñíèæåíèåì ñìåðòíîñòè îò ýïèäåìèé è ãîëîäà. Â ÕÕ â. 
ê ýòîìó äîáàâèëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå äåòñêîé ñìåðòíîñòè â ðàçâè-
âàþùèõñÿ ñòðàíàõ, îáóñëîâëåííîå óëó÷øåíèåì ãèãèåíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé è óñïåõàìè ìåäèöèíû. Äåìîãðàôè÷åñêèé âçðûâ ïðîèçîøåë 
ïîòîìó, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû ñòîëåòèÿ ñíèæåíèå ñìåðòíîñòè 
çíà÷èòåëüíî îïåðåäèëî ñíèæåíèå ðîæäàåìîñòè âî ìíîãèõ ñòðàíàõ 
òðîïè÷åñêîãî ïîÿñà (Êàïèöà, 1995).  

Îáùàÿ ïëîùàäü îáèòàåìîé ñóøè, ïî äàí-
íûì ÎÎÍ, ñîñòàâëÿåò 136,3 ìëí êì2, èëè 

91,6% âñåé ñóøè. Îäíàêî ðåàëüíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî ïî-
ñòîÿííîãî îáèòàíèÿ ëþäåé íåñêîëüêî ìåíüøå: îêîëî 115 ìëí êì2. 
Âñå ðàâíî ýòî âî ìíîãî ðàç áîëüøå ëþáîãî äðóãîãî âèäîâîãî àðåàëà 
íàçåìíûõ æèâîòíûõ. Íå çàñåëåíû òîëüêî ïîëÿðíûå ðàéîíû (ê ñåâå-

Ðàçìåùåíèå íàñåëåíèÿ
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ðó îò 78° ñ.ø. è ê þãó îò 54° þ.ø.), âûñîêîãîðüå âûøå 4500—5000 ì, 
çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè ñàìûõ êðóïíûõ ïóñòûíü Àçèè è Àôðèêè è 
îòäåëüíûå ó÷àñòêè òàéãè è ñåëüâû. Áîëåå 90% ëþäåé æèâåò â äîëèíàõ 
ðåê è èõ ïðèòîêîâ íà âûñîòàõ ìåíåå 1000 ì. Â 200-êèëîìåòðîâîé ïîëîñå 
âäîëü ìîðñêèõ ïîáåðåæèé (16% ïëîùàäè ñóøè) æèâåò 50% ëþäåé.  

Åñëè èç âñåãî îáèòàåìîãî ïðîñòðàíñòâà èñêëþ÷èòü òåððèòîðèè ñ 
ýêñòðåìàëüíûìè óñëîâèÿìè æèçíè (÷àñòü Ñóáàðêòèêè, âûñîêîãîðüå 
âûøå 2500 ì, ìàëîâîäíûå, ëèøåííûå ðàñòèòåëüíîñòè è äðóãèå ìà-
ëîïðèãîäíûå äëÿ æèçíè ðàéîíû), òî ýôôåêòèâíàÿ òåððèòîðèÿ îáè-
òàíèÿ ëþäåé ïî ñòàíäàðòó ÂÎÇ-ÎÎÍ ñîêðàùàåòñÿ äî 88 ìëí êì2. 

Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ îéêóìåíû Çåìëè ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 55 ÷åë./êì2; îíà î÷åíü ñèëüíî âàðüèðóåò ïî ðàçëè÷íûì ðåãèîíàì 
è êîíòèíåíòàì — îò 3,2 â Àâñòðàëèè äî 103 â çàðóáåæíîé Åâðîïå. Â 
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ðàâíà 29 ÷åë./êì2, à â 
àçèàòñêîé — ìåíåå 2,3 ÷åë./êì2. Â öåëîì â íàèáîëåå ãóñòîíàñåëåí-
íûõ ðàéîíàõ ìèðà, çàíèìàþùèõ 7% òåððèòîðèè îéêóìåíû, ñîñðåäî-
òî÷åíî 75% íàñåëåíèÿ Çåìëè. Çäåñü ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò 
óæå 480 ÷åë./êì2. Ðàçóìååòñÿ, â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ è ðåãèîíàõ ðàñ-
ïðåäåëåííàÿ ïëîòíîñòü åùå áîëüøå. 

Ãëàâíûì ôàêòîðîì íàðàñòàíèÿ ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé ëþäåé ÿâ-
ëÿåòñÿ óðáàíèçàöèÿ. Â 2000 ã. äîëÿ ëþäåé âñåãî ìèðà, æèâóùèõ èëè 
ðàáîòàþùèõ, ò.å. ïðîâîäÿùèõ áî �ëüøóþ ÷àñòü àêòèâíîãî âðåìåíè 
ñóòîê, â ãîðîäàõ ñ ÷èñëåííîñòüþ áîëåå 100 òûñ. ÷åëîâåê, ïðåâûñèëà 
50%. ×èñëî ãîðîäîâ ìèðà ñ íàñåëåíèåì áîëüøå îäíîãî ìèëëèîíà 
ïåðåâàëèëî çà 300. Ðàñïðåäåëåííàÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ â êðóïíûõ 
ãîðîäàõ äîñòèãàåò ìíîãèõ òûñÿ÷ ÷åëîâåê íà êì2 (Ìîñêâà — 5980, 
Íüþ-Éîðê — 9400, Øàíõàé — 11 100, Ãîíêîíã — 14 000).  

Ïðè ëîêàëüíûõ âðåìåííûõ ñêîïëåíèÿõ ëþäåé (ïðîèçâîäñòâåííûå 
ïîìåùåíèÿ, îáùåñòâåííûé òðàíñïîðò, çðåëèùà è ò.ï.) ïëîòíîñòü 
äîõîäèò äî ïðÿìîãî ôèçè÷åñêîãî êîíòàêòà ìíîãèõ èíäèâèäîâ.  

Äëÿ ýêîëîãèè ÷åëîâåêà â ãîðîäå õàðàêòåðíà èçîëÿöèÿ îò íåîáõî-
äèìîé ìàññû ðàñòåíèé, æèâîé ïî÷âû è âîäû, ó÷àñòâóþùèõ â î÷è-
ùåíèè ñðåäû. Ãîðîäñêîå æèëèùå ýêðàíèðóåò ÷åëîâåêà îò ïðèðîäû 
è íåçàìåòíî äëÿ ñåáÿ îí îêàçûâàåòñÿ â îáñòàíîâêå áëàãîóñòðîåííî-
ãî êàðöåðà. Çíà÷èòåëüíûå êîíòèíãåíòû íàñåëåíèÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ 
ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ñòðåññà, ñõîäíîãî ñ äåãåíåðàòèâ-
íûì ñòðåññîì ïåðåíàñåëåííûõ ïîïóëÿöèé ìåëêèõ æèâîòíûõ (Ìîð-
ðèñ, 2004). Í.Í. Ìîèñååâ (1990) íàçâàë òàêîå ñîñòîÿíèå «ôåíîìå-
íîì ëåììèíãîâ». Íî ó ëåììèíãîâ ïåðåíàñåëåííîñòü ðàçðÿæàåòñÿ 
ìàññîâîé ìèãðàöèåé è ãèáåëüþ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè. Ó 
ëþäåé æå ìèãðàöèÿ íå äîõîäèò äî «èñõîäà», à âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü 
çàìåùàåòñÿ õðîíè÷åñêîé ïàòîëîãèåé. Èìåííî èç-çà ýòîãî ëåììèíãè 
ïåðåæèâóò ëþäåé, åñëè òîëüêî ëþäè íå çàëüþò òóíäðó ðàäèîàêòèâ-
íûìè îòõîäàìè è àñôàëüòîì. 
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6.3. Издержки цивилизации 

Ñàìî ïî ñåáå 104-êðàòíîå ïðåâûøåíèå íîð-
ìàëüíîé ÷èñëåííîñòè êðóïíîãî êîíñóìåíòà, 
êàêîâûì ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê, íå ìîæåò íå ñêà-
çàòüñÿ íà áèîòè÷åñêîì ðàâíîâåñèè è êîíêó-
ðåíòíûõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ â ïðèðîäå. Äàæå 

ôèçè÷åñêàÿ ìàññà âñåõ ëþäåé íà ïëàíåòå — îêîëî 320 ìëí ò (à ýòî 
òîëüêî îäèí âèä!) — ñîñòàâëÿåò îêîëî 1% ìàññû âñåõ æèâîòíûõ, îáè-
òàþùèõ íà ñóøå, è ïî÷òè ÷åòâåðòü ìàññû âñåõ ìëåêîïèòàþùèõ1. Ýòà 
îãðîìíàÿ è ñîâåðøåííî áåñïðåöåäåíòíàÿ äëÿ ïðèðîäû äèñïðîïîðöèÿ 
îêàæåòñÿ åùå ðàçèòåëüíåå, åñëè ó÷åñòü ÷èñëåííîñòü è ìàññó ðàçâîäè-
ìûõ ÷åëîâåêîì íåñêîëüêèõ âèäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êîïûòíûõ, 
êîòîðûå ïî ñóììàðíîé ìàññå áëèçêè ê ìàññå ëþäåé. Ñîâðåìåííûå ïî-
ïóëÿöèè ëþäåé îáëàäàþò òàêèìè îñîáåííîñòÿìè, êîòîðûå ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷àþò èõ âõîæäåíèå â åñòåñòâåííûå áèîöåíîçû. 

Îäíàêî âîçäåéñòâèå âèäà Homo sapiens íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó 
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ áèîòè÷åñêèì âëèÿíèåì.  

Ñîâðåìåííûì îáùåñòâîì â ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå âîâëå-
êàåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâ è ýíåðãèè, êîòîðîå â äåñÿòêè è 
ñîòíè ðàç ïðåâîñõîäèò ÷èñòî áèîëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà.  

È õîòÿ êàæäîìó èç íàñ ñåãîäíÿ òðåáóåòñÿ íå íàñòîëüêî óæ 
áîëüøå ñàìîãî íåîáõîäèìîãî, ÷åì íàøåìó äàëåêîìó ïðåäêó, èíôðà-
ñòðóêòóðà öèâèëèçàöèè, åå ýêîíîìèêà ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàþò 
ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ â ðàñ÷åòå íà îäíîãî ÷åëîâåêà. Êî-
ëè÷åñòâåííûå îöåíêè áóäóò ïðèâåäåíû â ñëåäóþùèõ ãëàâàõ. Çäåñü 
æå íåîáõîäèìî ëèøü ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñîâðå-
ìåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà ÿâëÿåòñÿ èìåííî êîëè÷åñòâåííàÿ 
ýêñïàíñèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà — íåïîìåðíûé óðîâåíü è áûñòðîå 
íàðàñòàíèå ñîâîêóïíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ 
÷åëîâåêà ïðèðîäíóþ ñðåäó. 

Ðîñò íàðîäîíàñåëåíèÿ è ïëîòíîñòè ïîïóëÿ-
öèé ÷åëîâåêà íàðÿäó ñ îñëàáëåíèåì èììóíè-
òåòà (â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà) ñòàëè ãëàâ-

íûì âíóòðåííèì ôàêòîðîì óÿçâèìîñòè îãðîìíûõ ìàññ ëþäåé. Ýòî îò-
íîñèòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç èñêëþ÷åíèÿ êî âñåì âíåøíèì ôàêòîðàì ïî-

                                                 

1
 Ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî çà ñ÷åò ÷åëîâå÷åñòâà íà ïëàíåòå âîçðîñëà áèîìàññà æèâîò-
íûõ, ïîñêîëüêó äåéñòâóåò çàêîí êîíñòàíòíîñòè êîëè÷åñòâà æèâîãî âåùåñòâà 

(Â.È. Âåðíàäñêèé). Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ìàññà ìëåêîïèòàþùèõ â íåîãåíå íå óâåëè-
÷èëàñü è îñòàëàñü íà óðîâíå 1,4 ìëðä ò (×èñëåíêî, 1981), òîãäà êàê íà ñàìîì 
äåëå îíà óìåíüøèëàñü, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî ñîñòàâëÿåò ïî ìåíüøåé 
ìåðå 23% îáùåé ìàññû âñåõ ìëåêîïèòàþùèõ. 

Ñëåäñòâèÿ äåìîãðàôè-

÷åñêîãî äàâëåíèÿ.  

Êîëè÷åñòâåííàÿ ýêñ-

ïàíñèÿ 

Óÿçâèìîñòü ïîïóëÿöèé

÷åëîâåêà 
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ðàæåíèÿ — îò íåïðåäñêàçóåìûõ ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìîâ, ïîÿâëåíèÿ 
ñìåðòîíîñíîãî âèðóñà äî òùàòåëüíî ïëàíèðóåìûõ âîéí è ãåíîöèäà. 
Ìèãðàöèÿ íàñåëåíèÿ â ãîðîäà è ãóñòî íàñåëåííûå ïðèáðåæíûå ðàéîíû 
óñóãóáëÿåò ñèòóàöèþ, ïîðîæäàÿ ó ìàññ ëþäåé ñîñòîÿíèå ãèïåðïîïóëÿöè-
îííîãî ñòðåññà. Ñîâîêóïíîå ñî÷åòàíèå ýòèõ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ 
ôàêòîðîâ òàêîâî, ÷òî ìîæåò íàëîæèòü îãðàíè÷åíèå íà ïåðñïåêòèâû 
ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè ðàíüøå, ÷åì èñ÷åðïàíèå ðåñóðñîâ. 

Íåñìîòðÿ íà ïðåäóïðåäèòåëüíûå è ïîäãîòîâèòåëüíûå ìåðû êî-
ëè÷åñòâî ëþäåé, ïîñòðàäàâøèõ îò ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô (â îñíîâ-
íîì îò çåìëåòðÿñåíèé, óðàãàíîâ, íàâîäíåíèé è çàñóõ, ïðèâîäÿùèõ ê 
ãîëîäó), ïîñòîÿííî ðàñòåò. Â 70-õ ãã. XX â. èõ áûëî â ñðåäíåì  
116 ìëí ÷åë./ãîä, â 80-õ ãã. — 147 ìëí ÷åë./ãîä, à â 90-õ ãã. — óæå 
211 ìëí ÷åë./ãîä (ÃÝÏ-3, 2004). Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî â âûñîêîðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ â ðåçóëüòàòå îäíîãî ñòèõèéíîãî áåäñòâèÿ â ñðåäíåì ïîãè-
áàþò 22 ÷åëîâåêà, à â ñòðàíàõ ñ íèçêèì óðîâíåì ñîöèàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ — 1052 ÷åëîâåêà (ÃÝÏ-3, 2004).  

Óêàçàííàÿ òåíäåíöèÿ ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ íàðàñòàíèåì ïëîòíîñòè 
÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé â ãåîôèçè÷åñêè è êëèìàòè÷åñêè êðèòè÷íûõ 
ðàéîíàõ Çåìëè, íî è ñ óâåëè÷åíèåì íåóñòîé÷èâîñòè êëèìàòà â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. ßâëåíèå Ýëü-Íèíüî1 ïðîèñõîäèëî, âåðîÿòíî, 
òûñÿ÷è ëåò, íî òîëüêî â XX â. îíî ñòàëî ôàêòîðîì ñåðüåçíîé ñòè-
õèéíîé óãðîçû äëÿ íàñåëåíèÿ Çåìëè. Ïîòåðè, ïðè÷èíåííûå Ýëü-
Íèíüî â 1997—1998 ãã., ñîñòàâèëè ìíîãèå òûñÿ÷è ïîãèáøèõ, ðàíåíûõ 
è çàáîëåâøèõ â ðåçóëüòàòå ñèëüíûõ øòîðìîâ, êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïî-
âûøåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïîæàðîâ, íàâîäíåíèé, ìîðîçîâ, çàñóõ, à òàêæå 
ñëåäîâàâøèõ çà Ýëü-Íèíüî âñïûøåê èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. 
Ïðè÷èíåííûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá îöåíåí â ðàçìåðå îò 32 äî 96 
ìëðä äîëë. (ÃÝÏ-3, 2004). Çåìëåòðÿñåíèÿ è öóíàìè â Èíäèéñêîì 
îêåàíå â êîíöå 2004 ã. âûçâàëè ìíîãî÷èñëåííûå æåðòâû â ïðèáðåæíûõ 
ðàéîíàõ Èíäîíåçèè, êîòîðûå ïîëâåêà íàçàä áûëè ïî÷òè áåçëþäíûìè.  

Íåñìîòðÿ íà óëó÷øåíèå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ 
ëþäåé âî ìíîãèõ ñòðàíàõ è óñïåõè ìåäèöèíû, ÷òî âûðàæàåòñÿ, â 
÷àñòíîñòè, â óâåëè÷åíèè ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, äëÿ 
îãðîìíûõ ìàññ ëþäåé âî âñåì ìèðå õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ íàðàñòà-
íèÿ ðèñêà ðàçëè÷íûõ ôîðì ïîðàæåíèÿ, à òàêæå îáùåé áîëåçíåííî-
ñòè è çàâèñèìîñòè îò ëåêàðñòâ è òåðàïåâòè÷åñêèõ ïðîöåäóð. 

                                                 

1 Ýëü-Íèíüî (èñï. — ìàëûø) — Þæíîå êîëåáàíèå — êâàçèïåðèîäè÷åñêîå  
(2—7 ëåò) îñëàáëåíèå ïàññàòîâ è àïâåëëèíãà õîëîäíûõ âîä â âîñòî÷íîé ÷àñòè 
ýêâàòîðèàëüíîé çîíû Òèõîãî îêåàíà (Ïåðóàíñêèé æåëîá), ÷òî ïðèâîäèò ê ñåçîí-
íîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû áîëüøîé ìàññû âîäû è âûçûâàåò ñëåäóþùèå çà 
íèì ïîãîäíûå àíîìàëèè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Çåìëè.  

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



II. Система «человек — экономика — биота — среда» 

 

224

Ãèïåðïîïóëÿöèîííûé ñòðåññ îïðåäåëÿåò äåãåíåðàòèâíîñòü ìíîãèõ 
(â îñíîâíîì ãîðîäñêèõ) ïîïóëÿöèé ëþäåé è âíîñèò ñâîé âêëàä â öå-
ëûé ðÿä îòêëîíåíèé (äåïðåññèè, íåâðîçû, ôîáèè è ìàíèè, àãðåññèâ-
íîñòü, ðåïðîäóêòèâíûå äèñôóíêöèè, ñàìîóáèéñòâà è ò.ï.). Ñóùåñòâóþò 
òàêæå íåãàòèâíûå ñëåäñòâèÿ èçáûòî÷íîé ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ, âíîñÿ-
ùèå ñâîþ äîëþ â ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ ñîöèàëüíîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ: 
ïðîáëåìû «æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà» è ñâÿçàííûå ñ íèìè êîíôëèê-
òû, äèñêðèìèíàöèÿ, êñåíîôîáèÿ, ìàðãèíàëèçàöèÿ è òÿãà ê òîëïå, 
èìóùåñòâåííîå íåðàâåíñòâî, èæäèâåí÷åñòâî, ïðåñòóïíîñòü, áåçðàáîòè-
öà, èððàöèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, èñêàæåíèå ïîòðåáíîñòåé. 

Îãðîìíàÿ ÷èñëåííîñòü ëþäåé è ðàçâîäèìûõ æèâîòíûõ ïðè 
óìåíüøåíèè ÷èñëåííîñòè äèêèõ æèâîòíûõ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî 
ìíîãèå âèðóñû, áàêòåðèè, íèçøèå ãðèáû, ãåëüìèíòû, êðîâîñîñû è 
äðóãèå ýêñïëóàòàòîðû æèâîòíûõ, äëÿ êîòîðûõ íå ïîêàçàíà âèäîâàÿ 
ñïåöèôè÷íîñòü èíâàçèé è ïèòàíèÿ, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿò îò äèêèõ 
æèâîòíûõ ê ÷åëîâåêó. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå èç íèõ ñòàíîâÿòñÿ àí-
òðîïîñïåöèôè÷íûìè, òåì áîëåå ÷òî ìû «âêóñíåå» è õóæå çàùèùå-
íû. Â îòëè÷èå îò åñòåñòâåííîãî îòáîðà ìû íå óíè÷òîæàåì âèðóñî- è 
áàöèëëîíîñèòåëåé ñîáñòâåííîãî âèäà, õîòÿ îò÷àÿííî (è ïî÷òè áåç-
ðåçóëüòàòíî) áîðåìñÿ ñ ïåðåíîñ÷èêàìè äðóãèõ âèäîâ. Âñå ýòî ïðè-
âåëî ê òîìó, ÷òî ó ÷åëîâåêà ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî èíôåêöèîííûõ è 
ïàðàçèòàðíûõ çàáîëåâàíèé (ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé íîçîëîãè÷åñêîé 
íîìåíêëàòóðå ÂÎÇ — áîëåå 4800) — âî ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì ó 
ëþáîãî äðóãîãî âèäà æèâîòíûõ. Ñóùåñòâåííî òàêæå òî, ÷òî áîðüáà ñ 
èíôåêöèÿìè (ïðèâèâêè, âàêöèíàöèè, ïðèìåíåíèå àíòèáèîòèêîâ è 
ò.ï.) ïðîâîöèðóåò âèäîèçìåíåíèÿ è àäàïòàöèè ìíîãèõ âîçáóäèòåëåé. 

Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà, ïðåâðàòèâøàÿñÿ ïîä äàâëåíèåì ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé èíäóñòðèè â áèçíåñ íà áîëåçíÿõ è ñòàâøàÿ îñíîâîé èçâðà-
ùåííîé ãóìàííîñòè, èñêëþ÷èëà îñòàòêè åñòåñòâåííîãî îòáîðà è ñïî-
ñîáñòâîâàëà óâåëè÷åíèþ íàñëåäñòâåííîé îòÿãîùåííîñòè ëþäåé. Ãåíå-
òè÷åñêèé ãðóç è íàñëåäñòâåííàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íåèíôåêöè-
îííûì çàáîëåâàíèÿì ó ëþäåé íàñòîëüêî âåëèêè (îêîëî 4000 íîçîëîãè-
÷åñêèõ åäèíèö), ÷òî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àëè áû ñóùåñòâîâàíèå ëþáîãî 
âèäà æèâîòíûõ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Ê íèì äîáàâëÿþòñÿ ïàòîëîãèè, 
îáóñëîâëåííûå «îáðàçîì æèçíè» è âðåäíûìè ïðèâû÷êàìè.  

Ñðàâíèòåëüíàÿ ýêîïàòîëîãèÿ äèàãíîñòèðóåò âèä Homo sapiens 
êàê äîñòèãøèé ýíäîýêîëîãè÷åñêîãî êëèìàêñà, íàõîäÿùèéñÿ â ôàçå 
íà÷àëà âûìèðàíèÿ, ïîääåðæèâàåìûé èñêóññòâåííî è íóæäàþùèéñÿ 
â òîòàëüíîé äèñïàíñåðèçàöèè.  

Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñåé÷àñ îêàçûâàåòñÿ ñåðüåçíåå òàêèõ 
ôàêòîðîâ ãëîáàëüíîé óãðîçû, êàê èñ÷åðïàíèå ðåñóðñîâ, ýêçîýêîëî-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



6. Человек в экосфере 

 

225

ãè÷åñêèé êðèçèñ èëè âåðîÿòíîñòü êîñìîãåííîé êàòàñòðîôû. Íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîÿâëåíèåì ãåíîïòîçà — 
ÿâëåíèÿ çàïðîãðàììèðîâàííîé ñàìîëèêâèäàöèè öåëîãî âèäà, íå 
âïèñàâøåãîñÿ â ýâîëþöèþ ïðèðîäû è íàðóøèâøåãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèå áèîñôåðû (Çóáàêîâ, 2002)1. 

×åëîâåê, ñîçäàâøèé íà Çåìëå èíäóñòðèàëüíóþ è èíôîðìàöèîí-
íóþ öèâèëèçàöèþ, âîñïðèíèìàåò ñâîþ âûäåëåííîñòü èç ïðèðîäû è 
ñâîå ïðåâîñõîäñòâî íàä äðóãèìè ñóùåñòâàìè êàê íå÷òî ñàìî ñîáîé 
ðàçóìåþùååñÿ.  

Îäíàêî íîðìàëüíàÿ, õîðîøî ðàçâèòàÿ è, ãëàâíîå, äîëãîâå÷íàÿ 
öèâèëèçàöèÿ äîëæíà íå âûäåëÿòüñÿ èç ïîðîäèâøåé åå ñðåäû, à 
áûòü ïîëíîñòüþ âïèñàííîé â íåå è åå çàêîíû.  

Ìû ïîòîìó è íå îáíàðóæèâàåì âî Âñåëåííîé èíîé ðàçóìíîé 
æèçíè, ÷òî èùåì, â ñóùíîñòè, ñåáå ïîäîáíûõ. À òåõíè÷åñêàÿ öèâè-
ëèçàöèÿ, ïîäîáíàÿ íàøåé, ïî îïðåäåëåíèþ è âîïðåêè âñåì ôàíòà-
çèÿì íå ìîæåò áûòü äîëãîâå÷íîé. Ðàíî èëè ïîçäíî «ó íåå èñ÷åçàåò 
âíóòðåííèé ñòèìóë ê ðàçâèòèþ è îíà ãàñíåò ïðîñòî ïîòîìó, ÷òî åé 
íå íóæíî áîëüøå ñóùåñòâîâàòü» (Çîòîâ, 2000). 

Ñîöèàëüíûå ñëåäñòâèÿ áîëüøîé ÷èñëåííîñòè ëþäåé âûñòóïàþò 
ïðåæäå âñåãî êàê ïðîÿâëåíèÿ çàêîíà «íà âñåõ íå õâàòèò». Îíè òåñíî 
ñîïðÿæåíû ñ ýêîíîìèêîé. Ñëîæèâøàÿñÿ íåîäèíàêîâîñòü óñëîâèé è 
êà÷åñòâà æèçíè ðàçíûõ ïîïóëÿöèé, ñòàíîâëåíèå ýòíîñîâ, ðåëèãèé è 
êëàññîâûõ îáùåñòâ, âîçíèêíîâåíèå «öèâèëèçàöèîííûõ ðàçëîìîâ» 
ïðèâåëè â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê î÷åíü ãëóáîêîé ýêîíîìè÷åñêîé è ñîöè-
àëüíîé äèôôåðåíöèàöèè ðàçíûõ ÷àñòåé ÷åëîâå÷åñòâà (Ìîèñååâ, 
1994). Ïðîéäÿ ÷åðåç âñþ èñòîðèþ ëþäåé, ýòî íåðàâåíñòâî íå ñìÿã-
÷èëîñü, à ñòàëî äàæå áîëåå êîíòðàñòíûì, òàê êàê öèâèëèçàöèÿ âñå 
âðåìÿ íàðàùèâàëà ðàçðûâ ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè 
ïîëó÷åíèÿ áëàã è èõ ðåàëüíîé äîñòóïíîñòüþ äëÿ ëþäåé. Ñòåïåíü 
íåðàâåíñòâà æèçíåííûõ øàíñîâ ó ëþäåé òàêîâà, êàêîé íèêîãäà íå 
áûâàåò â ïðèðîäå ó æèâîòíûõ, ñîõðàíåííûõ åñòåñòâåííûì îòáîðîì. 

Èñòîðè÷åñêè î÷åíü áûñòðîå óâåëè÷åíèå íàðîäîíàñåëåíèÿ ñåðü-
åçíî îáîñòðèëî ñîöèàëüíóþ è ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêóþ ñèòóà-

                                                 

1
 Â ðåàëèçàöèè ïðîãðàìì èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèç-

ìîâ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò ÿâëåíèÿ àïîïòîçà — ïðîãðàììèðóåìîé êëåòî÷-
íîé ñìåðòè (Ñêóëà÷åâ, 1999; Ñàìóèëîâ, 2001). Ñìåðòü öåëîãî ìíîãîêëåòî÷íîãî 
îðãàíèçìà îò ñòàðîñòè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò âêëþ÷åíèÿ ïðî-
ãðàììû ôåíîïòîçà — ñàìîëèêâèäàöèè îðãàíèçìà, îêàçàâøåãîñÿ áåñïîëåçíûì 
èëè äàæå âðåäíûì äëÿ ñîîáùåñòâà (ïîïóëÿöèè) èç-çà äåôåêòîâ, íàêîïèâøèõñÿ ñ 
âîçðàñòîì (Ñêóëà÷åâ, 2001). Ãåíîïòîç — ðàñïðîñòðàíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà íà 
öåëûé áèîëîãè÷åñêèé âèä. 
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öèè â ìèðå, ïîñêîëüêó ïðèðîñò ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò ëþ-
äåé, êîòîðûì íåäîñòóïíû âûñîêèå ñòàíäàðòû áëàãîïîëó÷èÿ, íî êî-
òîðûå óæå çíàþò î íèõ áëàãîäàðÿ ñðåäñòâàì ìàññîâîé èíôîðìàöèè. 
Íåäîñòóïíîñòü âûñîêîãî êà÷åñòâà æèçíè îáóñëîâëåíà íèçêèì óðîâ-
íåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìíîãèõ ñòðàí è ïîñòîÿí-
íûì îòíîñèòåëüíûì ñîêðàùåíèåì è êà÷åñòâåííûì èñêàæåíèåì ìè-
ðîâîãî ðûíêà òðóäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëåííîñòü ýêîíîìè÷åñêè 
àêòèâíîãî íàñåëåíèÿ, ò.å. ëþäåé, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâó-
þò â ïðîèçâîäñòâå è ðàñïðåäåëåíèè ìàòåðèàëüíûõ áëàã, ñîñòàâëÿåò 
íå áîëåå 50% òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ ïëàíåòû èëè ÷óòü áîëüøå 
20% îáùåé ÷èñëåííîñòè ëþäåé. Äðóãèìè ñëîâàìè, êàæäûé ðàáî-
òàþùèé îáåñïå÷èâàåò ñåáÿ è åùå ÷åòâåðûõ ÷åëîâåê. Íî ýòî — ïðè 
îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñðåäíåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Ïî ìåðå åå 
ïîâûøåíèÿ ÷àñòü òðóäîâûõ ðåñóðñîâ ïåðåìåùàåòñÿ â ñôåðó îáñëóæè-
âàíèÿ, îäíàêî îáùèé óðîâåíü çàíÿòîñòè âñå æå çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. 

Ïðîáëåìû «ëèøíèõ ëþäåé», áåçðàáîòèöû, äåôèöèòà ðàáî÷èõ 
ìåñò âûçûâàþò öåëóþ öåïü äåôîðìàöèé ýêîíîìèêè è íåãàòèâíûõ 
ñîöèàëüíûõ ÿâëåíèé — îò íèùåòû, èæäèâåí÷åñòâà, ïðèâû÷êè æèòü 
íà ïîñîáèÿ äî ðîñòà ïðåñòóïíîñòè. Ìèëëèîíû ëþäåé âûíóæäåíû 
èëè ñ÷èòàþò íóæíûì çàíèìàòüñÿ äåÿòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ñîöèàëüíîé ýêîëîãèè èëè âîîáùå íå íóæíà, èëè ïðîòèâîðå-
÷èò íîðìàëüíîìó óñòîé÷èâîìó ñóùåñòâîâàíèþ ÷åëîâå÷åñòâà íå 
òîëüêî êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà, íî è êàê ñîöèóìà ñóùåñòâ, ñ÷è-
òàþùèõ ñåáÿ ðàçóìíûìè.  Ïîäîáíûìè âèäàìè äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîèçâîäñòâî îðóæèÿ, âçðûâ÷àòêè, îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, 
íàðêîòèêîâ, ñëóæáà â àðìèè è ãèïåðòðîôèðîâàííûõ áþðîêðàòè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóðàõ óïðàâëåíèÿ, çàíÿòèå ïîëèòèêîé, ñîçäàíèå âðàæ-
äóþùèõ ïàðòèé è èäåîëîãèè, ñèñòåì ýòíè÷åñêîãî èëè ðåëèãèîçíîãî 
îáîñîáëåíèÿ è ò.ï. Ïî áîëüøîìó ñ÷åòó âñå ýòî âûãëÿäèò, ìÿãêî ãî-
âîðÿ, êàê èãðû ìóæ÷èí, íå óäîñòîåííûõ ìóäðîñòè.  

Ýêîíîìè÷åñêîå íåðàâåíñòâî ãîñóäàðñòâ, óñóãóáëÿåìîå ðîñòîì 
íàðîäîíàñåëåíèÿ, äîáàâëÿåò ê ýòîìó ãåîïîëèòè÷åñêèå ïðîòèâîðå÷èÿ 
«Âîñòîê — Çàïàä», «Ñåâåð — Þã», âîçðàñòàþùèé íàïîð èììèãðà-
öèè â ýêîíîìè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûå ñòðàíû, ýòíè÷åñêèé ñåïàðà-
òèçì, òåððîðèçì, ìåæíàöèîíàëüíûå è ìåæðåëèãèîçíûå êîíôëèêòû. 
Ìèëëèîíû ëþäåé ó÷àñòâóþò â ïîñòîÿííî âñïûõèâàþùèõ ëîêàëüíûõ 
âîéíàõ, áóäòî ïîäòâåðæäàÿ íàñëåäîâàíèå äðåâíåé ñêëîííîñòè ê ãå-
íîöèäó è êàííèáàëèçìó. Ñîöèàëüíîå íåáëàãîïîëó÷èå ìíîãèõ ëþ-
äåé, ïðè÷åì äàæå â ýêîíîìè÷åñêè áëàãîïîëó÷íûõ ñòðàíàõ, ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ðîñòîì ÷èñëà ñàìîóáèéñòâ. Ðàçóìååòñÿ, èçáûòî÷íàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü ëþäåé — íå åäèíñòâåííàÿ ïðè÷èíà ñîöèàëüíîãî íåáëàãî-
ïîëó÷èÿ, íî îíà çàíèìàåò êëþ÷åâîå ïîëîæåíèå â ñîâîêóïíîñòè ðÿäà 
ïðè÷èí. 
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Êàñàÿñü ýòèõ ïðîáëåì, À.À. Íåéôàõ â ñòàòüå «Ïî÷åìó ìû òà-
êèå?» ïèøåò:  

Ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ìåæäó âûñîêèì èíòåëëåêòóàëü-
íûì è òåõíè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì ÷åëîâå÷åñòâà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è 
ïðèðîäîé ÷åëîâåêà, åãî íàñëåäñòâåííûìè áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñò-
âàìè — ñ äðóãîé, ñóùåñòâóåò ãëóáîêîå è, ìîæåò áûòü, íåðàçðåøè-
ìîå ïðîòèâîðå÷èå. 

Â ñàìîì äåëå, îòêëþ÷èâ åñòåñòâåííûé îòáîð, ÷åëîâå÷åñòâî äî 
ñèõ ïîð íå íàøëî åìó äîñòîéíóþ çàìåíó: «ïðèðîäà çíàåò ëó÷øå»... 
Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèçíàêîâ ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè âèäà 
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿíñòâî åãî ÷èñëåííîñòè è ïîñòîÿííîå ñáàëàíñèðî-
âàííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè âèäàìè ýêîñèñòåìû è êîìïîíåí-
òàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. ×åëîâå÷åñòâî êàê áèîëîãè÷åñêèé âèä àá-
ñîëþòíî íå îòâå÷àåò ýòîìó òðåáîâàíèþ. Îáîáùåííûé âçãëÿä íà ÷å-
ëîâåêà ñî ñòîðîíû îêðóæàþùåé åãî æèâîé ïðèðîäû äîñòàòî÷íî 
ÿñåí — ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ìíîãî÷èñëåííûé, ìîãóùåñòâåííûé, áåçæà-
ëîñòíûé, æàäíûé è íå÷èñòîïëîòíûé õèùíèê, êîòîðûé óíè÷òîæàåò 
âñåãäà áîëüøå, ÷åì ìîæåò ñúåñòü, è ñ êîòîðûì ëó÷øå íå èìåòü äå-
ëà1. Ìîæåò áûòü, åùå òî÷íåå ñðàâíåíèå ñ ïàðàçèòîì, êîòîðûé óíè÷-
òîæàåò ñâîåãî åäèíñòâåííîãî õîçÿèíà è òåì ñàìûì îáðåêàåò íà ãè-
áåëü ñàìîãî ñåáÿ. Íà ïëàíåòå Çåìëÿ íåò íè÷åãî ñòðàøíåå ÷åëîâåêà. 
Òàêèì îáðàçîì, ìû — Homo sapiens — íå òîëüêî äåãåíåðàòèâíûé è 
ìàðãèíàëüíûé, íî è êðèìèíàëüíûé âèä. Â êíèãå «Ýêîëîãè÷åñêèå 
ïðîáëåìû» (Àðñêèé è äð., 1997) îí íàçâàí âèäîì-ãàíãñòåðîì. 

Í.Í. Ìîèñååâ â ðàáîòå «Ñîâðåìåííûé àíòðîïîãåíåç è öèâèëè-
çàöèîííûå ðàçëîìû» (1994) ôîðìóëèðóåò  

…óòâåðæäåíèå, ñîâåðøåííî òðèâèàëüíîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîïóëÿ-
öèîííîé äèíàìèêè: íèêàêîé íîâûé æèâîé âèä, ñäåëàâøèñü ìîíîïî-
ëèñòîì â ñâîåé ýêîëîãè÷åñêîé íèøå, íå ñïîñîáåí èçáåæàòü ýêîëîãè-
÷åñêîãî êðèçèñà. È îí ìîæåò èìåòü òîëüêî äâà èñõîäà: ëèáî âèä íà÷-
íåò äåãðàäèðîâàòü, ëèáî îí, íàäëåæàùèì îáðàçîì èçìåíèâøèñü (èç-
ìåíèâ ñòàíäàðòû ñâîåãî ïîâåäåíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïðèðîäîé), 
ñôîðìèðóåò íîâóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó. À ÷åëîâå÷åñòâî óæå äàâíî 
ïåðåøàãíóëî âñå ïîäîáíûå ðóáåæè è îáðå÷åíî íà ìîíîïîëèçì. 

 

×òî ïðîèñõîäèò ñ êà÷åñòâîì ëþäåé ïðè 
ñòîëü áîëüøîì èõ êîëè÷åñòâå è áûñòðîì 

ðîñòå ÷èñëåííîñòè? Ïðîäîëæàåòñÿ ëè ïðîãðåññèâíàÿ ýâîëþöèÿ ÷å-
ëîâå÷åñòâà êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà? Íàñêîëüêî ÷åëîâå÷åñòâî èç-

                                                 

1 Ìîæíî âîîáðàçèòü, ÷òî ýòî âçãëÿä âçðîñëîãî Ìàóãëè, îêàçàâøåãîñÿ â íàøåì 
âðåìåíè, óâèäåâøåãî íàø ìèð è îñîçíàâøåãî, ÷òî íà ïîñåëåíèÿ ýò è õ  ëþäåé 
óæå íåëüçÿ «íàïóñòèòü äæóíãëè». 

Êà÷åñòâî ëþäåé 
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ìåíÿåò ñâîè ñâîéñòâà, âëèÿåò ñàìî íà ñåáÿ, èçìåíÿÿ ïðèðîäó è êà-
÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû? Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû âûõîäÿò çà ðàì-
êè ýêîëîãèè ÷åëîâåêà, çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ â ñî-
öèîëîãèè è èñòîðèè. Íî è ýêîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ î÷åíü ñó-
ùåñòâåííà. Ñ ýòèìè âîïðîñàìè ñâÿçàíà îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà âûæèâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà êàê áèîëîãè÷åñêîãî 
âèäà. Ñîöèàëüíûå è áèîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè êà÷åñòâà ÷åëîâåêà êàê 
áèîëîãè÷åñêîãî èíäèâèäóóìà è ëè÷íîñòè íå ñîâïàäàþò, íî è íå òàê 
óæ äàëåêè äðóã îò äðóãà. Ïî êðàéíåé ìåðå, èç òðåõ ãëàâíûõ êðèòå-
ðèåâ — çäîðîâüÿ, îäàðåííîñòè è âîñïèòàííîñòè (â øèðîêîì ñìûñëå 
êàæäîãî èç ýòèõ ïîíÿòèé) — äâà ïåðâûõ èìåþò ñóùåñòâåííóþ áèî-
ëîãè÷åñêóþ îáóñëîâëåííîñòü, åå âðîæäåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ.  

Â õîäå ýâîëþöèè è ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè 
÷åëîâå÷åñòâî êàê âèä èçáàâèëîñü îò êîíêó-

ðåíòîâ è ìíîãèõ âðàãîâ, ñìîãëî çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü äàâëåíèå èí-
ôåêöèé, ïàðàçèòîâ è äåôèöèòà áèîðåñóðñîâ. Îíî ìíîãîêðàòíî ðàñ-
øèðèëî åìêîñòü ñâîåé ñðåäû. Çà ñ÷åò ïðèñïîñîáëåíèÿ ê ñðåäå è 
ïðèñïîñîáëåíèÿ ñðåäû ê ñåáå, áëàãîäàðÿ òåõíîëîãèè æèçíåîáåñïå÷å-
íèÿ è âûæèâàíèÿ ëþäè ñóìåëè ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èòü ñâîþ ÷èñ-
ëåííîñòü è óäëèíèòü èíäèâèäóàëüíóþ æèçíü. Íî îòêëþ÷åíèå ìåõà-
íèçìîâ åñòåñòâåííîãî îòáîðà, óñïåõè ãèãèåíû è ìåäèöèíû, ñïàñå-
íèå ìíîãèõ áîëüíûõ è ïåðåâîä îñòðûõ çàáîëåâàíèé â õðîíè÷åñêèå 
ôîðìû, ïîäìåíà çàùèòíûõ ñèë îðãàíèçìà ëåêàðñòâàìè è ïðîöåäó-
ðàìè, ñîõðàíåíèå æèçíè ëþäåé ñ îòÿãîùåííîé íàñëåäñòâåííîñòüþ, 
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, ñòðåññû, êóðåíèå, óïîòðåáëåíèå 
àëêîãîëÿ è íàðêîòèêîâ — âñå ýòî íèêàê íå ñïîñîáñòâîâàëî ñîõðà-
íåíèþ çäîðîâîãî âèäîâîãî ãåíîôîíäà.  

×åëîâå÷åñòâî íàêîïèëî îïàñíûé ãåíåòè÷åñêèé ãðóç çà ñ÷åò ìóòà-
öèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ íå ñîõðàíèëèñü áû, åñëè áû åñòåñò-
âåííûé îòáîð ïðîäîëæàë äåéñòâîâàòü òàê, êàê îí äåéñòâóåò â ïðè-
ðîäíûõ ïîïóëÿöèÿõ æèâîòíûõ. Ïî äàííûì ìåäèöèíñêîé ãåíåòèêè 
(ñâîäêà ÂÎÇ 2000 ã.), íàñëåäñòâåííàÿ îòÿãîùåííîñòü ñîâðåìåííîé 
ïîïóëÿöèè ëþäåé â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò áîëåå 7%. Ïðè ýòîì 1% âñåõ 
íîâîðîæäåííûõ ñòðàäàþò õðîìîñîìíûìè áîëåçíÿìè, áîëåå 2% äå-
òåé ðîæäàþòñÿ ñ çàáîëåâàíèÿìè, îáóñëîâëåííûìè ãåííûìè ìóòà-
öèÿìè, è áîëåå 4% ñ íàñëåäñòâåííîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ ê õðî-
íè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Â ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû ðàçíûå ôîðìû 
ïàòîëîãèè, ñâÿçàííûå ñ íàñëåäñòâåííîé îòÿãîùåííîñòüþ, îõâàòû-
âàþò äî 20% íàñåëåíèÿ. Ñâûøå øåñòè ìèëëèîíîâ äåòåé â ìèðå ðî-
æäàþòñÿ åæåãîäíî ñ òÿæåëûìè âðîæäåííûìè äåôåêòàìè ðàçâèòèÿ. 

×èñëî âûÿâëåííûõ ôîðì íàñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé è îòêëîíå-
íèé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì; â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ îïèñàíî 
áîëåå òðåõ òûñÿ÷. Ïîìèìî õðîìîñîìíûõ àíîìàëèé (ñèíäðîìû Äàó-
íà, Êëåéíôåëüòåðà, Òåðíåðà è äð.) äåñÿòêè çàáîëåâàíèé ñâÿçàíû ñ 

Çäîðîâüå
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ìîíîãåííûìè íàðóøåíèÿìè áèîñèíòåçà ôåðìåíòîâ, ãåìîãëîáèíà, 
êîëëàãåíà, ñèñòåì ñâåðòûâàíèÿ êðîâè è ôèáðèíîëèçà, ëèçîñîìàëü-
íûõ ñèñòåì, à òàêæå áåëêîâ, êîíòðîëèðóþùèõ âêëþ÷åíèå è âûêëþ-
÷åíèå ðàçëè÷íûõ ãðóïï ãåíîâ â îíòîãåíåçå, ÷òî ïðèâîäèò ê ìíîãî-
÷èñëåííûì íàðóøåíèÿì ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå âèäû çàáîëåâàíèé ìîíîãåííîé ïðèðîäû — ýòî ìó-
êîâèñöèäîç, ñèíäðîì íàðóøåííîãî êèøå÷íîãî âñàñûâàíèÿ, ãåìî-
ôèëèÿ, ôåíèëêåòîíóðèÿ, ïðîãðåññèðóþùàÿ ìûøå÷íàÿ äèñòðîôèÿ, 
ñåðïîâèäíîêëåòî÷íàÿ àíåìèÿ. Ìíîãèì èç íàñëåäñòâåííûõ çàáîëå-
âàíèé ñîïóòñòâóþò ñåðüåçíûå ïñèõè÷åñêèå ïàòîëîãèè. 

Áîëüøîå ÷èñëî âðîæäåííûõ äåôåêòîâ îáóñëîâëåíî ìóòàöèÿìè 
íåñêîëüêèõ ãåíîâ. Ýòî ïîëèãåííûå áîëåçíè, èëè ìóëüòèôàêòîðè-
àëüíûå çàáîëåâàíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ñëîæíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ôàêòîðîâ ñðåäû. Îíè ñóùåñò-
âóþò â âèäå íàñëåäñòâåííîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòè è ðåàëèçóþòñÿ 
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â òîì èëè èíîì âîçðàñòå. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ òàêèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå çàáîëåâàíèÿ, êàê ñàõàðíûé 
äèàáåò, ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü, êîðîíàðíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, àòå-
ðîñêëåðîç, îæèðåíèå, áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, øèçîôðåíèÿ, ãëàóêîìà, 
ðåâìàòèçì, ÿçâà æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, ïîäàãðà, 
íåêîòîðûå ôîðìû ðàêà è äðóãèå áîëåçíè. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ñîîò-
íîøåíèå ãåíåòè÷åñêèõ è ñðåäîâûõ ôàêòîðîâ â ðàçâèòèè ìóëüòèôàê-
òîðèàëüíûõ çàáîëåâàíèé, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.9.  
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Рис. 6.9. Мультифакториальное заболевание: 

÷àñòü ïîïóëÿöèè ëþäåé îáëàäàåò ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïîëîæåííîñòüþ  
ê çàáîëåâàíèþ (âíóòðåííèé êðóã). Ôàêòîðû ñðåäû ïðîâîöèðóþò âîçíèêíîâåíèå 

áîëåçíè ó ÷àñòè ýòèõ ëþäåé (íèæíèé ñåêòîð âíóòðåííåãî êðóãà).  
Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ ìàññîâîñòè ýòèõ çàáîëåâàíèé  

è óñèëåíèÿ ðîëè ôàêòîðîâ ñðåäû 

Генетическая  

предрасположенность 

       к заболеванию 

Болезнь

Среда
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Íàñëåäñòâåííûå áîëåçíè ñîñòàâëÿþò òîëüêî ÷àñòü ìíîãî÷èñëåí-
íûõ íåäóãîâ ÷åëîâåêà, íî îíè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå îòâåòñòâåííûìè 
çà îáùóþ çàáîëåâàåìîñòü. Èõ ñî÷åòàíèå ñ èíôåêöèîííûìè è íåèí-
ôåêöèîííûìè áîëåçíÿìè, ïàòîëîãèÿìè «îáðàçà æèçíè» è âíåøíè-
ìè ýêîëîãè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè ïàòîëîãèè ñîçäàåò òîò óðîâåíü íå-
çäîðîâüÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷åñòâà, êîòîðûé áûë áû ñîâåðøåííî 
íåìûñëèì â ïðèðîäå. Âåäü î÷åíü ìíîãèå ëþäè ïîääåðæèâàþò ñâîå 
ñóùåñòâîâàíèå è äååñïîñîáíîñòü ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõ, â ñóù-
íîñòè, ïðîòèâîåñòåñòâåííûõ ñðåäñòâ — ñèíòåòè÷åñêèõ ëåêàðñòâ, 
î÷êîâ, ñëóõîâûõ àïïàðàòîâ, ïðîòåçîâ, ïåðåñàæåííûõ îðãàíîâ, êàð-
äèîñòèìóëÿòîðîâ, èñêóññòâåííîãî îïëîäîòâîðåíèÿ è ò.ï. Íàñ ýòî íå 
óäèâëÿåò, è ìû íå çàäóìûâàåìñÿ íàä òåì, êàê âîîáùå âûæèëè áåç 
âñåãî ýòîãî îëåíè, òèãðû, îáåçüÿíû è íàøè äîèñòîðè÷åñêèå ïðåäêè. 

Ïî äàííûì ñâîäêè ÂÎÇ (2002), íà äîëþ íåèíôåêöèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé â ìèðå ïðèõîäèòñÿ áîëåå 53% îáùåé ñìåðòíîñòè, â òîì 
÷èñëå 87% ñìåðòíîñòè â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ (ïðåèìóùåñòâåííî çà 
ñ÷åò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ è îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé) è 47% â 
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ. Â ïåðåñ÷åòå íà ïîòåðÿííûå ãîäû æèçíè 
(ÏÃÆ) íà ñ÷åò íåèíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé ïðèõîäèòñÿ 31,3% 
îáùåãî ÷èñëà ÏÃÆ, ò.å. â öåëîì ýòè áîëåçíè ñîêðàùàþò ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè íàñåëåíèÿ Çåìëè íà 283 ìëí ëåò. 

Ìàññîâîå ïðèìåíåíèå àíòèáèîòèêîâ âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â. 
ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî óÿçâèìîñòü áîëüøèõ êîíòèíãåíòîâ íàñåëåíèÿ, 
òàê êàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, îñëàáèëî åñòåñòâåííûé èììóíèòåò ëþäåé, 
à ñ äðóãîé — óñèëèëî ñïîñîáíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ óõîäèòü èç-ïîä 
êîíòðîëÿ ëåêàðñòâ. Ïî äàííûì ÂÎÇ (2003), îêîëî 1/3 ëþäåé ïîðàæå-
íû òåìè èëè èíûìè ôîðìàìè àëëåðãèè. ×èñëî àëëåðãèêîâ óäâàèâàåò-
ñÿ êàæäûå 10 ëåò. Îñîáåííî òðåâîæíî ïîÿâëåíèå ïèùåâîé àëëåðãèè ó 
ìëàäåíöåâ, çàòðóäíÿþùåé èñêóññòâåííîå âñêàðìëèâàíèå.  

Ëþäè âñåãäà áûëè îçàáî÷åíû ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè, è îíà 
ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç âàæíûõ êðèòåðèåâ ñîöèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ. Â 
îòëè÷èå îò æèâîòíûõ ëþäè æèâóò åùå ìíîãèå ãîäû ïîñëå îêîí÷àíèÿ 
ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà: âîçðàñòíàÿ êàòåãîðèÿ ëþäåé ñòàðøå 50 ëåò 
ñîñòàâëÿåò ñåé÷àñ 17,4% íàñåëåíèÿ ìèðà — áîëåå ìèëëèàðäà ÷åëîâåê. 
Íåêîòîðûå ñòðàíû — ßïîíèÿ, Èñëàíäèÿ, Ôðàíöèÿ, Êàíàäà — ãîð-
äÿòñÿ äîëãîëåòèåì ñâîèõ ãðàæäàí. Íî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî 
ïîæèëûõ ëþäåé ñòðàäàåò òåìè èëè èíûìè õðîíè÷åñêèìè íåäóãàìè. 
Ñëó÷àè ãëóáîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ñòàðîñòè ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå 
ðåäêèìè. Ïî äàííûì ÂÎÇ, ñðåäíèé óðîâåíü õðîíè÷åñêîé çàáîëåâàå-
ìîñòè ëþäåé ñòàðøå 60 ëåò â 1985—1990 ãã. ñîñòàâëÿë 83,3%. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïîä÷èíÿåòñÿ íîðìàëüíîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó 
ðàñïðåäåëåíèþ. Êîãäà ñëó÷àè îñîáîãî äîëãîëåòèÿ âûäàþò çà ýòàëîí 
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îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, ïî÷åìó-òî çàáûâàþò, ÷òî äëÿ 
÷àñòè ëþáîé ïîïóëÿöèè ñìåðòü îò åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí â ðàííåì è 
ñðåäíåì âîçðàñòå áèîëîãè÷åñêè âïîëíå çàêîíîìåðíà. 

Äàæå áåç îáçîðà ìèðîâîé èëè íàöèîíàëüíîé ìåäèöèíñêîé ñòàòè-
ñòèêè ÿñíî, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýâîëþöèîííîé ýêîëîãèè ÷åëîâåêà 
êà÷åñòâî ëþäåé ïî êðèòåðèÿì çäîðîâüÿ î÷åíü íèçêîå è ïðîäîëæàåò 
ñíèæàòüñÿ. ×åëîâå÷åñòâî îêàçûâàåòñÿ âî âñå áîëüøåé çàâèñèìîñòè îò 
ìåäèöèíñêîé ïîìîùè è ïðèìåíåíèÿ ïðîòèâîåñòåñòâåííûõ ñðåäñòâ 
ïîääåðæàíèÿ è ïðîäëåíèÿ æèçíè, êîòîðûå, òåì íå ìåíåå, íå â ñî-
ñòîÿíèè óìåíüøèòü îáùóþ áîëåçíåííîñòü ëþäåé. Ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøèìè äèêèìè ñîðîäè÷àìè ïî êëàññó ìëåêîïè-
òàþùèõ, åùå íå ïîïàâøèõ çà ðåøåòêè çîîïàðêîâ è â Êðàñíûå êíèãè, 
ìû, Homo sapiens, — äåãåíåðàòèâíûé, áîëüíîé âèä. 

Ñ ïîçèöèé ñîöèàëüíîé ýêîëîãèè âàæíî 
ïîíèìàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ ïîòåíöèàëîì 

çàäàòêîâ ëþäåé ïðè êîëîññàëüíîì ðîñòå ÷èñëåííîñòè â óñëîâèÿõ îò-
ñóòñòâèÿ åñòåñòâåííîãî îòáîðà. Íà ðàííèõ ýòàïàõ àíòðîïîãåíåçà çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ÷ëåíîâ ïåðâîáûòíîãî ðîäà áûëè ïðÿìûìè ïîòîìêà-
ìè ãëàâû ðîäà, âîæäÿ, êîòîðûé äîëæåí áûë âûäåëÿòüñÿ ñî÷åòàíèåì 
èíòåëëåêòà ñ ñèëîé, àãðåññèâíîñòüþ è ñåêñóàëüíîñòüþ. Íàñëåäîâàíèå 
òàêèõ ÷åðò õàðàêòåðà îáåñïå÷èâàëî íå òîëüêî âûæèâàíèå è ðàçìíî-
æåíèå ðîäà, íî è ïðîãðåññèâíóþ ýâîëþöèþ èíòåëëåêòà. Ìîæíî ïî-
ëàãàòü, ÷òî âñëåä çà ðàñïàäîì ïåðâîáûòíîãî ðîäà ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
èíòåëëåêòóàëüíûõ çàäàòêîâ ÷åëîâåêà çàìåäëèëîñü, à çàòåì è ïðåêðà-
òèëîñü. Ïîòîìó ÷òî ïåðåñòàë äåéñòâîâàòü «åñòåñòâåííûé îòáîð íà 
óì»: ñàìûå îäàðåííûå èíòåëëåêòóàëüíî ïåðåñòàëè áûòü ñàìûìè ïðè-
ñïîñîáëåííûìè, æèçíåñòîéêèìè è ãåíåòè÷åñêè äîìèíàíòíûìè. 
Âðîæäåííûé èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë ÷åëîâåêà, ïî-âèäèìîìó, 
îñòàëñÿ íà óðîâíå äîèñòîðè÷åñêîãî êðîìàíüîíöà (Íåéôàõ, 1995).  

Ê òîìó æå, èçáàâèâ ñåáÿ îò áîëüøèíñòâà ìåæâèäîâûõ ôàêòîðîâ 
áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå, ëþäè, âîïðåêè ñîáñòâåííûì íðàâñòâåííûì 
çàêîíàì, íå òîëüêî íå ïîñòóïèëèñü «âíóòðèâèäîâîé áîðüáîé», íî òàê 
òðàíñôîðìèðîâàëè àòàâèçìû ìåæðîäîâîé è ìåæïëåìåííîé âðàæäû, 
÷òî îòáîð ñòàë èäòè îòíþäü íå íà ëó÷øèå ÷åëîâå÷åñêèå êà÷åñòâà. È 
óæ òåì áîëåå íå íà óìñòâåííóþ îäàðåííîñòü, îñîáåííî, åñëè èìåòü â 
âèäó âîéíû, ðåâîëþöèè è àíòèèíòåëëåêòóàëüíûé òåððîð òîòàëèòàð-
íûõ ðåæèìîâ. Çàäîëãî äî äåìîãðàôè÷åñêîãî âçðûâà èç-çà ãåîãðàôè-
÷åñêîé è ýòíè÷åñêîé ðàçäåëåííîñòè ëþäè óòðàòèëè èíñòèíêòû âèäî-
âîé îáùíîñòè è âèäîâîãî ñàìîñîõðàíåíèÿ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàìå-
íèâ èõ êñåíîôîáèåé. Íåñìîòðÿ íà ãóìàíèñòè÷åñêèå èìïóëüñû ãëîáà-
ëèçàöèè, ýòà óòðàòà äî ñèõ ïîð íå âîñïîëíåíà íè «îáùå÷åëîâå÷åñêîé 
ìîðàëüþ», íè «êîëëåêòèâíûì ðàçóìîì» ÷åëîâå÷åñòâà. 

Ñ ðàçâèòèåì öèâèëèçàöèè ñòàãíàöèÿ âðîæäåííûõ óìñòâåííûõ 
ñïîñîáíîñòåé ëþäåé çàêðåïëÿåòñÿ ðàçâèòèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

Îäàðåííîñòü
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îáùåíèÿ. Åñëè âîçíèêíîâåíèå ðå÷è óñêîðèëî ðàçâèòèå çíàêîâîãî 
êîäèðîâàíèÿ â ìîçãå ÷åëîâåêà, òî âîçíèêíîâåíèå ïèñüìà, à çàòåì è 
ïå÷àòíîãî òåêñòà íà ôîíå ïðåêðàùåíèÿ ðàçâèòèÿ ìîçãà çàìåäëèëî 
ðàçâèòèå óñòíîé ðå÷è è ñòàëî ïðåïÿòñòâèåì äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ è 
âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ ÿçûêîâ. Íî ëþäè ïðîäîëæàëè ïèñàòü âåëè-
êîëåïíûå òåêñòû è ïðåêðàñíûå ïèñüìà. Òåëåôîí íàíåñ óùåðá ýìî-
öèîíàëüíî-èíôîðìàöèîííîé ñòîðîíå íåïîñðåäñòâåííîãî ÷åëîâå÷å-
ñêîãî îáùåíèÿ. À òåëåâèäåíèå åùå áîëüøå èñêàçèëî âîñïðèÿòèå 
èíôîðìàöèè, ïåðåâåäÿ â ðåæèì îáëåã÷åííîãî «çðèòåëüíîãî ðÿäà» 
äàâëåíèå öåíòðàëèçîâàííîé ïðîïàãàíäû, íàâÿç÷èâîé ðåêëàìû, íèç-
ìåííîé ïîï-êóëüòóðû, îòíÿâ ó øêîëû, êíèã è ïîäëèííîãî èñêóññò-
âà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðèíàäëåæàâøåé èì èíôîðìàöèîííîé åìêî-
ñòè ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ. Î÷åðåäíóþ îïàñíîñòü â ýòîì ñìûñëå 
ïðåäñòàâëÿåò ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, àáñòðàãèðîâàíèå èíôîðìà-
öèè îò äåéñòâèÿ è ñèñòåìû òèïà «âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè». 

×åëîâåê îòëè÷àåòñÿ îò æèâîòíûõ íå òîëüêî ñïîñîáíîñòüþ ìûñ-
ëèòü, íî è òåì, ÷òî ñïîñîáåí âîñïðèíèìàòü, ñîçäàâàòü è âîñïðîèç-
âîäèòü íåâåðíóþ èíôîðìàöèþ, âåðèòü â ìèôû è èëëþçèè, ñî÷èíÿòü 
óòîïèè, à ãëàâíîå, äåéñòâîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ íåâåðíîé èíôîðìà-
öèåé. Îòñþäà ïðîèñòåêàþò ìíîãèå áåäû ðîäà ÷åëîâå÷åñêîãî — îò 
ìåëêîé ëæè è ñàìîîáìàíà äî ãðàíäèîçíûõ «ìàíèÿ-ñòðóêòóð» òèïà 
ðåëèãèè, ïîëèòèêè, ïëàíîâ ïîñòðîåíèÿ êîììóíèçìà, ñîòâîðåíèÿ 
íîîñôåðû èëè âåðû â íàäïðèðîäíîå ìîãóùåñòâî ÷åëîâåêà1. 

Ìîæíî áûëî áû ãîâîðèòü î ôèçè÷åñêîé îäàðåííîñòè ÷åëîâåêà, íî, 
âî-ïåðâûõ, ýòî ïëîõî ñîãëàñóåòñÿ ñ îáùåé îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ 
ëþäåé è âðîæäåííûìè äåôåêòàìè ÷åëîâå÷åñêîé ïðèðîäû (Ìå÷íèêîâ, 
1961, 1964), à âî-âòîðûõ, ôèçè÷åñêîå ðàçâèòèå ïîäàâëÿþùåé ìàññû 
ëþäåé íàðóøàåò çàêîí îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó ÷èñëåííî-
ñòüþ è ðàçìåðàìè òåëà: ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê ãîðàçäî êðóïíåå ñâîèõ 
ïðåäêîâ. Áèîëîãè÷åñêè ýòî ìàëîîïðàâäàííî, çàòî ñîçäàåò ñåðüåçíûå 
äîïîëíèòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå òðóäíîñòè. Óâåëè÷åíèå ðàçìåðîâ òåëà 
÷åëîâåêà íå ñâÿçàíî ñ ôóíêöèîíàëüíûì îáúåìîì ìîçãà. ×òî êàñàåòñÿ 
òàêèõ ôèçè÷åñêèõ äàííûõ, êàê ñèëà è âûíîñëèâîñòü, òî àíòðîïîëîãè 
îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå ïðåäêàì ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì íå 
èìåþòñÿ â âèäó äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîãî ñïîðòà, ñòàíîâÿùåãîñÿ âñå 
áîëåå ýëèòàðíûì. Âïðî÷åì, ïî ìíîãèì îëèìïèéñêèì âèäàì ñïîðòà 
âûäàþùèåñÿ ðåêîðäñìåíû ïðîèãðàëè áû æèâîòíûì. 

Ðàññìîòðåíèå ïîòðåáíîñòåé ëþäåé èìååò 
íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ýêîëîãèè 
÷åëîâåêà è ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûì ñâÿçÿì 

                                                 

1
 Ê ñ÷àñòüþ èëè ê ñîæàëåíèþ, íî ê ýòîé æå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà îòíîñèòñÿ 

òâîð÷åñêîå âîîáðàæåíèå è ôàíòàçèÿ, áåç êîòîðûõ òðóäíî ïðåäñòàâèòü âîçíèêíî-
âåíèå è ðàçâèòèå èñêóññòâà.  

×åëîâå÷åñêèå ïîòðåá-

íîñòè è èõ ñòðóêòóðà 
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â ñèñòåìå ×ÝÁÑ. Ïîòðåáíîñòè ëþäåé ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîáðàçíû. 
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èõ êëàññèôèêàöèé. Îäíà èç ñàìûõ ïîäðîáíûõ 
êëàññèôèêàöèé, êîòîðàÿ íàèáîëåå ïîëíî ó÷èòûâàåò ýêîëîãè÷åñêèå 
àñïåêòû, ïðèíàäëåæèò Í.Ô. Ðåéìåðñó (1994). Îí âûäåëÿåò íàèáîëåå 
âàæíûå êðèòåðèè êëàññèôèêàöèè, ðàçäåëÿÿ âñå ïîòðåáíîñòè íà:  

à) âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííûå;  
á) ïåðâîî÷åðåäíûå è îòäàëåííûå;  
â) ïðÿìûå è êîìïåíñàòîðíûå;  
ã) ðàöèîíàëüíûå è èððàöèîíàëüíûå.  
Âñå îíè ðàçäåëåíû íà øåñòü êàòåãîðèé: áèîëîãè÷åñêèå, ïñèõî-

ëîãè÷åñêèå, ýòíè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå, òðóäîâûå, ýêîíîìè÷åñêèå. Ñ 
ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëåçíî áûëî áû òàêæå ðàçäåëèòü âñå 
ïîòðåáíîñòè íà âðîæäåííûå è ïðèîáðåòåííûå. 

Áîëüøèíñòâî âðîæäåííûõ ïîòðåáíîñòåé (ïîòðåáíîñòè â ïèùå, 
âîäå è âîçäóõå) — ýòî îäíîâðåìåííî ïåðâè÷íûå, íåîáõîäèìûå äëÿ 
âñåõ ëþäåé ïîòðåáíîñòè, ñðàâíèòåëüíî ìàëî çàâèñÿùèå îò ñîöèàëü-
íîé îðãàíèçàöèè, óðîâíÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èëè ãåîãðàôè÷å-
ñêîé ëèáî ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè.  

Ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â êèñëîðîäå — ýòî ïåðâè÷íàÿ, âðîæäåííàÿ, 
âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ, ïðÿìàÿ, íàñóùíàÿ è ðàöèîíàëüíàÿ ïî-
òðåáíîñòü, èìåþùàÿ ñòðîãîå êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå. Çà ïåðâè÷-
íûìè ñëåäóþò âòîðîñòåïåííûå ïîòðåáíîñòè, à äàëåå — îãðîìíûé 
ìèð ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé. Äàëåêî íå âñå 
îíè èìåþò ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Çäåñü êðàòêî ðàññìàòðèâàþòñÿ 
òîëüêî ñàìûå âàæíûå èç íèõ. 

Â òàáë. 6.2 è ïðèìå÷àíèÿõ ê íåé ïðèâåäå-
íû ñðåäíèå íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ ïî-
òðåáíîñòè ÷åëîâåêà â ýíåðãèè, êèñëîðîäå, 
âàæíåéøèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ è âîäå. 
Ïîêàçàòåëè áëèçêè ê íèæíèì ãðàíèöàì 

íîðìû äëÿ âçðîñëîãî ìóæ÷èíû è íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàþò ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé îäíîãî ÷åëîâåêà ñ ìàññîé òåëà 70 êã. Ýòè 
ïîêàçàòåëè ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ, â îñíîâíîì â ñòîðîíó ïî-
âûøåíèÿ (íà 30—50%), â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà, ïîëà, ìàññû òåëà, 
óñëîâèé òåïëîîáìåíà, ñîñòîÿíèÿ áåðåìåííîñòè, à ïî ýíåðãèè — â íå-
ñêîëüêî ðàç ïðè çíà÷èòåëüíîé è äëèòåëüíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå. 

Ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèâåäåííûìè íîðìà-
ìè óæå îçíà÷àåò òîò èëè èíîé ôèçèîëîãè÷åñêèé äåôèöèò è ÷àñòè÷-
íîå ãîëîäàíèå. Íåêîòîðûå çîíàëüíî-ãåîãðàôè÷åñêèå è ýòíè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ ìîãóò î÷åíü ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî íàáîðó èí-
ãðåäèåíòîâ, ñîñòàâó äèåòû, êàëîðèéíîñòè, ñîîòíîøåíèþ Á : Æ : Ó, 

Áèîëîãè÷åñêèå  

è îñíîâíûå âåùåñòâåí-

íî-ýíåðãåòè÷åñêèå ïî-

òðåáíîñòè 
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âêóñîâûì êà÷åñòâàì, à òàêæå ïîòðåáëåíèþ âîäû. Â ñôåðó óêàçàííûõ 
ïîòðåáíîñòåé âõîäèò òðåáîâàíèå ê «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå» âîäû, 
âîçäóõà è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ò.å. îòñóòñòâèþ â íèõ âðåäíûõ ïðèìå-
ñåé è íååñòåñòâåííûõ íàðóøåíèé ñîñòàâà.  

 
Т а б л и ц а  6.2  

Суточные физиологические вещественно-энергетические  
потребности человека 

 Ñîñòàâ ïîòðåáíîñòåé íà 1 êã ìàññû òåëà 

Ýíåðãèÿ ïèùè (áåëêè, æèðû, óãëåâîäû), êÄæ  145 
Êèñëîðîä, ë  7,2 
Âîäà, ìë  27 
Áåëêè (20% êàëîðèéíîñòè), ìã  1400 
Ìèíèìóì íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, ìã*  280 
Ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, ìã  50 
Ôîñôîëèïèäû, ìã  60 
Âèòàìèíû, ìã**  2 
Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, ìã***  35 

 
Ï ð è ì å ÷ à í è ÿ. * Íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû (ìã/êã): âàëèí — 42, ãèñ-

òèäèí — 19, èçîëåéöèí — 38, ëåéöèí — 56, ëèçèí — 43, ìåòèîíèí — 22, òðåî-
íèí — 26, òðèïòîôàí — 12, ôåíèëàëàíèí — 23. 

** Âèòàìèíû (ìêã/êã): À — 15, D — 5, E — 20, B1 — 25, B2 — 30, B6 — 30, 
B12 — 0,05, Âñ — 2,5, C — 1200, ÐÐ — 280. 

*** Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà (ìã/êã): Ca — 12, P — 18, Mg — 6, ìèêðîýëåìåí-
òû (ìêã/êã): Fe — 200, Mn — 110, Zn — 140, Cu — 35, J — 2, F — 8. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ÷åëîâåêà óñëîâèÿ òåïëîâîãî êîì-

ôîðòà äîñòèãàþòñÿ ïðè âåëè÷èíàõ òåïëîîòäà÷è â ïðåäåëàõ 40—75 Âò/ì2. 
Ýòè óñëîâèÿ îáåñïå÷èâàþòñÿ ðàçíûìè ñî÷åòàíèÿìè òåìïåðàòóðû è 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóõà, âåëè÷èíû òåïëîâîãî îáëó÷åíèÿ, èñïàðå-
íèÿ âëàãè è òåïëîèçîëèðóþùèõ ñâîéñòâ îäåæäû. Ëåã÷å âñåãî òåïëîâîé 
êîìôîðò äîñòèãàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 19÷24°Ñ, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 
âîçäóõà íå áîëåå 0,2 ì/ñ, îòñóòñòâèè ïðÿìîãî ñîëíå÷íîãî îáëó÷åíèÿ, 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â ïðåäåëàõ 40—60% è òåïëîèçîëÿöèè îäåæ-
äû ïîðÿäêà 0,14—0,18 (ãðàä ⋅ ì2)/Âò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íîé ðàáî-
÷åé èëè äîìàøíåé îäåæäå åâðîïåéöà äëÿ ïîìåùåíèé. 

Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ê ýòîìó ðåæèìó íàèáîëåå áëèçîê êëèìàòè-
÷åñêèé ïîÿñ âáëèçè ãîäîâîé èçîòåðìû 21°Ñ. Â Ñòàðîì Ñâåòå îí ïðî-
õîäèò ÷åðåç Åãèïåò, Äâóðå÷üå, äîëèíû Èíäà, Ãàíãà è Þæíûé Êèòàé; â 
Íîâîì Ñâåòå — â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ íà öåíòðàëüíî-àìåðèêàíñêèå ñòðàíû. Èìåííî â ýòîì ïîÿñå 
âîçíèêëè âñå äðåâíèå öèâèëèçàöèè. Ðàñïðîñòðàíåíèå ê ñåâåðó ïîòðå-

Òåïëîâîé êîìôîðò
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áîâàëî ñîçäàíèÿ êàïèòàëüíîãî æèëèùà, îòîïèòåëüíîãî î÷àãà, òåïëîé 
îäåæäû, ïîòðåáëåíèÿ áîëåå êàëîðèéíîé ïèùè è â öåëîì áîëüøåé 
ýíåðãåòèêè ÷åëîâåêà, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâèëî ãåîãðà-
ôè÷åñêóþ èñòîðèþ öèâèëèçàöèè. Ó íåìíîãèõ ëþäåé, îñòàâøèõñÿ ê 
þãó îò óêàçàííîãî ïîÿñà, â òðîïèêàõ, çàäåðæêà ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè 
áûëà îáóñëîâëåíà äîñòàòî÷íîñòüþ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è 
îòñóòñòâèåì äàâëåíèÿ äèñêîìôîðòíûõ óñëîâèé ñðåäû. 

Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïåðâè÷íûõ ïîòðåáíî-
ñòåé ÷åëîâåêó íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé 
ïðîñòðàíñòâåííûé ìèíèìóì. Ñîãëàñíî 
ñóùåñòâóþùèì ñðåäíèì îöåíêàì îí ñêëà-
äûâàåòñÿ èç 250 ì2 ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè 

(æèëûå, ñëóæåáíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ, äîðîæíî-
òðàíñïîðòíàÿ ñåòü), 750 ì2 ëåñà èëè çåëåíûõ íàñàæäåíèé, 2800 ì2 
ïàøíè è 3200 ì2 ïàñòáèù, ò.å. âñåãî 7000 ì2. Åñëè ïðèíÿòü ýòó 
îöåíêó çà óñòîé÷èâûé ñòàíäàðò (òàêàÿ ðåêîìåíäàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â 
ìàòåðèàëàõ ÎÎÍ), òî íåòðóäíî ðàññ÷èòàòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ëþ-
äåé, êîòîðûå ìîãóò çàñåëèòü ýôôåêòèâíóþ òåððèòîðèþ çåìíîé ñó-
øè (88 ìëí êì2; ñì. § 5.2): 8,8•1013 : 7000 = 12,5•109, ò.å. äâåíàä- 
öàòü ñ ïîëîâèíîé ìèëëèàðäîâ. Ïðè ñóùåñòâóþùèõ òåìïàõ ðîñòà 
íàñåëåíèÿ ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè ÷åðåç 80 ëåò. Áîëåå ñòðîãèå äåìî-
ãðàôè÷åñêèå îæèäàíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò ýòîé îöåíêè. 

Âðîæäåííàÿ ïîòðåáíîñòü â îïðåäåëåííîì èíäèâèäóàëüíîì èëè 
ãðóïïîâîì ïðîñòðàíñòâå ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè ðåäóöèðîâàíà. Ýòî ïðîèçîøëî â ñâÿçè ñ ñîêðàùåíèåì ïðî-
ñòðàíñòâà æèçíåîáåñïå÷èâàþùåé äåÿòåëüíîñòè è ïðèñïîñîáëåíèåì 
ê îáèòàíèþ â ïîìåùåíèÿõ. Ëþäè ÷àñòî âûíóæäåíû ïåðåíîñèòü 
áîëüøóþ ñêó÷åííîñòü. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàåò 
ãèãèåíè÷åñêàÿ êðèòè÷íîñòü ìèêðîñðåäû ÷åëîâåêà. Ïîòðåáíîñòü â 
ïðîñòðàíñòâåííîì êîìôîðòå ïðåäïîëàãàåò çàùèùåííîñòü ÷åëîâåêà 
îò èíôåêöèé è ñòðåññîâûõ ñîñòîÿíèé, âûçâàííûõ ÷ðåçìåðíî áîëü-
øîé ïëîòíîñòüþ ëþäåé è èçáûòêîì àíîíèìíûõ êîíòàêòîâ. 

Ïðè ìíîãîîáðàçèè òåìïåðàìåíòîâ ÷åëîâåê ïî ñâîåé ïðèðîäå â öå-
ëîì âåñüìà àêòèâíîå ñóùåñòâî. Äëÿ åãî íîðìàëüíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ íåîáõîäèì îïðåäåëåííûé óðîâåíü äåÿòåëüíîñòè, äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè è âîñïðèÿòèå ñâÿçàííîãî ñ íèìè ïîòîêà èíôîðìàöèè. 
Äåôèöèò ïîäâèæíîñòè è ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì èçáû-
òî÷íàÿ ïîäâèæíîñòü èëè íàïðÿæåííûé òðóä, ïðèâîäèò ê çàáîëåâàíèÿì.  

Ñâîéñòâåííîå èíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè ñòðåìëåíèå èçáà-
âèòü ÷åëîâåêà îò âûíóæäåííîãî òÿæåëîãî ôèçè÷åñêîãî òðóäà ïîñòå-
ïåííî ïðèâîäèò ê âûòåñíåíèþ è áîëåå ëåãêîãî ôèçè÷åñêîãî òðóäà, 
à ïîòðåáíîñòü â äåÿòåëüíîñòè âñå áîëüøå ïåðåìåùàåòñÿ â ñôåðó 

Ïðîñòðàíñòâåííûé 

êîìôîðò, àêòèâíîñòü  

è ïîòðåáíîñòü  

â äåÿòåëüíîñòè 
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ýìîöèîíàëüíî-èíôîðìàöèîííûõ ïîòðåáíîñòåé è îïåðàöèîííî-
èãðîâûõ çàíÿòèé. Åñëè ôèçêóëüòóðà è ñïîðò ëèøü ÷àñòè÷íî, íà ôè-
çèîëîãè÷åñêîì óðîâíå, çàìåùàþò ïîòðåáíîñòü â öåëåñîîáðàçíîì 
ôèçè÷åñêîì òðóäå, òî ñïîðòèâíûå çðåëèùà è ñîïåðåæèâàíèÿ ñïîð-
òèâíûõ áîëåëüùèêîâ — òîëüêî èìèòàöèÿ ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, òàê æå êàê ïîåçäêà â àâòîìîáèëå — òîëüêî ýìîöèîíàëü-
íî-èíôîðìàöèîííàÿ èìèòàöèÿ ïîäâèæíîñòè.  

Ïîòðåáíîñòü â äâèæåíèè è äåÿòåëüíîñòè ïîñòåïåííî çàìåùàåòñÿ 
ïîòðåáíîñòüþ â ïîòîêå èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîì ñ ïåðåìåùåíèåì â 
ïðîñòðàíñòâå èëè äåÿòåëüíûì ó÷àñòèåì. Îäíèì èç íîâûõ îòâåòîâ íà 
ýòó èñêàæåííóþ ïîòðåáíîñòü ñëóæàò ýëåêòðîííûå èãðû, òåõíèêà 
«âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè» è ò.ï. Âîîáùå â ïîâåäåíèè ñîâðåìåííîãî 
÷åëîâåêà íåíóæíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåðâè÷íûõ æèçíåííûõ ïîòðåá-
íîñòåé çàíÿòèÿ, ñóððîãàòû àêòèâíîñòè çàíèìàþò âñå áîëüøåå ìåñòî. 
Íàêëàäûâàÿñü íà ñòðåìëåíèå ê óäîâîëüñòâèþ, îíè ïðèâîäÿò ê èñ-
êàæåíèÿì íîðìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ. Èíîãäà, íàáëþäàÿ çà ìàññàìè 
áåñíóþùèõñÿ ìîëîäûõ ëþäåé íà ñòàäèîíàõ, áóäü òàì ôóòáîë èëè 
êîíöåðò ïîï-çâåçäû, òðóäíî èçáàâèòüñÿ îò âïå÷àòëåíèÿ, ÷òî èõ «àê-
òèâíîñòü» — ýòî ïîïûòêà ïðåîäîëåíèÿ ñìåðòåëüíîé ñêóêè. 

Ñåêñóàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà áèîëî-
ãè÷åñêè òåñíî ñâÿçàíà ñ ðåïðîäóêòèâíîé 

ôóíêöèåé è íàïðàâëåíà íà óäîâëåòâîðåíèå ïîëîâîãî âëå÷åíèÿ. 
Áîëüøîé îáúåì ïîòðåáíîñòåé ýòîé ñôåðû îáóñëîâëåí óíèêàëüíûì â 
æèâîòíîì ìèðå ñâîéñòâîì: âîçìîæíîñòüþ íåïðåðûâíîé ïîëîâîé 
æèçíè íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ðåïðîäóêòèâíîãî ïåðèîäà. Îá-
ùåèçâåñòíû ïîâûøåííàÿ ñåêñóàëüíàÿ àêòèâíîñòü ÷åëîâåêà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðîäñòâåííûìè ïðèìàòàìè è âûñîêàÿ àâòîíîìèçàöèÿ ñåêñó-
àëüíîñòè îò äåòîðîäíîé ôóíêöèè. Åùå â äîèñòîðè÷åñêèå âðåìåíà 
ëþäÿì áûëè èçâåñòíû ñðåäñòâà è ïðèåìû êîíòðàöåïöèè è èñêóññò-
âåííîãî ïðåðûâàíèÿ áåðåìåííîñòè. Èõ ðàñïðîñòðàíåíèå â íàøå 
âðåìÿ åùå áîëüøå îñâîáîæäàåò ñåêñóàëüíóþ àêòèâíîñòü è îòäàëÿåò 
åå îò ôóíêöèè ðàçìíîæåíèÿ. Ó ñîâðåìåííûõ åâðîïåéöåâ íà îäíî 
çà÷àòèå ïðèõîäèòñÿ äî 1200 ïîëîâûõ àêòîâ. 

Îäíàêî ðåàëèçîâàííàÿ ïîëîâàÿ àêòèâíîñòü îòðàæàåò òîëüêî ÷àñòü 
ñåêñóàëüíîé ïîòðåáíîñòè. Â ýòó ñôåðó ÷åëîâåêà âîâëå÷åí îáøèðíûé è 
ñëîæíûé êîìïëåêñ ÷óâñòâ, íåðâíûõ è ãîðìîíàëüíûõ ðåàêöèé, òâîð÷å-
ñêèõ èìïóëüñîâ, îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ. Íà áèîëîãè÷åñêóþ îñíîâó 
ñåêñóàëüíîñòè íàíèçàíû ðàçíûå ýòè÷åñêèå, ïñèõîëîãè÷åñêèå, ýòíè÷å-
ñêèå, ðåëèãèîçíûå, ñîöèàëüíûå è ïðî÷èå ñòèìóëû, òðàäèöèè è ðåãëà-
ìåíòû, ïðèâíîñèìûå âîñïèòàíèåì è êóëüòóðîé. Íà ñåêñóàëüíîñòü â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïèðàåòñÿ ïñèõîëîãèÿ ãèïåðòðîôèðîâàííîãî 
ñòðåìëåíèÿ ê óäîâîëüñòâèþ è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ê íàðêîìàíèè. 

Ñåêñóàëüíûå ïîòðåáíîñòè
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Ðàñïðîñòðàíåííûå â ïðîøëîì ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ, ðåïðåñ-
ñèâíàÿ ïîëîâàÿ ìîðàëü, äâîéíîé ñòàíäàðò ñåêñóàëüíîé ñâîáîäû äëÿ 
ìóæ÷èí è æåíùèí íå óìåíüøàëè ñåêñóàëüíóþ ïîòðåáíîñòü, à ëèøü 
ñ òðóäîì ïîääåðæèâàëè ðàçðûâ ìåæäó ïîòðåáíîñòüþ è âèäèìîé àê-
òèâíîñòüþ. Â ÕÕ â. âìåñòå ñ äåìîãðàôè÷åñêèì âçðûâîì, àêñåëåðà-
öèåé, ýìàíñèïàöèåé æåíùèí, ëèáåðàëèçàöèåé è ýðîòèçàöèåé èí-
ôîðìàöèè è ìåæëè÷íîñòíûõ îòíîøåíèé ýòîò ðàçðûâ ðåçêî óìåíü-
øèëñÿ. Îäíîâðåìåííî íàìåòèëèñü êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ ñåêñó-
àëüíîé ïîòðåáíîñòè. Îíè îáóñëîâëåíû óâåëè÷åíèåì æèçíåííîé 
äëèòåëüíîñòè ëèáèäî (áîëåå ðàííèì ïîëîâûì ñîçðåâàíèåì, áîëåå 
ïîçäíèì íàñòóïëåíèåì ïîëîâîé äèñôóíêöèè), ðåçêèì ñíèæåíèåì 
âîçðàñòà íà÷àëà ïîëîâîé æèçíè, ðîñòîì ÷èñëà äîáðà÷íûõ è âíå-
áðà÷íûõ êîíòàêòîâ è óâåëè÷åíèåì ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì ñåêñóàëüíîãî 
ïîâåäåíèÿ, â òîì ÷èñëå è îòêëîíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ ëåãèòèìèçàöèåé 
âñåõ ôîðì ïîëîâûõ ðîëåé è ñåêñóàëüíîé îðèåíòàöèè. Âñå ýòî îòðà-
æàåò âîçðàñòàþùóþ äèñãàðìîíèþ ïîëîâûõ îòíîøåíèé ó ìíîãèõ 
ìóæ÷èí è æåíùèí, óñóãóáëÿåìóþ ýêîëîãè÷åñêèìè âëèÿíèÿìè. Â 
÷àñòíîñòè, ñåðüåçíûì ðåçóëüòàòîì óêàçàííûõ îòêëîíåíèé ñòàëî ðåç-
êîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ñëó÷àåâ ðàííåé ïîëîâîé äèñôóíêöèè ó ìóæ-
÷èí ïðè çíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè ôåðòèëüíîñòè ñïåðìû. 

Ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå 
ïîòðåáíîñòè ëþäåé òåñíî ñâÿçàíû ñ áèîëî-
ãè÷åñêèìè èëè, âî âñÿêîì ñëó÷àå, èìåþò 
ãëóáîêèå áèîëîãè÷åñêèå êîðíè â ïðîøëîì. 

Îäíàêî íà ýòîì óðîâíå âîçíèêàåò ìàñøòàáíàÿ ñôåðà íàäáèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîòðåáíîñòåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ê íèì îòíîñèòñÿ ïîòðåáíîñòü 
â ïðèíàäëåæíîñòè ê áèîñîöèàëüíî ðîäñòâåííîé ãðóïïå ëþäåé, íà-
÷èíàÿ ñ ñåìüè. Ñëåäñòâèÿìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ: 

• ïîòðåáíîñòü â îáùåíèè ñ äðóãèìè ÷ëåíàìè ãðóïïû, îïðåäå-
ëåíèå ñâîåãî ìåñòà â èåðàðõèè âçàèìîîòíîøåíèé âíóòðè ãðóïïû è 
ñâîåãî ñîöèàëüíîãî ñòàòóñà; ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè ñåìüè; 

• îâëàäåíèå îñíîâàìè ïîâåäåíèÿ è êóëüòóðû, ñâîéñòâåííûìè 
äàííîìó ñîîáùåñòâó ëþäåé; îñîçíàíèå ýòíè÷åñêîé ïðèíàäëåæíî-
ñòè; ïðèîáðåòåíèå íàâûêîâ, îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåð äåÿòåëüíîñòè è 
ïîëîæåíèå ñóáúåêòà â ñèñòåìå îáùåñòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ òðóäà; 

• ïîòðåáíîñòü â ñâîáîäå âûáîðà æèçíåííûõ âîçìîæíîñòåé — 
ñðåäñòâ ïîëó÷åíèÿ áëàã; ýñòåòè÷åñêèå è èíòåëëåêòóàëüíûå ïîòðåáíîñòè; 

• ïîòðåáíîñòü â óñëîâèÿõ è äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáñòâóþùèõ 
ïðîÿâëåíèþ èíäèâèäóàëüíîñòè, ñàìîîöåíêå ëè÷íîñòè, ðåàëèçàöèè 
åå òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, îñîçíàíèþ ñîöèàëüíîé íóæíîñòè;  

• ïîòðåáíîñòü â ïîõâàëå è ïîîùðåíèè, îáùåñòâåííîì ïðè-
çíàíèè, ñîöèàëüíîì ïðåñòèæå; ïîòðåáíîñòü ëè÷íîñòè ãîðäèòüñÿ 
ñîîáùåñòâîì, ê êîòîðîìó îíà ïðèíàäëåæèò. 

Íà ýòîé îñíîâå âîçíèêàþò óæå ÷èñòî ñîöèàëüíûå ïîòðåáíîñòè: 

Ñîöèàëüíî-ïñèõî-

ëîãè÷åñêèå è ñîöèàëü-

íûå ïîòðåáíîñòè  
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• íàëè÷èå òðàäèöèé êóëüòóðû, íðàâñòâåííûõ íîðì è ïðàâèë 
îáùåíèÿ ìåæäó ëþäüìè; îòðàæåíèå èõ â îáùåñòâåííûõ (ãîñóäàðñò-
âåííûõ, êîíñòèòóöèîííûõ) íîðìàõ, çàêîíàõ è èíñòèòóòàõ, îòâå-
÷àþùèõ ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâåêà è ãà-
ðàíòèðóþùèõ ñîáëþäåíèå åãî ãðàæäàíñêèõ ïðàâ è ñâîáîä; 

• íàëè÷èå îïðåäåëåííîãî îáùåñòâåííîãî ïîðÿäêà, ñîöèàëüíîé 
ñòðóêòóðû, èåðàðõèè è îðãàíèçàöèè; ñîöèàëüíàÿ çàùèùåííîñòü;  

• ïðåäâèäåíèå áóäóùåãî, óâåðåí-
íîñòü â çàâòðàøíåì äíå, âîçìîæíîñòü ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ è äåÿòåëüíîñòè. 

Ýêîíîìè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ëþäåé çàêëþ÷àþòñÿ â ìàòåðèàëüíîì 
îáåñïå÷åíèè áèîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé ñ ïîìî-
ùüþ ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ, ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî 
êîòîðûõ (âêëþ÷àÿ óñëóãè) ÿâëÿþòñÿ òîâàðàìè â øèðîêîì ñìûñëå 
ñëîâà. Íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ íóæä è ðàçíîîáðàçèÿ 
òîâàðîâ è óñëóã íàðÿäó ñ ïåðâè÷íûìè ïîòðåáíîñòÿìè âîçíèêàåò è 
îáøèðíàÿ ñôåðà âòîðè÷íûõ, èëè ôàêóëüòàòèâíûõ, ïîòðåáíîñòåé. 

Ìàòåðèàëüíîå îáåñïå÷åíèå ïåðâè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé ñîâðåìåí-
íîãî ÷åëîâåêà ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ïîòðåáëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ 
ñîäåðæàíèåì â ïèùå è ïðåäìåòàõ ïåðâîé íåîáõîäèìîñòè. Äàæå ìè-
íèìàëüíûå çàòðàòû ýíåðãèè íà òåïëîâîé è ïðîñòðàíñòâåííûé êîì-
ôîðò, ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ñðåäñòâ êîìôîðòà ó öèâè-
ëèçîâàííîãî ÷åëîâåêà íà ïîðÿäîê âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãèåé 
ïèùè. Âòîðè÷íûå ïîòðåáíîñòè êàê «íàäñòðîéêà» íàä ïåðâè÷íûìè 
óâåëè÷èâàþò çàòðàòû åùå âî ìíîãî ðàç. 

Ê âòîðè÷íûì îòíîñÿòñÿ ïîòðåáíîñòè â êîíêðåòíûõ âåùàõ è óñëî-
âèÿõ, âîçíèêàþùèå ïðè âîçìîæíîñòè âûáîðà ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ 
æèçíè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèÿìè, ìîäîé è èíäèâèäóàëüíûìè âêó-
ñàìè è íàêëîííîñòÿìè. Îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ïîëíîöåííûõ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñ ïèùåé, ñòîèìîñòü êîòîðîé 
ðàçëè÷àåòñÿ â òûñÿ÷è ðàç (ñðàâíèòå, íàïðèìåð, ñîáðàííûå â ëåñó 
ãðèáû, îðåõè, ÿãîäû, çåëåíü, ê êîòîðûì äîáàâëåí ïîéìàííûé â ðå÷êå 
êàðàñü, ñ ðîñêîøíûì îáåäîì â ôåøåíåáåëüíîì ðåñòîðàíå). Îäèíàêî-
âûé òåïëîâîé êîìôîðò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ñ ïîìîùüþ âàòíîé òå-
ëîãðåéêè è ñîáîëüåãî ìàíòî. Îòíîñèòåëüíîñòü ïðåèìóùåñòâ äâîðöîâ 
íàä õèæèíàìè äàâíî èçâåñòíà. Ïàðíûå ðàçëè÷èÿ â ýòèõ ïðèìåðàõ 
îáóñëîâëåíû òîëüêî âòîðè÷íûìè ïîòðåáíîñòÿìè. 

Ãðàíü ìåæäó ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷íûìè ìàòåðèàëüíûìè ïî-
òðåáíîñòÿìè íå î÷åíü ÷åòêàÿ. Êðèòåðèåì çäåñü ìîæåò ñëóæèòü êî-
ëè÷åñòâåííîå îãðàíè÷åíèå ñâåðõó: ïåðâè÷íûå ïîòðåáíîñòè îãðàíè÷å-

íû (íåëüçÿ âäîõíóòü, ñúåñòü, âûïèòü, íàäåòü íà ñåáÿ ñêîëüêî óãîäíî 

Ýêîíîìè÷åñêèå  

ïîòðåáíîñòè  
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ìíîãî), òîãäà êàê âòîðè÷íûå ïîòðåáíîñòè, îñîáåííî óäîâëåòâîðÿåìûå 

òîâàðàìè è óñëóãàìè, ïîòåíöèàëüíî áåçãðàíè÷íû. È èìåííî ýòó îñî-
áåííîñòü ýêñïëóàòèðóåò ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìèêà, ðàçâèâàÿñü ïî÷òè 
èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò ñôåðû âòîðè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé è âñÿ÷åñêè 
ñòèìóëèðóÿ ðàñøèðåíèå ýòîé ñôåðû — àññîðòèìåíòà ïîòðåáíîñòåé 
è òîâàðîâ ñ ïîìîùüþ âñåãî àðñåíàëà ìàðêåòèíãà. 

Â ìàòåðèàëüíîì îáåñïå÷åíèè íóæäàåòñÿ óäîâëåòâîðåíèå íå 
òîëüêî âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèõ, íî è èíôîðìàöèîííûõ, ñîöè-
àëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé, áî �ëüøàÿ ÷àñòü 
êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê âòîðè÷íûì. Ñîâðåìåííûé ðûíîê îõîòíåå âñå-
ãî ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå êàê ðàç òåõ èç âòîðè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé, 
ãäå ëåãêî âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå «ìàíèÿ-ñòðóêòóðû» è îáóñëîâëåí-
íûé èìè óñòîé÷èâûé ñïðîñ: ñôåðû íàñèëèÿ (îðóæèå, çðåëèùà æåñ-
òîêîñòè), íèçìåííîãî óäîâîëüñòâèÿ (àëêîãîëü, íàðêîòèêè, àçàðòíûå 
èãðû, ïîðíîãðàôèÿ, ïîï-ìóçûêà), àòðèáóòû ïåðñîíàëüíîãî ïðåâîñ-
õîäñòâà è ò.ï. Èãðàÿ íà ïîòðåáíîñòè ëè÷íîãî ïðåñòèæà, ýêîíîìèêà 
âñÿ÷åñêè ñòèìóëèðóåò îáëàñòü çàìåùàþùèõ è ëîæíûõ ïîòðåáíî-
ñòåé, ñìåùàÿ îöåíêè ÷åëîâåêà â äèëåììå «áûòü-êàçàòüñÿ» â ñòîðîíó 
«êàçàòüñÿ», ò.å. ñ âíóòðåííèõ ñâîéñòâ íà âíåøíèå, ïðèñâîåííûå ÷å-
ëîâåêîì âåùè. Ðàçëè÷íîãî ðîäà ëîæíûå è âðåäíûå ïîòðåáíîñòè 
âîçíèêàþò òîëüêî â ñôåðå âòîðè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé. Íåñìîòðÿ íà 
ñîïðîòèâëåíèå ÷àñòè îáùåñòâà, èõ óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå ïî-
òðåáíîñòåé ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò, òàê êàê ñèëüíåå âñåãî çàâèñèò îò 
ãèïåðòðîôèðîâàííîé òÿãè ëþäåé ê óäîâîëüñòâèÿì è âçàèìíîãî ïîä-
õëåñòûâàíèÿ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ. 

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó èíñòèíêòû æèâîòíûõ ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò òàêèå ïîòðåáíîñòè è èçìåíåíèÿ ïîâåäåíèÿ, 
êîòîðûå ìîãóò íàíåñòè âðåä ïîïóëÿöèè èëè âèäó. Ñ ýòîé òî÷êè çðå-
íèÿ æèâîòíûå îáúåêòèâíî ðàçóìíû. Òîëüêî ó ÷åëîâåêà, îáëàäàþùåãî 
ìîùíîé íàäèíñòèíêòèâíîé ìîòèâàöèåé, ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ èððà-
öèîíàëüíûå ïîòðåáíîñòè è îáúåêòèâíî èððàöèîíàëüíîå, ò.å. íåðà-
çóìíîå, ïîâåäåíèå. Äóìàåòñÿ, ÷òî â íàèáîëüøåé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ 
ê îáîñòðÿþùèìñÿ ïðîòèâîðå÷èÿì ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëî-
ãè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè ëþäåé. 

6.4. Антропный принцип 

Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ãëàâû, ïîñâÿùåííîé 
ýâîëþöèè è ñòàíîâëåíèþ ÷åëîâåêà, ñëåäó-
åò óïîìÿíóòü è î êîíöåïöèè êîñìè÷åñêîé 

ñðåäû è êîñìè÷åñêîé îáóñëîâëåííîñòè ÷åëîâåêà. Ïîëó÷èâøàÿ íà÷àëî 
åùå â èäåÿõ ðàííåé ôèëîñîôñêîé êîñìîëîãèè (Àðèñòîòåëü), îòðà-

Ïîíÿòèå àíòðîïíîãî 

ïðèíöèïà 
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æåííàÿ â ðÿäå òåëåîëîãè÷åñêèõ ó÷åíèé, ðóññêîì êîñìèçìå (Í.Ô. Ôåäîðîâ, 
Í.À. Áåðäÿåâ, Ê.Ý. Öèîëêîâñêèé, Â.È. Âåðíàäñêèé), ýâîëþöèîííîì 
êîñìèçìå Ï. Òåéÿðà äå Øàðäåíà, â ýòèêå êîñìè÷åñêîé òåëåîëîãèè 
(Ô. Âóäáðèäæ, Ó.Í. Øåëäîí), ýòà êîíöåïöèÿ áàçèðîâàëàñü â îñíîâ-
íîì íà ðåëèãèîçíî-ýòè÷åñêîé ïëàòôîðìå. Îäíàêî â íàøå âðåìÿ îíà 
ïîëó÷èëà íåîæèäàííóþ ïîääåðæêó ñî ñòîðîíû íå òîëüêî ôèëîñîô-
ñêîé êîñìîëîãèè (Èäëèñ, 1958; Dicke, 1961), íî è òåîðåòè÷åñêîé 
êîñìîôèçèêè â âèäå àíòðîïíîãî ïðèíöèïà. 

Àíòðîïíûé ïðèíöèï: êîñìîñ óñòðîåí òàê è èìåííî òàê, ÷òîáû â 
íåì ìîã ñóùåñòâîâàòü ÷åëîâåê (Êàðòåð, 1978).  

Ïî ñëîâàì àíãëèéñêîãî àñòðîôèçèêà Ï. Äýâèñà (1985),  

íàëè÷èå æèçíè íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ñâîéñòâà Âñåëåííîé — 
îíè äîëæíû áûòü â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îïðåäåëåííûìè.  

«Íàøà Âñåëåííàÿ äëÿ æèçíè íåïëîõî îáîðóäîâàíà», — ïèøóò 
À.Ì. ×åðåïàùóê è À.Ä. ×åðíèí (2003). Äåéñòâèòåëüíî, îíà íå 
ñëèøêîì ìàëà è íå ñëèøêîì âåëèêà äëÿ ÷åëîâåêà. Ìû åå âèäèì è, 
â ïðèíöèïå, îíà äîñòóïíà íàøåìó óìó. Îíà íàõîäèòñÿ â çðåëîì 
âîçðàñòå, è ìíîãèå çâåçäû â íåé óñïåëè ïðîèçâåñòè äîñòàòî÷íî óã-
ëåðîäà, ñîñòàâëÿþùåãî àòîìàðíóþ îñíîâó æèâîãî. Îñíîâíûå çàêî-
íû ïðèðîäû è íàáîð îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ êîíñòàíò áëàãîïðèÿòíû 
äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ æèçíè (Ñèëèí, 1999). 

Ïàêåò óíèâåðñàëüíûõ êîíñòàíò — ôóíäàìåíòàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ 
ïîñòîÿííûõ âêëþ÷àåò: ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå, ãðàâèòàöèîííóþ 
ïîñòîÿííóþ, ïîñòîÿííóþ Ïëàíêà, ìàññû è çàðÿäû ïðîòîíà è ýëåê-
òðîíà, êîíñòàíòû ÷åòûðåõ ôóíäàìåíòàëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé è 
òðåõìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåòè÷åñêè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå èçìåíåíèå äàæå îäíîé èç ôóíäàìåíòàëü-
íûõ êîíñòàíò â òó èëè â äðóãóþ ñòîðîíó ïðèâåëî áû ê âûðîæäåíèþ 
Âñåëåííîé, â íåé íå ìîãëè áû îáðàçîâûâàòüñÿ îñíîâíûå óñòîé÷è-
âûå ñòðóêòóðû — ÿäðà, àòîìû, çâåçäû, ãàëàêòèêè (Ðîçåíòàëü, 1980; 
Äýâèñ, 1985). Âñåëåííàÿ ïðåâðàòèëàñü áû â ïîäîáèå ôîòîííî-
êâàðêîâîé ïóñòûíè. Ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîãëà áû âîçíèêíóòü è 
æèçíü (Ôåéãåíáåðã, Ðîâèíñêèé, 2000).  

Ïîïûòêè íàéòè íåêîå îáùåå îáúÿñíåíèå ýòèì îáñòîÿòåëüñòâàì 
è ïðèâîäÿò ê ïîèñêàì â ðóñëå àíòðîïíîãî ïðèíöèïà. Ðàçëè÷àþò 
ñëàáûé è ñèëüíûå àíòðîïíûå ïðèíöèïû.  

Ñëàáûé àíòðîïíûé ïðèíöèï ôîðìóëèðóåòñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì:  
1) âî Âñåëåííîé, êîòîðàÿ âåëèêà èëè áåñ-

êîíå÷íà â ïðîñòðàíñòâå èëè âî âðåìåíè, óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå 

Ñëàáûé è ñèëüíûé

àíòðîòîïíûå ïðèíöèïû 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



6. Человек в экосфере 

 

241

äëÿ ðàçâèòèÿ ðàçóìíûõ ñóùåñòâ, áóäóò âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî â íåêî-
òîðûõ îáëàñòÿõ, îãðàíè÷åííûõ â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè (Õî-
êèíã, 2003);  

2) åñëè â ìèðå ìíîãî ðàçíûõ âñåëåííûõ, ìû íàõîäèìñÿ òàì, ãäå 
íàøà æèçíü âîçìîæíà (×åðåïàùóê, ×åðíèí, 2003); 

3) íàøà Âñåëåííàÿ òàêîâà, ÷òî â íåé íà îïðåäåëåííîì ýòàïå åå 
ýâîëþöèè ìîãëî ïîÿâèòüñÿ ìûñëÿùåå ñóùåñòâî — íàáëþäàòåëü 
(Dicke, 1961).  

Ñèëüíûé àíòðîïíûé ïðèíöèï çâó÷èò êàòåãîðè÷íåå: íàøà Âñåëåí-
íàÿ äîëæíà áûëà âîçíèêíóòü (èëè áûòü ñîçäàííîé) òàêîé, ÷òîáû â 
íåé ñ ñàìîãî íà÷àëà áûëà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü íàøåãî åñòå-
ñòâåííîãî ñóùåñòâîâàíèÿ (×åðåïàùóê, ×åðíèí, 2003).  

Ýòè àâòîðû, òàê æå êàê è àâòîðû íàñòîÿùåé êíèãè, íå ÿâëÿþòñÿ 
ñòîðîííèêàìè òàêîé èíòåðïðåòàöèè. Âìåñòå ñ òåì, äèàïàçîí ôèçè-
÷åñêèõ óñëîâèé è ñâîéñòâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âî Âñåëåííîé 
(èëè â íàøåé Ìåòàãàëàêòèêå) âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ æèçíè, êðàéíå óçîê. Âåðîÿòíîñòü ñëó÷àéíîãî ñî÷åòàíèÿ óñëî-
âèé, ìîãóùèõ ïðèâåñòè ê ôîðìèðîâàíèþ «ýêîëîãè÷åñêîé íèøè 
æèçíè», íàñòîëüêî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò íóëÿ, ÷òî íåêîòîðûå èññëåäî-
âàòåëè îòêàçûâàþòñÿ îò âåðîÿòíîñòíîãî ïîäõîäà è ñêëîíÿþòñÿ ê òå-
ëåîëîãè÷åñêîìó äåòåðìèíèçìó — èäåå çàêîíîìåðíîé ïðåäîïðåäåëåí-
íîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ æèçíè è ÷åëîâåêà âî Âñåëåííîé. Â òàêîì ïî-
íèìàíèè Âñåëåííàÿ, âêëþ÷àþùàÿ ÷åëîâåêà, îêàçûâàåòñÿ ñëåäñòâèåì 
ðåàëèçàöèè íåêîåãî íàäïðèðîäíîãî «çàìûñëà».  

Â òðàêòîâêå Ã.Â. Ãèâèøâèëè (2000) âîçìî-
æåí è ñâåðõñèëüíûé àíòðîïíûé ïðèíöèï: 
Âñåëåííàÿ òàêîâà, êàêîâà îíà åñòü, ïîòîìó 

÷òî ÷åëîâåê ñîñòàâëÿåò íåîáõîäèìûé ýëåìåíò åå áûòèÿ.  
Ñîãëàñíî «ñâåðõñèëüíîé» òðàêòîâêå ÷åëîâåêó (èìåííî ÷åëîâåêó, 

ëþäÿì, à íå Áîãó) îòâîäèòñÿ ãëàâíàÿ êðåàòèâíàÿ ðîëü âî Âñåëåí-
íîé1. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü àíòðîïíîãî ïðèíöèïà äëÿ àíòðîïîöåí-
òðèçìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôàòàëüíàÿ ïðåäîïðåäåëåííîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ è ýâîëþöèè ÷åëîâåêà êàê áû îñâîáîæäàåò íàñ îò âèíû çà 
îò÷óæäåíèå îò ïðèðîäû, óãíåòåíèå áèîñôåðû è ãëîáàëüíûé êðèçèñ, 
êàê áóäòî ÷åëîâåê, ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì â òîé èëè èíîé èïîñòàñè 
îáÿçàòåëüíî ñîõðàíèòñÿ, ÷òî áû íè ïðîèçîøëî ñ áèîñôåðîé, ïëàíå-

                                                 

1
 Ëþáîïûòíî, ÷òî ýòà òðàêòîâêà ïåðåêëèêàåòñÿ ñ èðîíè÷åñêîé (íî îòíþäü íå 

ìåëêîé) ôèëîñîôèåé òàëàíòëèâîãî áåëëåòðèñòà Ì. Âåëëåðà â åãî êíèãå «Âñå î 
æèçíè»: «Àâòîð äîêàçàòåëüíî íàñòàèâàåò íà ïîòðÿñàþùåì îòêðûòèè: ÷åëîâå÷åñò-
âî ïðèçâàíî óíè÷òîæèòü Âñåëåííóþ è çàðîäèòü Íîâóþ Âñåëåííóþ, è ýòèì-òî 
ïðåäíàçíà÷åíèåì îáúÿñíÿåòñÿ âñå â ãîëîâîëîìíîé ïñèõîëîãèè ÷åëîâåêà è èñòî-
ðèè ÷åëîâå÷åñòâà».  

Ñâåðõñèëüíûé  

àíòðîòîïíûé ïðèíöèï 
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òîé, Âñåëåííîé. Îòñþäà ìèô îá «óñòîé÷èâîì ðàçâèòèè», ìå÷òû î 
«ñôåðå ðàçóìà» — íîîñôåðå è ôàíòàçèè î êîñìè÷åñêîì ðàññåëåíèè 
÷åëîâå÷åñòâà. 

Íè ñèëüíûé, íè ñâåðõñèëüíûé àíòðîïíûå ïðèíöèïû íå ìîãóò 
ñåðüåçíî ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ïîçèöèé ðàöèîíàëüíîãî åñòåñòâîçíàíèÿ è 
ñîâðåìåííûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé (Çîòîâ, 2000; Õîêèíã, 2003).  

×òî êàñàåòñÿ ñëàáîãî àíòðîïíîãî ïðèíöèïà, òî îí îêàçàëñÿ 
ñèëüíûì ñòèìóëîì äëÿ áîëåå øèðîêîãî âçãëÿäà íà ãëàâíûå âîïðîñû 
ïîçíàíèÿ ïðèðîäû íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ äîñòèæåíèé åñòåñòâåí-
íûõ íàóê.  

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè óæ ÷åëîâåê è åãî ðàçóì íàëè÷åñòâóþò âî 
Âñåëåííîé, òî ýòîò ôàêò íå äîëæåí ïðîòèâîðå÷èòü çàêîíàì, óïðàâ-
ëÿþùèì «îñòàëüíîé ïðèðîäîé». À îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ñèñòåìà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ïðèíöèïîâ ìèðîçäàíèÿ, ó÷èòûâàÿ âðåìåííîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ âèäà Homo sapiens, ïðåäïîëàãàåò â êà÷åñòâå ðàçóìíîé çà-
äà÷è èññëåäîâàíèå îáúåêòèâíûõ çàêîíîâ ýâîëþöèè, êîòîðûå ïðèâå-
ëè ê åñòåñòâåííîìó âîçíèêíîâåíèþ ýòîãî, íåîáõîäèìîãî èëè ñëó-
÷àéíîãî (ýòî îòäåëüíûé âîïðîñ!), ôåíîìåíà.  

Вопросы для обсуждения 

1. Êàêèå íàó÷íûå äàííûå è áèîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ñâèäåòåëüñò-
âóþò î «ìîëîäîñòè» Íomo sapiens êàê áèîëîãè÷åñêîãî âèäà? 

2. Êàêèå îñîáûå ôàêòîðû ýâîëþöèè ÷åëîâå÷åñòâà äîïóñòèëè óñêî-
ðÿþùèéñÿ ðîñò ÷èñëåííîñòè âèäà Homo sapiens? Ïî÷åìó âûñî-
êóþ ÷èñëåííîñòü ÷åëîâå÷åñòâà ñ÷èòàþò îäíîé èç âàæíûõ ïðè-
÷èí ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà? 

3. Ïî÷åìó äåìîãðàôè÷åñêèé âçðûâ íå ìîæåò äîëãî ïðîäîëæàòüñÿ? 
Êàêèå ãëàâíûå ôàêòîðû íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèå íà ðîñò ÷èñ-
ëåííîñòè ÷åëîâå÷åñòâà èëè íàñåëåíèÿ îòäåëüíûõ ñòðàí? 

4. Êàêèå ôàêòîðû ïðèðîäíîé ñðåäû äîëæíû îáÿçàòåëüíî ïðèñóò-
ñòâîâàòü â àðòåïðèðîäíîé (òåõíîãåííîé) ñðåäå ÷åëîâåêà?  

5. Êàêèå âàæíåéøèå ãðàíè÷íûå ïîêàçàòåëè õàðàêòåðèçóþò ýêîëî-
ãè÷åñêèå íèøè ÷åëîâåêà? 

6. ßâëÿåòñÿ ëè ñíèæåíèå êà÷åñòâà ëþäåé ïðè ðîñòå èõ êîëè÷åñòâà 
ïðèçíàêîì íåóñòîé÷èâîñòè ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé è íàñòó-
ïèâøåãî ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà ÷åëîâå÷åñòâà? 

7. Â ÷åì ñîñòîèò ðàçëè÷íàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü äëÿ ñîâðåìåííîé 
ýêîíîìèêè ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà? 
Ïðèâåäèòå ïðèìåðû âçàèìîâëèÿíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ è íàäáèîëî-
ãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé. 
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Íà êàæäîì øàãó ôàêòû íàïîìèíà-

þò íàì î òîì, ÷òî ìû îòíþäü íå âëàñò-

âóåì íàä ïðèðîäîé,… ÷òî ìû, íàîáîðîò, 

íàøåé ïëîòüþ, êðîâüþ è ìîçãîì ïðè-

íàäëåæèì åé è íàõîäèìñÿ âíóòðè åå, 

÷òî âñå íàøå ãîñïîäñòâî íàä íåé ñîñòî-

èò â òîì, ÷òî ìû, â îòëè÷èå îò âñåõ äðó-

ãèõ ñóùåñòâ, óìååì ïîçíàâàòü åå çàêî-

íû è ïðàâèëüíî èõ ïðèìåíÿòü. 

Ô. Ýíãåëüñ 

 
Ãëàâíûé êîíòóð ñèñòåìû ×ÝÁÑ çàìûêàåò ñîâðåìå-
íîå ÷åëîâå÷åñêîå õîçÿéñòâî — ýêîíîìèêà. Èìåííî â 
íåé êîðåíÿòñÿ ñîâðåìåííûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû è óãðîçû ãëîáàëüíîãî êðèçèñà. Óãíåòåíèå è âû-
òåñíåíèå áèîñôåðû òåõíîñôåðîé áûñòðî ïðèáëèæà-
åòñÿ ê òî÷êå íåîáðàòèìîñòè. Ãëàâíóþ îïàñíîñòü â 

ýòîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîõðàíåíèå âçàèìíîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ 
ðîñòà ÷åëîâå÷åñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Â ýòîé ãëà-
âå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàíîâëåíèå òåõíîñôåðû êàê ýêñïëóàòèðóþùåé 
ïðèðîäó ýêîíîìèêè è òà ÷àñòü åå ïðèðîäîåìêîñòè, êîòîðàÿ îáó-
ñëîâëåíà òåõíîãåííûì èçúÿòèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 

7.1. Природные ресурсы 

Ðåñóðñû — ýòî ìàòåðèàëû, ñèëû è ïîòîêè âå-
ùåñòâà è ýíåðãèè, êîòîðûå: à) îáðàçóþò 
âõîäíûå çâåíüÿ ïðèðîäíûõ èëè õîçÿéñòâåí-
íûõ öèêëîâ, ÿâëÿþòñÿ èõ íåîáõîäèìûìè ó÷à-

ñòíèêàìè è â ñâÿçè ñ ýòèì íîñèòåëÿìè ôóíêöèè ïîëåçíîñòè; á) èìåþò 
èçìåðÿåìîå êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå ìàññó, îáúåì, ïëîòíîñòü, êîíöåí-
òðàöèþ, èíòåíñèâíîñòü, ìîùíîñòü, ñòîèìîñòü; â) ïðè èçìåíåíèÿõ âî 
âðåìåíè ïîä÷èíÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíàì ñîõðàíåíèÿ.  

Âñå åñòåñòâåííûå ìàòåðèàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, èñ-
ïîëüçóåìûå ÷åëîâåêîì, ïðèíÿòî íàçûâàòü ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè.  

Ïðè ýòîì ÷àñòî çàáûâàþò, âî-ïåðâûõ, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ 
ÿâëÿþòñÿ ðåñóðñàìè íå òîëüêî äëÿ ÷åëîâåêà, íî â îñíîâíîì è â 

 

Ðåñóðñû:  

ìàêðîýêîëîãè÷åñêàÿ  

èíòåðïðåòàöèÿ 
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ïåðâóþ î÷åðåäü ðåñóðñàìè äëÿ æèâîé ïðèðîäû. Ñîâîêóïíîñòü æèâûõ 
îðãàíèçìîâ ïëàíåòû — áèîòà áèîñôåðû, áóäó÷è ðåñóðñîì äëÿ ñåáÿ 
ñàìîé, îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ðåñóðñîì äëÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà: îíà íå òîëüêî ñíàáæàåò íàñ ñàìûìè âàæíûìè âåùåñòâàìè, 
ìàòåðèàëàìè è ýíåðãèåé, íî è îáëàäàåò ìîùíîé ñðåäîîáðàçóþùåé 
è ñðåäîðåãóëèðóþùåé ôóíêöèåé. Âî-âòîðûõ, ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê æèâîé ïðèðîäå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðåñóð-
ñîâ íåäð, èñïîëüçóåìûõ ÷åëîâåêîì (óãîëü, íåôòü, ñâèíåö, ðòóòü, 
óðàí è ò.ï.), íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ðåñóðñàìè, òàê êàê èìè èçâðàùåíà 
ôóíêöèÿ áèîëîãè÷åñêîé ïîëåçíîñòè.  

Èìåííî ïîýòîìó ñëåäóåò ðàçëè÷àòü:  
• ðåñóðñû áèîñôåðû, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû òîëüêî âîçîáíîâ-

ëÿåìûìè ðåñóðñàìè âåùåñòâ, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè, íàõîäÿùèìèñÿ 

ïîä êîíòðîëåì æèâûõ îðãàíèçìîâ;  
• ðåñóðñû òåõíîñôåðû, âêëþ÷àþùèå ïîìèìî çíà÷èòåëüíîé 

÷àñòè ðåñóðñîâ áèîñôåðû, çàõâà÷åííûõ ÷åëîâåêîì è âûâåäåííûõ èì 
èç áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, òàêæå è íåâîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû, äî-
áûâàåìûå â îñíîâíîì èç íåäð  è íàõîäÿùèåñÿ âíå êîíòðîëÿ áèîòû 
áèîñôåðû, êîòîðûå íèêàêèì ñóùåñòâàì, êðîìå ÷åëîâåêà, íå òîëüêî 
íå íóæíû, íî ÷àùå âðåäíû.  

Îáúåì âîçîáíîâèìûõ ðåñóðñîâ, èñïîëüçóåìûõ òåõíîñôåðîé, îï-
ðåäåëÿåò åå ïðèðîäîåìêîñòü. Ìåðîé ïðèðîäîåìêîñòè òåõíîñôåðû, 
èëè ïðèðîäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà, ìîæåò ñëóæèòü îòíîøåíèå òåõíî-
ãåííîé ýìèññèè óãëåðîäà ê åãî áèîòè÷åñêîìó êðóãîâîðîòó èëè ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó òåõíè÷åñêîé è áèîòè÷åñêîé ýíåðãåòèêîé. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî êëàññèôèêàöèé 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ: åñòåñòâåííàÿ, õîçÿé-
ñòâåííàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ. 

Åñòåñòâåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâàíà íà ðàçäåëåíèè ðåñóðñîâ ïî 
êîìïîíåíòàì ïðèðîäíîé ñðåäû: çåìåëüíûå, ìèíåðàëüíûå, âîäíûå, 
êëèìàòè÷åñêèå, àòìîñôåðíûå, ðàñòèòåëüíûå, æèâîòíîãî ìèðà è ò.ï.  

Â õîçÿéñòâåííîé êëàññèôèêàöèè âåäóùåå çíà÷åíèå èìååò îòðàñ-
ëåâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü: ðåñóðñû òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà, ìåòàëëóðãèè, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, ëåñîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è ò.ä. Ïðè ýòîì 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÷åòêî ðàçäåëÿþò: 

• ýêñïëóàòàöèîííûå è ïîääåðæèâàþùèå ðåñóðñû; 
• èñïîëüçóåìûå è ïîòåíöèàëüíûå ðåñóðñû; 
• ýíåðãåòè÷åñêèå è íåýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû. 
Ñ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíà êëàññèôèêàöèÿ ðå-

ñóðñîâ ïî ïðèçíàêàì èõ èñ÷åðïàåìîñòè è âîçîáíîâëÿåìîñòè.  

Êëàññèôèêàöèÿ  

ðåñóðñîâ 
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Ê ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàåìûì (â ïðåäåëàõ âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ 
òåõíîñôåðû) ÷àñòî îòíîñÿò êîñìè÷åñêèå (ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, ãðà-
âèòàöèÿ) è ïëàíåòàðíûå ðåñóðñû (àòìîñôåðà, ãèäðîñôåðà, ãåîòåð-
ìàëüíàÿ ýíåðãèÿ, êëèìàòè÷åñêèå ðåñóðñû). Îäíàêî â êîíêðåòíûõ 
çåìíûõ è òåì áîëåå òåõíîñôåðíûõ óñëîâèÿõ ÕÕI â. äåéñòâóåò çàêîí 

îãðàíè÷åííîñòè (èñ÷åðïàåìîñòè) âñåõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïîñêîëüêó 
÷åëîâåê î÷åíü ðåçêî èçìåíèë ïëàíåòàðíûé áàëàíñ ðåñóðñîâ â ðå-
çóëüòàòå àíòðîïîãåííûõ êà÷åñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ñðåäû (ñî-
ñòàâ è ðàñïðåäåëåíèå âîäû, ñîñòàâ è ñïåêòðàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü 
àòìîñôåðû, òåðìè÷åñêèé ðåæèì ãåîñôåð è ò.ï.). Â ñâÿçè ñ ýòèì ìî-
ãóò áûòü ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åí îáúåì ðåñóðñîâ, êàçàâøèõñÿ íåèñ-
÷åðïàåìûìè. 

Âîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû — ýòî âåùåñòâà è ñèëû, êîòîðûå ñîçäà-
þòñÿ íà Çåìëå áëàãîäàðÿ ïîòîêó ñîëíå÷íîé ýíåðãèè: òåïëî, àòìî-
ñôåðíàÿ âëàãà, âîäà îñàäêîâ è ïðåñíûõ âîä, òå÷åíèå ðåê è ãèäðî-
ýíåðãèÿ, âåòðû, âîëíû è òå÷åíèÿ, ïî÷âà è íåêîòîðûå ìèíåðàëû, âñå 
æèâûå îðãàíèçìû, ýêîñèñòåìû, áèîñôåðà è, íàêîíåö, ñàì ÷åëîâåê. 
Äëÿ ýòèõ ðåñóðñîâ ñóùåñòâóþò ïðåäåëû ñêîðîñòè èçúÿòèÿ è ñòåïåíè 

èñ÷åðïàíèÿ, ïîñëå ïðåâûøåíèÿ êîòîðûõ óæå íåâîçìîæíî âîçîáíîâ-
ëåíèå, òàê êàê íàðóøàåòñÿ åãî åñòåñòâåííûé ðåæèì. ×àùå âñåãî ýòî 
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè èëè áèîðàçíîîáðàçèþ ýêîñè-
ñòåì, íî ìîæåò áûòü òàêæå îòíåñåíî è ê ýêîñôåðå â öåëîì.  

Ðàçóìååòñÿ, èñ÷åðïàåìû è âñå íåâîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû. Ê íèì 
îòíîñèòñÿ ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èñêîïàåìûõ: ãîðíûå ìàòå-
ðèàëû, ðóäû, ìèíåðàëû, âîçíèêøèå â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåì-
ëè, à òàêæå âûïàâøèå èç áèîòè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà è ïîãðåáåííûå 
â íåäðàõ ïðîäóêòû äðåâíåé áèîñôåðû — èñêîïàåìîå òîïëèâî è 
îñàäî÷íûå êàðáîíàòû. Â îòíîøåíèè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ çíà÷å-
íèå èìååò äîñòóïíîñòü è êà÷åñòâî ðåñóðñà, à òàêæå êîëè÷åñòâåí-
íîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íåèçâåñòíûìè, íî ïðåäïîëàãàåìûìè ðå-
ñóðñàìè (Í), îöåíåííûìè ïîòåíöèàëüíûìè (Ï), ðåàëüíûìè ðàçâå-
äàííûìè (Ð) è ýêñïëóàòàöèîííûìè (Ý) çàïàñàìè, ïðè÷åì îáû÷íî 
Í > Ï > Ð > Ý (ðèñ. 7.1). 

Íå ïðîòèâîðå÷àùàÿ äèíàìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ðåñóðñîâ âîçìîæíà òîëüêî ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè 
åå îáúåìà íà ôîíå ïðåâðàùåíèÿ ñèñòåìû «÷åëîâåê — ýêîíîìèêà» â 
êîíòóð ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.  

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèì ïåðåõîä ê òàêîé ìîäåëè ýêîíîìèêè, ïðè 
êîòîðîé âñå ïîòðåáèòåëè ðåñóðñîâ ïîëíîñòüþ è ñ ïðîöåíòàìè êîì-
ïåíñèðîâàëè áû óùåðá, íàíîñèìûé ïðèðîäíîé ñðåäå, ýêîëîãè÷å-
ñêèì ñèñòåìàì è çäîðîâüþ ëþäåé. 
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Рис. 7.1. Соотношение ресурсов и запасов  

для ископаемых топлив и минералов: 

Í — íåèçâåñòíûå ðåñóðñû; Ï — ïîòåíöèàëüíûå (íåðàçðàáàòûâàåìûå) çàïà-
ñû;  Ð — ðàçâåäàííûå è èçìåðåííûå çàïàñû; Ý — ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû;  

1 — óñïåøíîñòü ãåîðàçâåäêè; 2 — âîçðàñòàíèå ñîðòíîñòè;  
3 — óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè 

 
Ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ â ýêîíîìèêå 
ðåñóðñîâ äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ î ñîîòíîøåíèè ðåñóðñîâ áèî-
ñôåðû è òåõíîñôåðû è íà ýêîëîãè÷åñêè 

îðèåíòèðîâàííûõ ïðèíöèïàõ ñîâðåìåííîé ðåñóðñîëîãèè. 
1. Íåèñ÷åðïàåìûõ ðåñóðñîâ íå ñóùåñòâóåò. Íà Çåìëå ïî îòíîøå-

íèþ ê ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè äåéñòâóåò íåïðåëîæíûé çàêîí 
èñ÷åðïàåìîñòè âñåõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Äàæå èñòî÷íèêè êîñìè÷å-
ñêîé ýíåðãèè — ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå è ãðàâèòàöèîííàÿ (ïðèëèâ-
íàÿ) ýíåðãèÿ — ìîãóò îêàçàòüñÿ îãðàíè÷åííûìè âî âðåìåíè èç-çà 
èçìåíåíèÿ èõ äîñòóïíîñòè íà Çåìëå ïîä âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ 
âîçäåéñòâèé. 

2. Èñ÷åðïàåìîñòü ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ çàâèñèò îò óðîâíÿ èõ âî-
çîáíîâëÿåìîñòè. Îáúåì èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ, ïðåâûøàþùèé îáúåì èõ 
åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ, ïî ñóùåñòâó ïåðåâîäèò ðåñóðñû â êàòå-
ãîðèþ íåâîçîáíîâèìûõ. Ïðåâûøåíèå èçúÿòèÿ íàä âîçîáíîâëåíèåì, 
äàæå âðåìåííîå, îïàñíî íå ñòîëüêî ñîêðàùåíèåì çàïàñîâ ðåñóðñîâ, 
ñêîëüêî íàðóøåíèåì ïðèðîäíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ âîçîáíîâëåíèÿ. 

3. Íèêàêàÿ èçûñêàòåëüñêàÿ èëè õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü íå 
ìîæåò êâàëèôèöèðîâàòüñÿ êàê âîñïðîèçâîäñòâî ðåñóðñîâ. Êàê ïðàâè-
ëî, ðå÷ü èäåò ëèøü î ðàñøèðåíèè ôðîíòà ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ. Â 
ëó÷øåì è ðåäêîì ñëó÷àå ÷åëîâåê ìîæåò ëèøü ÷àñòè÷íî âîññòàíî-
âèòü ðàíåå íàðóøåííóþ ñïîñîáíîñòü ïðèðîäíûõ ìåõàíèçìîâ ê âî-
çîáíîâëåíèþ ðåñóðñîâ. 

Ïðèíöèïû
ýêîëîãè÷åñêîé  
ðåñóðñîëîãèè 
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4. Íåîáõîäèìàÿ äëÿ ÷åëîâåêà ìàñøòàáíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íåâîçîá-

íîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ, îñîáåííî èñêîïàåìûõ ýíåðãîíîñèòåëåé è ðóä, ñ 
òî÷êè çðåíèÿ çàêîíîâ áèîñôåðû ïðîòèâîåñòåñòâåííà è ïîýòîìó «ïðî-

òèâîçàêîííà». Â ìàñøòàáàõ ýâîëþöèè áèîñôåðû äàííàÿ ñèòóàöèÿ 
ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ ëèøü îòíîñèòåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ, îãðàíè÷åí-
íîå óæå íàñòóïèâøèì ãëîáàëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì êðèçèñîì. 

5. Äàðîâûõ, áåñïëàòíûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íå ñóùåñòâóåò. Êàæ-
äûé èç íèõ — íå òîëüêî âîäà, ïî÷âà, áèîðåñóðñû ñóøè è âîä, íî è 
ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ, ñóììà òåìïåðàòóð, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, êèñëî-
ðîä àòìîñôåðû, îçîíîâûé ýêðàí, àññèìèëÿöèîííûé ïîòåíöèàë ýêî-
ñèñòåì, ïðîäóêöèîííûé ïîòåíöèàë áèîòû è ò.ï. — îáëàäàåò àáñî-

ëþòíîé ñòîèìîñòüþ, îïðåäåëÿåìîé âêëàäîì â ïîääåðæàíèå ñóùåñòâî-

âàíèÿ è ïðîäóêöèþ áèîñôåðû, à ñëåäîâàòåëüíî, è â áëàãîïîëó÷èå ëþäåé. 
Â ýòîì ñìûñëå âñå ïðèðîäíûå ðåñóðñû ðàâíû è äîëæíû áûòü âêëþ-
÷åíû â ñèñòåìó ïëàòíîñòè. 

6. Çàêîíû ïðèðîäû èñêëþ÷àþò ïðàâî ñîáñòâåííîñòè íà ðåñóðñû 

áèîñôåðû. Òå èç íèõ, êîòîðûìè ðàñïîðÿæàåòñÿ Homo sapiens, íå 
äîëæíû ïðèíàäëåæàòü îòäåëüíûì ëþäÿì, ãðóïïàì ëþäåé èëè ãîñó-
äàðñòâàì. Îíè ïðèíàäëåæàò âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó â öåëîì, âêëþ÷àÿ 

áóäóùèå ïîêîëåíèÿ ëþäåé. Ïîýòîìó óñòàíàâëèâàåìàÿ ÷åëîâå÷åñêèìè 
çàêîíàìè ñîáñòâåííîñòü íà ïðèðîäíûå ðåñóðñû âñåãäà îòíîñèòåëüíà 
è íèêîãäà íå ìîæåò áûòü ïîëíîé. Ïðàâî ñîáñòâåííîñòè íà ïðèðîä-

íûå ðåñóðñû, êîòîðîå íàíîñèò âðåä ïðèðîäå è ÷åðåç íåå ÷åëîâåêó, 
äîëæíî áûòü èñêëþ÷åíî.  

7. Ëþáîé èñïîëüçóåìûé ÷åëîâåêîì âîçîáíîâëÿåìûé ðåñóðñ äîëæåí 

áûòü âîñïðîèçâåäåí, âîññòàíîâëåí êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è â êà-

÷åñòâåííîì îòíîøåíèè. Ðàñ÷åòû íà åñòåñòâåííîå âîçîáíîâëåíèå â 
óñëîâèÿõ óãíåòåíèÿ ôóíêöèé áèîñôåðû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå 
îïðàâäûâàþòñÿ. Ïîýòîìó áîëüøîé è áûñòðî ðàñòóùèé äîëã ÷åëîâå÷å-
ñòâà, ñâÿçàííûé ñ âîçîáíîâëåíèåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, — íå ýòè÷åñêàÿ 
àáñòðàêöèÿ, à ðåàëüíîñòü, èìåþùàÿ êîíêðåòíîå ñòîèìîñòíîå âûðà-
æåíèå è î÷åíü âûñîêóþ ïðîöåíòíóþ ñòàâêó. 

8. Ïðèíöèï òðàíñôîðìàöèè ðåñóðñíîãî êàïèòàëà («ïðàâèëî Ïîäîëèíñêî-

ãî—Õàðòâèêà»): êàïèòàë, çàêëþ÷åííûé â íåâîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñàõ, ïðè 
èõ îñâîåíèè è ýêñïëóàòàöèè äîëæåí òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â ðàâíîâåëèêèé 
ôèíàíñîâûé èëè èíîé êàïèòàë, ïðèíàäëåæàùèé ãîñóäàðñòâó è íàïðàâ-
ëÿåìûé íà âîñïðîèçâîäñòâî âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ýòî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, òðåáóåò ñîçäàíèÿ ìèðîâîãî ðûíêà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðèíöèïîâ îçíà÷àåò ïðèìåíåíèå âûñîêîãî áèî-

ñôåðíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî íàëîãà íà ðåñóðñû, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé ïîäî-
ðîæàíèå âñåé ðåñóðñíîé áàçû ýêîíîìèêè è, ñëåäîâàòåëüíî:  

à) îáùåå êîëè÷åñòâåííîå îãðàíè÷åíèå èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ;  
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á) íåîáõîäèìîñòü áîëåå ãëóáîêîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è 
áîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èç ñûðüÿ; 

â) ñòèìóëèðîâàíèå âñåõ ñðåäñòâ ýêîíîìèè ðåñóðñîâ â ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ;  

ã) íåîáõîäèìîñòü çàìåíû èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ è èçûñêàíèÿ 
íîâûõ, áîëåå ýêîëîãè÷íûõ ðåñóðñîâ;  

ä) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ïåðåêëþ÷åíèå ðåñóðñíîé áàçû ýêî-
íîìèêè ñ íåâîçîáíîâëÿåìûõ íà âîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû.  

Â ÷àñòíîñòè, â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå ÷åëîâå÷åñòâî íåèçáåæíî 
ñòîëêíåòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûì ïîäîðîæàíèåì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ èç-çà ñíèæåíèÿ îáùåé ñîðòíîñòè è áûñòðî ðàñòóùåé ïî-
òðåáíîñòè èõ ðåçåðâèðîâàíèÿ äëÿ íóæä îðãñèíòåçà. Ïîäîðîæàíèå 
êîñíåòñÿ è íåêîòîðûõ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ. Ýòî âûçîâåò ðàçâåòâ-
ëåííóþ öåïíóþ ðåàêöèþ ïåðåñòðîéêè âñåõ ñëàãàåìûõ ýêîíîìèêè â 
ðóñëå âûíóæäåííîé ýêîëîãèçàöèè, ïîýòîìó î÷åíü âàæíî óïðåäèòü 
òàêóþ ñèòóàöèþ.  

7.2. Конкурентная динамика экосферы 

Êàê ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ, èñêóñ-
ñòâåííàÿ, ñîçäàííàÿ ÷åëîâåêîì õîçÿéñò-
âåííàÿ ïîäñèñòåìà ýêîñôåðû çà êîðîòêîå 

ïî ýâîëþöèîííûì ìàñøòàáàì âðåìÿ âûðîñëà äî óðîâíÿ êîëè÷åñò-
âåííîãî ñðàâíåíèÿ ñ ïðèðîäíîé ïîäñèñòåìîé. Îñíîâíóþ ÷àñòü ñâî-
åãî ðàçâèòèÿ ìèðîâàÿ öèâèëèçàöèÿ ïðîøëà, îðãàíèçóÿ ñîáñòâåííîå 
õîçÿéñòâî çà ñ÷åò ýêñòåíñèâíûõ ôàêòîðîâ, ðàñøèðÿÿ ñâîþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ýêñïàíñèþ, îñâàèâàÿ íîâûå òåððèòîðèè, çàìåùàÿ 
ñòåïè è ëåñà ïîñåëåíèÿìè, ïàøíåé è ïàñòáèùàìè.  

Íèêàêîãî äðóãîãî èñòî÷íèêà äëÿ ðîñòà, êðîìå èçúÿòèÿ è ïî-
òðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ áèîñôåðû, ó õîçÿéñòâåííîé ïîäñèñòåìû íåò. 

Íà ýòî îáû÷íî âîçðàæàþò, ÷òî èíäóñòðèàëüíàÿ öèâèëèçàöèÿ 
âûðîñëà â îñíîâíîì íå çà ñ÷åò áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, à çà ñ÷åò 
çàïàñîâ çåìíûõ íåäð — ðóä, ìèíåðàëîâ è èñêîïàåìîãî òîïëèâà, êî-
òîðûå íå èìåþò íèêàêîãî îòíîøåíèÿ ê æèâîé ïðèðîäå. Ïðè ýòîì 
çàáûâàþò, âî-ïåðâûõ, ÷òî ìíîãèå èç ýòèõ ðåñóðñîâ âîçíèêëè â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ïðîøëîì èìåííî áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, à âî-âòîðûõ, ÷òî äîáû÷à èñêîïàåìûõ, èçâëå÷åíèå è ïåðå-
ìåùåíèå ìàññû ãîðíûõ ïîðîä ñàìè ïî ñåáå íàíîñÿò óùåðá ïðèðîä-
íûì ýêîñèñòåìàì. Â-òðåòüèõ, ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ ðåñóðñîâ, èõ ïåðå-
ðàáîòêà ïðèâîäÿò ê ìàññèðîâàííîìó çàãðÿçíåíèþ ïðèðîäíîé ñðåäû 
è ñòàíîâÿòñÿ ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì óÿçâèìîñòè è áèîòû áèîñôå-
ðû, è ðîäà ÷åëîâå÷åñêîãî.  

Öèâèëèçàöèÿ âûðîñëà

çà ñ÷åò áèîñôåðû 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



7. Экономика: ресурсы и динамика экосферы 

 

249

Ðîñò èíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè îêàçàëñÿ âîçìîæåí òîëüêî çà 
ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû.  

Øàã çà øàãîì íà ïðîòÿæåíèè ÷åëîâå÷åñêîé èñòîðèè ñ âîçðàñ-
òàþùåé ñêîðîñòüþ âûðóáàëèñü ëåñà, ðàñïàõèâàëèñü ñòåïè, îñóøà-
ëèñü áîëîòà, à çàïóùåííûå ïîëÿ è çàñîëåííûå îðîñèòåëüíûå ñèñòå-
ìû ñòàíîâèëèñü áåçæèçíåííûìè ïåñêàìè. Ìíîãèå ýêîëîãè÷åñêèå 
ñèñòåìû ïîäâåðãëèñü àíòðîïîãåííîé äåãðàäàöèè, óìåíüøèëîñü èõ 
áèîðàçíîîáðàçèå. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðîñò òåõíîñôåðû ïðîèñ-
õîäèë íå ïî ïðèíöèïó «ðàçäâèãàíèÿ è îòòåñíåíèÿ» ïðèðîäíûõ ñèñ-
òåì (áèîñôåðà ïðîñòðàíñòâåííî îãðàíè÷åíà), à çà ñ÷åò èõ îêêóïà-
öèè, óíè÷òîæåíèÿ è çàìåùåíèÿ (ñì. ñõåìó ðèñ. 2.13).  

Íàèáîëüøèõ ìàñøòàáîâ è ñêîðîñòåé ýòè òåíäåíöèè äîñòèãëè 
â ÕÕ â. Îí îêàçàëñÿ âåêîì ðàçèòåëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âêëþ÷àÿ ñèëüíåéøèå ñîöèàëüíûå è ïîëè-
òè÷åñêèå ïîòðÿñåíèÿ.  

Íåêîòîðûå äàííûå î ðîñòå òåõíîñôåðû è 
óòðàòàõ áèîñôåðû â ÕÕ â. ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 7.1. Â íåé îáîáùåíû ìàòåðèàëû ðÿäà 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîäîê (Êîâäà, 1990; 

Ëîñåâ è äð., 1993; Ãîðøêîâ, 1995; Àðñêèé è äð., 1997; World Bank, 
2001; ÃÝÏ-3, 2004 è ðÿä îáçîðîâ, öèòèðóåìûõ â ÃÝÏ-3). Â êîììåí-
òàðèÿõ ê ýòèì äàííûì âûäåëåíû ñâåäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ïîñëåä-
íèì äåñÿòèëåòèÿì ÕÕ â. (ÃÝÏ-3, 2004).  
 

Т а б л и ц а  7.1 
Рост техносферы и потери биосферы в XX в. 

Ïîêàçàòåëü 
Íà÷àëî  

âåêà 

Êîíåö  

âåêà 

Âàëîâîé ìèðîâîé ïðîäóêò, ìëðä äîëë./ãîä 60 30 000 

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü òåõíîñôåðû, ÒÂò 1 14 

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ìëðä ÷åëîâåê 

Äîáû÷à âñåõ âèäîâ èñêîïàåìûõ, Ãò/ãîä 

1,6 

0,6 

6,1 

125 

Ïîòðåáëåíèå ïðåñíîé âîäû, êì3/ãîä 360 5 000 

Ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè áèîòû, % 1 12 

Ïëîùàäü ëåñîâ, ìëí êì2 46,5 38,7 

Ïëîùàäü âòîðè÷íûõ ïóñòûíü, ìëí êì2 

Ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííûõ çåìåëü, ìëí ãà  

28 

140 

36 

1 900 

Ñîêðàùåíèå ÷èñëà âèäîâ, % (0) 20 

Ïëîùàäü ñóøè, çàíÿòàÿ òåõíîñôåðîé, ìëí êì2 

Ðèñê òåõíîãåííûõ ïîðàæåíèé ëþäåé, %  

13  

0,5 

38  

2,5 

ÕÕ âåê: ýêîíîìè÷åñêèé 

ðîñò è óòðàòû  

áèîñôåðû

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



II. Система «человек — экономика — биота — среда» 

 

250

Â ìèíóâøåì ñòîëåòèè íàðÿäó ñ äåìîãðàôè÷åñêèì âçðûâîì ïðîèçî-
øåë ìîùíûé ïîäúåì òåõíîãåíåçà è ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Îí îáóñëîâëåí 
ïðèðîñòîì ðåàëèçóåìûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ, ìàòåðèàëîâ, ìîùíîñòåé è 
ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ â ñðåäíåì íà êàæ-
äîãî æèòåëÿ ïëàíåòû. Îáùèé ìàñøòàá ýòèõ ïîòîêîâ ñòàë ñîïîñòàâèì ñ 
ìàñøòàáîì ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ÷åðòû ýòèõ 
èçìåíåíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

1. Ê íà÷àëó ÕÕ â. ÷åëîâå÷åñòâî èìåëî ýêîíîìèêó, ïðîèçâîäèâ-
øóþ âàëîâîé ìèðîâîé ïðîäóêò (ÂÌÏ) â îáúåìå îêîëî 60 ìëðä äîëë. 
â ãîä. Ýòîò ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë áûë ñîçäàí çà âñå âðåìÿ ñó-
ùåñòâîâàíèÿ öèâèëèçàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäîáíûé îáúåì 
ÂÌÏ ïðîèçâîäèòñÿ ìåíåå ÷åì çà îäèí äåíü. Ñóäÿ ïî ÂÌÏ, çà 100 ëåò 
ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà âûðîñëà â 500 ðàç! Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò XX â. 
(1970—1999) ïðîèçîøëî åãî óäâîåíèå: îò 14 300 äî 29 995 ìëðä 
äîëë. Ýòè äàííûå ñîïðîâîæäàþòñÿ âàæíûì êîììåíòàðèåì (ÃÝÏ-3, 
2004, Ñ. 34; Costanza et al., 1997):  

Îäíàêî â ýòè äàííûå íå âõîäèò ñòîèìîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ òîâàðîâ 
è óñëóã, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíè 
íà Çåìëå è âûñòóïàþò îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ áëàãîñîñòîÿíèÿ ÷åëî-
âåêà, íî íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ðûíêà. Ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ öåííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ óñëóã îöåíèâàåòñÿ îò 16 000 äî  
54 000 ìëðä äîëë. â ãîä, ÷òî â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 33 000 ìëðä äîëë. â 
ãîä. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ÿñíîñòè â îïðåäåëåíèè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè-
âåäåííûå îöåíêè äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìèíèìàëüíûå.  

«Òðàäèöèîíàëèñòû» îò ýêîíîìèêè íå õîòÿò ó÷èòûâàòü ýòè «áðî-
ñîâûå», êàê îíè ñ÷èòàþò, ðàñõîäû, ññûëàÿñü íà òî, ÷òî äî ñèõ ïîð 
íåò îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäîâ îöåíêè «ýêîëîãè÷åñêîãî êàïèòàëà». 
Ìåæäó òåì, ýòîò êàïèòàë, ïî-âèäèìîìó, ïðåâûøàåò ñàìî çíà÷åíèå 
âàëîâîãî ïðîäóêòà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òàêîé ôóíäàìåíòàëüíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, êàê âàëîâîé íàöèîíàëüíûé ïðîäóêò 
(ÂÍÏ), ïî ìåíüøåé ìåðå âäâîå çàâûøàåò ïðåäñòàâëåíèå î áëàãîïî-
ëó÷èè ëþäåé, èñêëþ÷àÿ ýêîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþ. (Ýòî îçíà-
÷àåò òàêæå, ÷òî ïðè óäâîåíèè ÂÍÏ êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé ìîæåò 
ïîâûñèòüñÿ íå áîëåå ÷åì íà 25%.)  

2. Çà 100 ëåò ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè óâåëè÷èëîñü â 14 ðàç. 
Ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå ïåðâè÷íûõ ýíåðãîðåñóðñîâ çà ïåðèîä ïðå-
âûñèëî 380 ìëðä ò óñëîâíîãî òîïëèâà (>1022 Äæ). Ñ 1953 ïî 1972 ã. 
åæåãîäíûé ïðèðîñò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ áûë ðàâåí ïðèðîñòó âàëîâîãî 
ìèðîâîãî ïðîäóêòà è ñîñòàâëÿë 4,5%. C 1950 ïî 1985 ã. ñðåäíåå äóøå-
âîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãîðåñóðñîâ óäâîèëîñü è äîñòèãëî 68 ÃÄæ/ãîä. 
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìèðîâàÿ ýíåðãåòèêà ðîñëà âäâîå áûñòðåå, ÷åì 
÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäóþùèõ 15 ëåò äóøå-
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âîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ðîñëî ìåäëåííåå — äî 73 ÃÄæ â 1999 ã. 
Åæåãîäíûé ïðèðîñò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ìèðå çà ïåðèîä 
ñ 1972 ïî 1999 ãã. â ñðåäíåì ñîñòàâèë 2%, ñîêðàòèâøèñü ñ 2,8% â 
1970-õ ãã. äî 1,5% â 1980-õ ãã. è 2,1% â 1990-õ ãã. 

Ñòðóêòóðà òîïëèâíîãî áàëàíñà áîëüøèíñòâà ñòðàí ìèðà ïðåòåð-
ïåëà èçìåíåíèÿ: åñëè ðàíåå â ñòðóêòóðå áàëàíñà îñíîâíóþ äîëþ 
ñîñòàâëÿëè äðîâà è óãîëü, òî ê êîíöó XX â. ïðåîáëàäàþùèì âèäîì 
ñòàëî óãëåâîäîðîäíîå òîïëèâî — íåôòü è ãàç (äî 65%), êðîìå òîãî, 
îòìå÷àåòñÿ çàìåòíûé âêëàä ãèäðîýíåðãåòèêè è ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè 
(â ñóììå äî 9%). Íåêîòîðîå õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò 
àëüòåðíàòèâíûå ýíåðãåòè÷åñêèå òåõíîëîãèè. Ñ 1950 ïî 1995 ã. â 2 
ðàçà âîçðîñëî ïðåîáðàçîâàíèå òîïëèâà â ýëåêòðîýíåðãèþ. Ñðåäíåå 
äóøåâîå ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè äîñòèãëî 2400 êÂò•÷/ãîä. Âñå 
ýòî îêàçàëî áîëüøîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðíûå ñäâèãè â ïðîèçâîäñòâå 
è áûòå ñîòåí ìèëëèîíîâ ëþäåé. Áîëåå ïîäðîáíî ýíåðãåòè÷åñêèå 
ðåñóðñû ýêîíîìèêè ðàññìîòðåíû íèæå (ñì. § 6.7). 

3. Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ ìèðà âûðîñëà çà 100 ëåò â 
3,83 ðàçà, äîñòèãíóâ ê ñåðåäèíå 2000 ã. 6,1 ìëðä ÷åëîâåê. Çà 30 ïðå-
äûäóùèõ ëåò àáñîëþòíûé ïðèðîñò íàñåëåíèÿ ñîñòàâèë 2430 ìëí 
÷åëîâåê (äåìîãðàôè÷åñêèé âçðûâ). Îêîëî äâóõ òðåòåé ïðèðîñòà ïðè-
õîäèòñÿ íà Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêèé ðåãèîí. Øåñòü ñòðàí äàþò ïî-
ëîâèíó îáùåìèðîâîãî åæåãîäíîãî ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ: Èíäèÿ 
(òåìïû ïðèðîñòà ∼1% â ãîä), Êèòàé (2%), Ïàêèñòàí (5%), Íèãåðèÿ 
è Áàíãëàäåø (ïî 4%) è Èíäîíåçèÿ (3%). 

Â ìåíåå ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ðîæäàåìîñòü â 1995—2000 ãã. çàôèê-
ñèðîâàíà íà óðîâíå 3,1 ðåáåíêà íà æåíùèíó, òîãäà êàê â ðàçâèòûõ 
ñòðàíàõ ýòîò ïîêàçàòåëü çà òîò æå ïåðèîä ñîñòàâèë 1,57, ÷òî ãîðàçäî 
íèæå ïðèðîñòà çàìåùåíèÿ, ðàâíîãî 2,1 ðåáåíêà íà æåíùèíó. Ðàç-
ðûâ â ïîêàçàòåëÿõ ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè ìåæäó ðàçâè-
âàþùèìèñÿ è áîëåå ðàçâèòûìè ðåãèîíàìè ñåé÷àñ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 
12 ëåò (63,1 ãîäà è 75 ëåò). Â 1960 ã. ýòîò ðàçðûâ ñîñòàâëÿë 22 ãîäà. 
Îáùåå ÷èñëî ìèãðàíòîâ â ìèðå, âêëþ÷àÿ áåæåíöåâ è âûíóæäåííûõ 
ïåðåñåëåíöåâ, â 2000 ã. äîñòèãëî 165 ìëí ÷åëîâåê.  

4. Ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èëàñü äîáû÷à è ïåðåðàáîòêà ìèíåðàëüíûõ ðå-
ñóðñîâ — ðóä è íåðóäíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðîèçâîäñòâî ÷åðíûõ ìåòàëëîâ 
âîçðîñëî çà ñòîëåòèå â 8 ðàç è äîñòèãëî â íà÷àëå 1980-õ ãã. 850 ìëí 
ò/ãîä. Åùå èíòåíñèâíåå ðàçâèâàëîñü ïðîèçâîäñòâî öâåòíûõ ìåòàëëîâ, â 
îñíîâíîì çà ñ÷åò î÷åíü áûñòðîãî íàðàùèâàíèÿ âûïëàâêè àëþìèíèÿ, 
ñîñòàâèâøåé ê êîíöó 1980-õ ãã. 14 ìëí ò/ãîä. Íà÷èíàÿ ñ 1940-õ ãã. 
ñòðåìèòåëüíî âîçðîñëà ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à óðàíà. Ïðîèçâîäñòâî 
öåìåíòà çà 90 ëåò âîçðîñëî ïî÷òè îò íóëÿ äî 1 ìëðä ò/ãîä.  

5. Â ÕÕ â. çíà÷èòåëüíî âûðîñ îáúåì è èçìåíèëàñü ñòðóêòóðà 
ìàøèíîñòðîåíèÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ñòàíêîñòðîåíèÿ, òåõíèêè äâè-
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ãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ýëåêòðîòåõíèêè è àâòîìàòèçàöèè. 
Áûñòðî óâåëè÷èâàëèñü ÷èñëî è åäèíè÷íàÿ ìîùíîñòü ïðîèçâîäèìûõ 
ìàøèí è àãðåãàòîâ. Î÷åíü âåñîìóþ äîëþ ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîå-
íèÿ ñîñòàâèëà âîåííàÿ òåõíèêà. Ïîÿâèëèñü è ïîëó÷èëè áûñòðîå 
ðàçâèòèå òàêèå îòðàñëè, êàê ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ ñâÿçè, ïðèáîðî-
ñòðîåíèå, ðàäèîòåõíèêà, ýëåêòðîíèêà, âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà. Â 
òûñÿ÷è ðàç âûðîñëî ïðîèçâîäñòâî ñàìîäâèæóùèõñÿ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ. Ñ 1970-õ ãã. íà äîðîãàõ ìèðà åæåãîäíî ïîÿâëÿåòñÿ îêîëî 
16 ìëí íîâûõ ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé. Àâòîìîáèëè, ïåðåâîçÿùèå 
ëþäåé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáëÿþò îêîëî 20% âñåé ýíåðãèè. 

6. Âàæíîé ÷åðòîé ñîâðåìåííîãî òåõíîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâ-
íàÿ õèìèçàöèÿ âñåõ îòðàñëåé õîçÿéñòâà. Çà ïîñëåäíèå 50 ëåò áûëî 
ïðîèçâåäåíî è ïðèìåíåíî áîëåå 6 ìëðä ò ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. 
Äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé â îáèõîä áûëî ââåäåíî áîëåå 400 òûñÿ÷ ðàç-
ëè÷íûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â òîì ÷èñëå âçðûâ÷àòûõ è îò-
ðàâëÿþùèõ âåùåñòâ. Íà÷àëî ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà ìíîãèõ ïðî-
äóêòîâ êðóïíîòîííàæíîé õèìèè, â ÷àñòíîñòè íåôòåõèìèè è îðã-
ñèíòåçà, îòíîñèòñÿ ê ñåðåäèíå ñòîëåòèÿ. Çà 40 ëåò âî ìíîãî ðàç âîç-
ðîñëî ïðîèçâîäñòâî ïëàñòìàññ, ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí, ñèíòåòè÷å-
ñêèõ ìîþùèõ ñðåäñòâ, ïåñòèöèäîâ, ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ.  

Ïðèâåäåííàÿ çäåñü õàðàêòåðèñòèêà òåõíîãåíåçà â ÕÕ â. ìîæåò 
áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíà ãðàôèêîì «ìèðîâîé äèíàìèêè» (ðèñ. 7.2).  

 

Рис. 7.2. Рост численности населения (N, млрд), мощности энергетики  
(Е, ТВт = 10

12
 Вт), душевого потребления мощности (Е/N, кВт/чел.)  

и валового мирового продукта (ВМП, трлн долл.) в ХХ в. 
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Ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â ìèðå ñîïîñòàâëåí ñ ðîñòîì íàðîäî-
íàñåëåíèÿ, äóøåâîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ÂÌÏ. Âñå ñîîòâåòñò-
âóþùèå ãðàôèêè ýêñïîíåíöèàëüíû. Îêðóãëåííûå ñðåäíèå ïåðèîäû 
óäâîåíèÿ: äëÿ ýíåðãåòèêè — 26 ëåò, äëÿ ÂÌÏ — 21 ãîä.  

Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ìèðîâîé ýêîíîìèêè îäíîçíà÷íî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá ýêñïîíåíöèàëüíîì ðîñòå èçúÿòèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ è òåõíîãåííîé äåãðàäàöèè ñðåäû.  

Ýòî ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî ïðîèëëþñòðèðîâàòü, ñîïîñòàâëÿÿ 
êàêîé-ëèáî èç ãðàôèêîâ ðèñ. 7.2, íàïðèìåð äèíàìèêó ÂÌÏ ñ èí-
äåêñîì «æèâîé ïëàíåòû», êîòîðûé ñëóæèò èíäèêàòîðîì ãëîáàëüíîãî 
áèîðàçíîîáðàçèÿ (ðèñ. 7.3). 
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Рис. 7.3. Сопоставление роста мировой экономики  

с изменением индекса «живой природы» в ХХ в. 

 
Èíäåêñ «æèâîé ïëàíåòû» îñíîâàí íà îöåíêàõ ðàçìåðîâ ïîïóëÿ-

öèé 780 îòäåëüíûõ äèêèõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ëåñíûõ, ìîð-
ñêèõ è ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì, èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ îòðàæåíà â 
íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Èíäåêñ ðàññ÷èòûâåòñÿ â ïðîöåíòàõ îò îöåíî÷-
íîé âåëè÷èíû ïîïóëÿöèè â ñåðåäèíå ñòîëåòèÿ (îðèåíòèðîâî÷íàÿ 
âåëè÷èíà äëÿ íà÷àëà ñòîëåòèÿ ïîëó÷åíà ýêñòðàïîëÿöèåé). Îñíîâíîå 
çíà÷åíèå èíäåêñà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå èç èíäåêñîâ âñåõ âèäîâ, 
âêëþ÷åííûõ â ðàñ÷åò, çà êàæäûé âðåìåííîé èíòåðâàë (UNEP-
WCMC, 2000; ÃÝÏ-3, 2004). 

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 7.1, çà 100 ëåò òåõíîñôåðà óâåëè÷è-
ëàñü ïî÷òè âòðîå ïî çàíÿòîé ïëîùàäè è ñòàëà áîëåå íàñûùåííîé, à 
áèîñôåðà ñóøè ñîêðàòèëàñü áîëåå ÷åì íà 15%. Ñóùåñòâåííî âîçðîñ 
ðèñê òåõíîãåííûõ ïîðàæåíèé ëþäåé. 
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Îãðîìíûé òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ÷åëîâå÷åñòâà ñàì ïî ñåáå îá-
ëàäàåò âíóòðåííåé íåóñòîé÷èâîñòüþ. Èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
â ïðåäåëàõ áèîñôåðû è ñðåäû ÷åëîâåêà îïàñíûõ àãåíòîâ è èñòî÷íè-
êîâ ðèñêà (âñå âèäû âîîðóæåíèé, îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà è ÿäåðíîå 
òîïëèâî) ýòîò ïîòåíöèàë íå òîëüêî óãðîæàåò áèîñôåðå, íî è âêëþ-
÷àåò ïîòåíöèàë ñàìîóíè÷òîæåíèÿ. Äàííàÿ óãðîçà íå òàê óæ ëåãêî 
îñîçíàåòñÿ, ïîñêîëüêó â ïñèõîëîãèè ìàññ îíà ìàñêèðóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ñîöèàëüíîãî ïðîãðåññà âî âòîðîé ïîëîâèíå 
ñòîëåòèÿ, êîãäà âîçðîñëè òåìïû ðîñòà äîõîäà íà äóøó íàñåëåíèÿ, 
áîëåå ýôôåêòèâíûìè ñòàëè ñèñòåìû çäðàâîîõðàíåíèÿ è îáðàçîâà-
íèÿ, óëó÷øèëîñü ïèòàíèå ëþäåé, óâåëè÷èëàñü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
æèçíè. 

Îäíàêî çà ïðèâåäåííûìè âûøå «ñðåäíåãëîáàëüíûìè» õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñêðûâàåòñÿ î÷åíü ãëóáîêîå íåðàâåíñòâî ýêîíîìè÷åñêîãî 
ïîëîæåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ ìåæäó ðåãèîíàìè è ñòðàíàìè ìè-
ðà, ìåæäó ðàçíûìè ãðóïïàìè ëþäåé. Áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî íà 20% 
ñàìîãî áîãàòîãî íàñåëåíèÿ ìèðà ïðèõîäèòñÿ 86% îáùåé ñóììû 
ëè÷íûõ ðàñõîäîâ, ïîòðåáëåíèå 58% ìèðîâîé ýíåðãèè, 45% ìÿñà è 
ðûáû, 84% áóìàãè, íàëè÷èå 87% ëè÷íûõ àâòîìîáèëåé. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, 20% áåäíåéøèõ æèòåëåé ïëàíåòû ïîòðåáëÿþò 5% èëè ìå-
íåå òîâàðîâ è óñëóã êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ êàòåãîðèé (UNDP, 
1998; ÃÝÏ-3, 2004).  

Åñòü åùå îäíà, áëèçêàÿ ê ïðèâåäåííîé, îöåíêà: â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íà 3,5 ìëðä ÷åëîâåê â ñòðàíàõ ñ íèçêèì óðîâíåì ðàçâèòèÿ 
ïðèõîäèòñÿ ìåíåå 20% ìèðîâûõ äîõîäîâ, â òî âðåìÿ êàê íà 1 ìëðä 
÷åëîâåê, æèâóùèõ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, — 60%. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó äî-
õîäàìè 20% íàèáîëåå áîãàòîãî íàñåëåíèÿ è 20% ñàìûõ áåäíûõ æè-
òåëåé ïëàíåòû óâåëè÷èëèñü ñ 30 : 1 â 1960 ã. äî 40 : 1 â 1975 ã., äî 
60 : 1 â 1990 è äî 74 : 1 â 1997 ã. (UNDP, 1999). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî 
ýòè îòíîøåíèÿ õîðîøî óêëàäûâàþòñÿ íà äîâîëüíî çëîâåùóþ êðè-
âóþ, áëèçêèé ïî âðåìåíè ýêñòðåìóì êîòîðîé À.Ï. Ôåäîòîâ (2002) 
ïðåäðåêàåò êàê «âçðûâ èñòîðèè». 

Êàê íè çíà÷èìî ðàññìîòðåíèå ãëîáàëüíûõ 
ìàêðîýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ñëåäóåò 
ïîìíèòü î òîì, ÷òî ðåãèîíàëüíûå è íàöèî-

íàëüíûå îñîáåííîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé ÷àñòî ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Ýòî õîðîøî âèäíî èç ìíîãèõ ìàòåðèàëîâ. Îñî-
áåííî âàæåí â ýòîì ïëàíå ðåãèîíàëüíûé àíàëèç, âûïîëíåííûé â ñâîäêå 
ÃÅÎ-3 (2002) (ÃÝÏ-3, 2004). Â íåé ðàññìàòðèâàþòñÿ ñåìü ðåãèîíîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñóáðåãèîíû: Àôðèêà, Àçèàòñêî-
Òèõîîêåàíñêèé ðåãèîí, Åâðîïà, Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà è Êàðèáñêèé áàñ-
ñåéí, Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà, Çàïàäíàÿ Àçèÿ è ïîëÿðíûå ðåãèîíû. Â òàáë. 7.2 

Âêëàä ðàçíûõ ðåãèîíîâ

è ñòðàí â òåõíîñôåðó 
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ïðèâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàèáîëåå âàæíûõ ïîêàçàòåëåé 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãèîíîâ ÃÅÎ. 

 
Т а б л и ц а  7.2 

Основные показатели социально-экономического состояния  
регионов ГЕО в 2000 г. (ГЕО-3, 2004) 

Ðåãèîíû 
Íàñåëå-
íèå, ìëí 

÷åë. 

ÂÂÏ íà 
äóøó íàñå-
ëåíèÿ, äîëë. 

(1) 

Ïîòðåáëå-
íèå ýíåðãèè 
(2) íà äóøó 
íàñåëåíèÿ 

Èíäåêñ 
ñîöèàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ 

(3) 

Àôðèêà 813 1 520 0,4 0,06 
Àçèàòñêî-
Òèõîîêåàíñêèé  
ðåãèîí 

 
 

3 524 

 
 

2 130 

 
 

0,7 

 
 

0,11 
Åâðîïà 809 13 740 2,2 0,59 
Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà è 
Êàðèáñêèé áàññåéí 

 
547 

 
2 850 

 
0,9 

 
0,14 

Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà 272 29 700 5,4 0,83 
Çàïàäíàÿ Àçèÿ 136 3 040 1,6 0,17 

(1) — â ïîñòîÿííûõ äîëëàðàõ ÑØÀ 1995 ã.; (2) — â òîííàõ íåôòÿíîãî ýêâèâà-
ëåíòà (1 ò í.ý. = 4,2⋅1010 Äæ); (3) — ÈÑÐ îáúåäèíÿåò ïîêàçàòåëè äîëãîëåòèÿ, äåò-
ñêîé ñìåðòíîñòè, îáðàçîâàíèÿ è óðîâíÿ æèçíè; ìàêñèìóì ïðèâîäèòñÿ ê åäèíèöå.  

 
Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 7.2 ðåãèîíàëüíûå âåëè÷èíû äóøåâûõ 

çíà÷åíèé ÂÂÏ, ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè è ñîöèàëüíîé îáåñïå÷åííîñòè 
òåñíî êîððåëèðóþò. Äëÿ ìàêðîýêîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îñîáåííî 
âàæåí ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèé (0,96) êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó 
ÂÂÏ è ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè. Ýòè æå ðåãèîíàëüíûå âåëè÷èíû îêà-
çûâàþòñÿ òåñíî ñâÿçàííûìè ñ èíòåãðàëüíîé îöåíêîé àíòðîïîãåííî-
ãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå ðåãèîíîâ ÃÅÎ, âûðàæåííîé ñ ïîìîùüþ 
«ýêîëîãè÷åñêîãî ñëåäà» (ðèñ. 7.4). 

«Ýêîëîãè÷åñêèé ñëåä» (ÝÑ) — îöåíî÷íûé ïîêàçàòåëü àíòðîïî-
ãåííîãî äàâëåíèÿ íà ãëîáàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ýêîñèñòåìû, âûðà-
æåííûé â «òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèöàõ». Êàæäàÿ òàêàÿ åäèíèöà ñîîò-
âåòñòâóåò ÷èñëó ãåêòàðîâ áèîëîãè÷åñêè ïðîäóêòèâíîé çåìëè, íåîáõî-
äèìîé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ è äðåâåñèíû, ïîòðåáëÿåìûõ 
÷åëîâåêîì, ñîçäàíèÿ èíôðàñòðóêòóðû, èñïîëüçóåìîé ÷åëîâåêîì, è 
ïîãëîùåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, âûäåëÿåìîãî ïðè ñæèãàíèè òîïëèâà. 
Íà äèàãðàììå (ðèñ. 7.4) ïðåäñòàâëåíû «ýêîëîãè÷åñêèå ñëåäû» ðåãèî-
íîâ ÃÅÎ. 

ÝÑ ìèðà — ýòî ôóíêöèÿ îò ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, ñðåäíåãî 
ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ íà äóøó íàñåëåíèÿ è ýíåðãîåìêîñòè èñïîëü-
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çóåìûõ òåõíîëîãèé. Çà ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü ÕÕ â. ÝÑ ìèðà óâåëè-
÷èëñÿ ïðèìåðíî îò 12 ìëðä äî 17 ìëðä «òåððèòîðèàëüíûõ åäèíèö». 
Ñðåäíèé ìèðîâîé ïîêàçàòåëü ÝÑ íà äóøó íàñåëåíèÿ â ïåðèîä 
1985—2000 ãã. îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì è ñîñòàâëÿë 2,85 «òåððèòîðè-
àëüíûõ åäèíèö». Äåòàëèçàöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïî ðåãèîíàì 
ÃÅÎ ïðåäñòàâëåíà â ñâîäíîé òàáë. 7.3. 

 
Àôðèêà

Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêèé 
ðåãèîí

Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà 
è Êàðèáñêèé áàññåéí 

Ñðåäíèé Âîñòîê 
è Öåíòðàëüíàÿ Àçèÿ 

Öåíòðàëüíàÿ 
è Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà 

Çàïàäíàÿ Åâðîïà 

Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà

 

 
                                              0       2       4      6       8      10    12 

Рис. 7.4. «Экологические следы» регионов ГЕО 
(число «территориальных единиц» на душу населения в 2000 г.) 

 

Î÷åâèäíî, ÷òî ó÷àñòèå ðàçíûõ ðåãèîíîâ è ñòðàí ìèðà â òåõíî-
ãåííîì äàâëåíèè íà ïðèðîäó Çåìëè íåîäèíàêîâî. Äëÿ îðèåíòèðî-
âî÷íîé ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ýòîãî âêëàäà ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí èíäåêñ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè IA, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî óäåëüíàÿ 
ìîùíîñòü òåõíîãåííîãî ïðåññà äàííîé ñòðàíû ñðàâíèâàåòñÿ ñ ãëî-
áàëüíîé óäåëüíîé ìîùíîñòüþ.  

Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóþòñÿ: Pb — ïîòðåáëåíèå 
áèîìàññû â âèäå ñåëüõîçïðîäóêöèè è äðåâåñèíû â åäèíèöàõ ìîùíî-
ñòè, Pe — ìîùíîñòü ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ âñåìè îòðàñëÿìè õîçÿéñòâà, 
âêëþ÷àÿ ñîïóòñòâóþùèå âîçìóùåíèÿ (çàãðÿçíåíèå ñðåäû). Ñóììà 
îáåèõ âåëè÷èí îòíîñèòñÿ ê ïëîùàäè ñòðàíû S èëè âñåé ïëàíåòàðíîé 
ñóøè — oS. Çíà÷îê (î) îòíîñèò òàêæå Pb è Pe ê ìèðó â öåëîì. Èòàê, 

                            IA = 
( )

( )o o o

b e

b e

P P S

P P S

+

+

.  (7.1) 
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Íà îñíîâàíèè èíäåêñà àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü âåëè÷èíó ðåíòû, êîòîðóþ ñëåäîâàëî áû âçèìàòü ñ îòäåëüíîé 
ñòðàíû çà ïîëüçîâàíèå áèîñôåðîé. Ðåíòà RI áóäåò òåì áîëüøå, ÷åì 
áîëüøå àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà (ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü áèîïîòðåá-
ëåíèÿ è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ Pb + Pe), óìíîæåííàÿ íà èíäåêñ àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè IA:  

                            RI = kIA (Pb + Pe),  (7.2) 

ãäå k — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, çíà÷åíèå ðåíòû çà åäèíèöó  
            ìîùíîñòè òåõíîãåííîãî äàâëåíèÿ ïðè èíäåêñå òåõíîãåííîé  
            íàãðóçêè, ðàâíîì åäèíèöå.  

Çíà÷åíèå k óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèðîâûì ñîîáùåñòâîì. Åñëè ìîù-
íîñòü íàãðóçêè âûðàçèòü â ãèãàâàòòàõ (ÃÂò), à ðåíòó — â ìèëëèîíàõ 
äîëë., òî k áóäåò èìåòü ðàçìåðíîñòü ìëí äîëë./ÃÂò. Çíà÷åíèÿ IA è 
RI äëÿ ðÿäà êðóïíûõ ñòðàí ïðåäñòàâëåíû íà äèàãðàììå ðèñ. 7.5, 
ïðè÷åì ðåíòà óêàçûâàåòñÿ äëÿ «ñëó÷àéíî âçÿòîãî çíà÷åíèÿ» k = 9,6 ìëí 
äîëë./ÃÂò (Ôåäîòîâ, 1995). Ðåíòà çà ïîëüçîâàíèå áèîñôåðîé, ïðåäîñ-
òàâëÿþùåé ÷åëîâåêó ñðåäó îáèòàíèÿ ñî ñòàáèëüíûì êëèìàòîì, — ýòî 
òàêàÿ æå ôèíàíñîâàÿ êàòåãîðèÿ, êàê è êâàðòïëàòà çà æèëïëîùàäü ñ 
âîäî-, òåïëî- è ýíåðãîñíàáæåíèåì.  
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Рис. 7.5. Индекс антропогенной нагрузки на биосферу  
(IA, незаштрихованные столбики) и годовая рента  

за пользование биосферой (R1, заштрихованные столбики)  
крупными странами мира (1995): 

1 — ìèð â öåëîì, 2 — ÑÑÑÐ, 3 — Ôðàíöèÿ, 4 — Êèòàé, 5 — Èòàëèÿ,  
6 — Èíäèÿ, 7 — Âåëèêîáðèòàíèÿ, 8 — ÔÐÃ, 9 — ÑØÀ, 10 — ßïîíèÿ 
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7.3. Ресурсы экосферы и их использование 

Ãåîýêîëîãèÿ ðàññìàòðèâàåò çåìåëüíûå ðå-
ñóðñû ñ íåñêîëüêèõ òî÷åê çðåíèÿ. Íàèáî-
ëåå ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ:  

à) ðàçìåðû òåððèòîðèè îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè, ñîâîêóïíîñòü 
ïëîùàäåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ, òåõíîåìêîñòü è äåìîãðàôè÷å-
ñêàÿ åìêîñòü òåððèòîðèè;  

á) ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå òåððèòîðèé, ïðèíàäëåæíîñòü èõ ê 
îïðåäåëåííîé ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå, ãåîãðàôè÷åñêîé ïðî-
âèíöèè è òèïó ëàíäøàôòà;  

â) êà÷åñòâî çåìëè, ïî÷âû — ñóáñòðàòà è èñòî÷íèêà áèîïðîäóê-
öèè, â òîì ÷èñëå ïðîäóêöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà;  

ã) çåìëÿ êàê ïîêðîâ íåäð è äîñòóï ê èõ áîãàòñòâàì. 
Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëî-

âåêà è åå ïðîäóêòàìè â òîé èëè èíîé ìåðå îõâà÷åíî âñå îáèòàåìîå 
ïðîñòðàíñòâî ïëàíåòû. Îäíàêî ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ 
òåõíîñôåðû î÷åíü ñèëüíî âàðüèðóåò. Îíà áëèçêà ê ðàñïðåäåëåíèþ 
ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ. Íåäàâíî íà îñíîâå ñúåìîê èç êîñìîñà áûëà 
îöåíåíà ïëîùàäü çåìåëü, íå çàòðîíóòûõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ. Îêàçàëîñü, ÷òî èõ îñòàëîñü âñåãî îêîëî 38,6 ìëí êì2, èëè 28% 
îáèòàåìîé ñóøè (òàáë. 7.4). 

Т а б л и ц а  7.4 
Площадь земель, не затронутых хозяйственной деятельностью (%) 

Êîíòèíåíòû 
Ïî êðèòåðèþ 
Hannah et al. 

(1974) 

Ïî äàííûì ñúåìîê 
èç êîñìîñà (1999) 

Åâðîïà 15,6 5,7 
Àçèÿ 43,5 22,9 
Àôðèêà 48,9 27,0 
Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà 56,3 34,0 
Þæíàÿ Àìåðèêà 62,5 20,9 
Àâñòðàëèÿ 62,3 27,1 
Âñÿ ñóøà* 56,0 28,3 

* Áåç Àíòàðêòèäû è äðóãèõ ëåäÿíûõ è ñêàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. 

 
Íàðóøåíèå åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåì íà áîëüøîé ÷àñòè òåððèòî-

ðèè ñóøè, ò.å. òî, ÷òî ýêîíîìèñòû îáû÷íî íàçûâàþò «îñâîåíèåì», — 
ñàìûé ñóùåñòâåííûé è íàèáîëåå äðàìàòè÷íûé ðåçóëüòàò òåõíîãåíå-
çà, ãîðàçäî áîëåå ñåðüåçíûé, ÷åì ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå (Àðñêèé è 
äð., 1997). Ãëóáîêîìó àíòðîïîãåííîìó ïðåîáðàçîâàíèþ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ïîäâåðãíóòî áîëåå 28% ïîâåðõíîñòè ñóøè, èç êîòîðûõ 17% 
ñîñòàâëÿþò çåìëåäåëü÷åñêóþ ïëîùàäü (âêëþ÷àÿ àãðîïîñåëåíèÿ è 

Çåìåëüíûå  

ðåñóðñû 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



7. Экономика: ресурсы и динамика экосферы 

 

261

îêóëüòóðåííûå ïàñòáèùà), 8% — óðáàíèçèðîâàííûå òåððèòîðèè, 
çåìëè ïîä ñîîðóæåíèÿìè è êîììóíèêàöèÿìè è 3% — «áåäëàíä», ò.å. 
ïëîùàäè ïóñòûðåé, ñâàëîê îòõîäîâ, ñêîïëåíèé ïåðåìåùåííûõ 
ãðóíòîâ.  

×åì ìîùíåå ýíåðãåòèêà ñòðàíû è ÷åì âûøå ïîòðåáëåíèå ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè áèîòû â íåé, òåì áîëüøèé âêëàä îíà âíîñèò â 
ãëîáàëüíóþ äåôîðìàöèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Åå ïîêàçàòåëåì ìîæåò 
ñëóæèòü ìîùíîñòü, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíèöó ïëîùàäè. Åñëè ñîîò-
íåñòè ýòè âåëè÷èíû ñ ãëîáàëüíîé ìîùíîñòüþ, òî äëÿ êàæäîé ñòðà-
íû ìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò àíòðîïîãåííîãî äàâëåíèÿ. Ðàí-
æèðîâàííûå çíà÷åíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà äëÿ ðÿäà ñòðàí è ïðè-
ñóùàÿ ýòèì ñòðàíàì ñòåïåíü íåíàðóøåííîñòè åñòåñòâåííûõ áèîãåî-
öåíîçîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 7.5. 

 
Т а б л и ц а  7.5 

Коэффициент антропогенного давления  
и доля (в %) сохранившихся территорий 

Ñòðàíà 
Êîýôôèöèåíò 

àíòðîïîãåííîãî 

äàâëåíèÿ 

Äîëÿ 

íåíàðóøåííûõ 

òåððèòîðèé 

Íèäåðëàíäû 42 0 
ÔÐÃ 19 0 
ßïîíèÿ 16 0 
Èíäèÿ 1,0 1 
Êèòàé 1,1 20 
Ðîññèÿ 0,7 45 
Áðàçèëèÿ 0,5 68 
Êàíàäà 0,4 64 
Àâñòðàëèÿ 0,2 71 

Ìèð 1 39 

 

Èç 136 ìëí êì2 îáèòàåìîé ïëîùàäè ñóøè íà äîëþ çåìåëü, â 
ïðèíöèïå ïðèãîäíûõ äëÿ õîçÿéñòâåííîãî îñâîåíèÿ è â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè óæå îñâîåííûõ, ïðèõîäèòñÿ ëèøü îêîëî 60 ìëí êì2. 
Ïîä ïðÿìûì êîíòðîëåì ÷åëîâåêà íàõîäèòñÿ îêîëî 40 ìëí êì2. 
Ïî ìíåíèþ ýêîëîãîâ, ýòà ïëîùàäü óæå ïðåâûøàåò äîïóñòèìûé 
ïðåäåë çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïîäëåæàùèõ õîçÿéñòâåííîìó èñïîëü-
çîâàíèþ, â òîì ÷èñëå è äëÿ èíòåíñèâíîãî çåìëåäåëèÿ. Ïàøíÿ 
ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà ëèøü çà ñ÷åò ïàñòáèù è ëåñîâ, ÷òî ÷ðåâàòî 
ñåðüåçíûìè ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîòåðÿìè. Â òî æå âðåìÿ ñ 
âîçäåëàííûìè çåìëÿìè ñîñåäñòâóþò ïðîñòðàíñòâà ïóñòûíü è ïî-
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ëóïóñòûíü, çàíèìàþùèå â ðàçíûõ çîíàõ áîëåå 24 ìëí êì2 è îñâî-
åííûå òîëüêî íà 3%. 

Â 2000 ã. ÷åëîâå÷åñòâî ðàñïîëàãàëî 1530 ìëí ãà çåìåëü, èñïîëü-
çóåìûõ ïîä ïàøíþ è çàíÿòûõ ìíîãîëåòíèìè íàñàæäåíèÿìè. Èç íèõ 
255 ìëí ãà ñîñòàâëÿþò îðîøàåìûå çåìëè. Â òàáë. 7.6 ïðèâåäåíû 
äàííûå î ïî÷âåííûõ ðåñóðñàõ ïëàíåòû, ðàñïðîñòðàíåíèè è õîçÿéñò-
âåííîì îñâîåíèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïî÷â.  

Т а б л и ц а  7.6 
Распространение основных типов почв и степень их освоения 

Îáùàÿ  

ïëîùàäü Ãåîãðàôè÷åñêèå ïîÿñà  

è òèïû ïî÷â ìëí 

êì2 
% 

Ïðîöåíò  

îñâîåíèÿ

Òðîïè÷åñêèé ïîÿñ    
Ïî÷âû äîæäåâûõ ëåñîâ — êðàñíûå è 
æåëòûå ôåððàëèòíûå ïî÷âû  

 
25,9 

 
19,5 

 
7,4 

Ïî÷âû ñåçîííî-âëàæíûõ ëàíäøàôòîâ — 
êðàñíûå ñàâàííîâûå, ÷åðíûå ñëèòûå  

 
17,6 

 
13,2 

 
12,6 

Ïî÷âû ïîëóïóñòûíü è ïóñòûíü  12,8 9,6 0,8 
Ñóáòðîïè÷åñêèé ïîÿñ    

Ïî÷âû ïîñòîÿííî âëàæíûõ ëåñîâ — 
êðàñíîçåìû, æåëòîçåìû  

 
6,6 

 
4,9 

 
19,7 

Ïî÷âû ñåçîííî-âëàæíûõ ëàíäøàôòîâ — 
êîðè÷íåâûå è äð.  

 
8,6 

 
6,5 

 
25,6 

Ïî÷âû ïîëóïóñòûíü è ïóñòûíü  10,6 7,9 7,6 
Ñóááîðåàëüíûé ïîÿñ    

Ïî÷âû ëèñòâåííûõ ëåñîâ è ïðåðèé — áó-
ðûå, ëåñíûå è äð.  

 
6,1 

 
4,6 

 
33,4 

Ïî÷âû ñòåïíûõ ëàíäøàôòîâ — ÷åðíîçå-
ìû, êàøòàíîâûå  

 
7,9 

 
5,9 

 
31,6 

Ïî÷âû ïîëóïóñòûíü è ïóñòûíü  7,9 5,9 1,3 
Áîðåàëüíûé ïîÿñ    

Ïî÷âû õâîéíûõ è ñìåøàííûõ ëåñîâ — 
ïîäçîëèñòûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå  

 
15,5 

 
11,6 

 
8,4 

Ïî÷âû ìåðçëîòíî-òàåæíûõ ëàíäøàôòîâ  8,2 6,1 — 
Ïîëÿðíûé ïîÿñ    

Ïî÷âû òóíäðîâûõ è àðêòè÷åñêèõ ëàíä-
øàôòîâ  

 
5,7 

 
4,3 

 
— 

Âåäóùåå ïîëîæåíèå ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè çàíèìàþò ÷åòûðå 
òèïîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ïî÷â:  

1) ïî÷âû âëàæíûõ òðîïèêîâ è ñóáòðîïèêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî êðàñ-
íîçåìû è æåëòîçåìû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû áîãàòñòâî ìèíåðàëüíîãî 
ñîñòàâà è áîëüøàÿ ïîäâèæíîñòü îðãàíèêè (áîëåå 32 ìëí êì2);  
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2) ïëîäîðîäíûå ïî÷âû ñàâàíí è ñòåïåé — ÷åðíîçåìû, êàøòàíîâûå 
è êîðè÷íåâûå ïî÷âû ñ ìîùíûì ãóìóñîâûì ñëîåì (áîëåå 32 ìëí êì2);  

3) ñêóäíûå è íåóñòîé÷èâûå ïî÷âû ïóñòûíü è ïîëóïóñòûíü, îò-
íîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì êëèìàòè÷åñêèì çîíàì (áîëåå 30 ìëí êì2);  

4) îòíîñèòåëüíî áåäíûå ïî÷âû ëåñîâ óìåðåííîãî ïîÿñà — ïîä-
çîëèñòûå, áóðûå è ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû (áîëåå 20 ìëí êì2). 

90% ïëîùàäè âîçäåëàííûõ çåìåëü íàõîäÿòñÿ â òðîïèêàõ, ñóá-
òðîïè÷åñêîì, ñóááîðåàëüíîì ïîÿñàõ è ðàçäåëåíû ìåæäó íèìè ïî÷òè 
ïîðîâíó. Îäíàêî ïîêàçàòåëü îòíîñèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü 
íàèáîëüøèé â ñóááîðåàëüíîì ïîÿñå — â ïîëîñå ëåñîñòåïè, ñòåïåé è 
ïðåðèé (32%). Çäåñü ñî÷åòàþòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå ïî÷âåí-
íûå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ âûðàùèâàíèÿ ãëàâíûõ çåìëå-
äåëü÷åñêèõ êóëüòóð. 

Ê ñåðåäèíå ÕÕ â. â ñòðàíàõ ïîÿñà ñóõèõ ñóáòðîïèêîâ ïðîäîâîëü-
ñòâåííîå ïîëîæåíèå ðåçêî óõóäøèëîñü èç-çà áûñòðîãî ðîñòà íàñå-
ëåíèÿ è äåôèöèòà ïëîäîðîäíîé çåìëè. Íàñòóïëåíèå ìàññîâîãî ãî-
ëîäà â 1950—70-õ ãã. áûëî ïðåäîòâðàùåíî ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà 
ìåð, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèå çåëåíîé ðåâîëþöèè. Åå ñëàãàåìûìè áûëè: 
âíåäðåíèå íîâûõ ñîðòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé, óñòîé÷è-
âûõ ê çàáîëåâàíèÿì è îòçûâàþùèõñÿ íà îðîøåíèå è óäîáðåíèå âû-
ñîêèìè óðîæàÿìè; âíåäðåíèå íîâûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ è 
ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé; îáó÷åíèå êðåñòüÿí; èçìåíåíèå ýêîíîìè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 

Ýòè ìåðû èìåëè áîëüøîå çíà÷åíèå. Áëàãîäàðÿ èì âî ìíîãèõ 
ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå òàêèõ, êàê Èíäèÿ, Èíäîíåçèÿ, Áàíãëàäåø, 
Áðàçèëèÿ, Íèãåðèÿ, óðîæàè çåðíà çà 25 ëåò âûðîñëè â 2—3 ðàçà, â 
Ìåêñèêå — â 4 ðàçà. Ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî çåðíîâûõ óâåëè÷èëîñü 
ñ 700 äî 1820 ìëí ò â ãîä. Çà ýòîò æå ïåðèîä ìíîãîêðàòíî âûðîñ 
ýêñïîðò çåðíà. Â 1980-õ ãã. îí ïðåâûñèë 320 ìëí ò â ãîä. Ïîëîâèíà 
åãî ïðèõîäèëàñü íà ÑÑÑÐ, Êèòàé è ßïîíèþ. Áûñòðî ðàçâèâàëîñü 
æèâîòíîâîäñòâî: ïðîèçâîäñòâî ìîëîêà â Åâðîïå óäâîèëîñü, à ìÿñà — 
óòðîèëîñü. Ïîãîëîâüå îñíîâíûõ âèäîâ ñêîòà ïðèáëèçèëîñü ê ÷èñëó 
ëþäåé íà Çåìëå è ïðåâçîøëî èõ ïî ìàññå.  

Äîñòèæåíèÿ «çåëåíîé ðåâîëþöèè» îêàçàëèñü âðåìåííûìè, òàê 
êàê ïîääåðæèâàòü îïåðåæàþùèé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ 
ñòàíîâèëîñü âñå òðóäíåå. Óâåëè÷åíèå ìèðîâûõ ñáîðîâ çåðíà è äðó-
ãèõ ïðîäóêòîâ çåìëåäåëèÿ åäâà ïîñïåâàåò çà ðîñòîì íàñåëåíèÿ ïëà-
íåòû, à â îòäåëüíûå ãîäû, ïðè÷åì âñå ÷àùå, îòñòàåò îò íåãî. Ýòî 
çíà÷èòåëüíî îáîñòðÿåò ïðîäîâîëüñòâåííóþ ïðîáëåìó âî ìíîãèõ ðå-
ãèîíàõ Çåìëè. Èç-çà ýêîíîìè÷åñêîãî íåðàâåíñòâà è íåðàâíîìåðíî-
ñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäîâîëüñòâèÿ áîëåå 1 ìëðä ÷åëîâåê â ñëàáî-
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïèòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî, à îò 500 ìëí äî 1 ìëðä 
÷åëîâåê õðîíè÷åñêè ãîëîäàþò.  
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Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ ïîòðåáíîñòü â ðàñøèðåíèè ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé, îñâîåíèå íîâûõ çåìåëü â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ ìèðà óæå ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðèâîäèò ê ðîñòó ïëîùàäè ìèðîâîé ïàøíè. Âî-ïåðâûõ, 
âñå âðåìÿ íàðàñòàåò ýêñïàíñèÿ íåàãðàðíûõ îáúåêòîâ. Âî-âòîðûõ, 
îäíîâðåìåííî ñ ðàñïàøêîé íîâûõ çåìåëü çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè 
ïàøíè âûáûâàþò èç õîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà èç-çà ðàçíûõ ôîðì 
äåòåðèîðàöèè, ò.å. ïîð÷è çåìëè. Çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû íà ìåëèîðà-

öèþ (óëó÷øåíèå çåìëè) ÷àñòî óæå íå ìîãóò îñòàíîâèòü ýòîò ïðîöåññ.  
Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè óòðàòû çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ ñåëüñêîãî 

õîçÿéñòâà ÿâëÿþòñÿ:  
1) ýðîçèÿ ïî÷âû — ñìûâ èëè ñäóâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî, íàèáî-

ëåå ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷âû âîäîé è âåòðîì;  
2) ïîòåðÿ ãóìóñà è ñíèæåíèå ïëîäîðîäèÿ âñëåäñòâèå íåïðàâèëü-

íîé àãðîòåõíèêè, èç-çà îòñóòñòâèÿ ñåâîîáîðîòîâ è íåäîñòàòî÷íîãî 
âîçâðàùåíèÿ â ïî÷âó ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ;  

3) ïîäòîïëåíèå è âòîðè÷íîå çàñîëåíèå ïî÷âû, âûçûâàåìîå èç-
áûòî÷íûì áåçäðåíàæíûì îðîøåíèåì;  

4) ìàøèííàÿ äåãðàäàöèÿ ïî÷âû (ïåðåóïëîòíåíèå, íàðóøåíèå 
ñòðóêòóðû ïàõîòíîãî ñëîÿ, ñìåøèâàíèå åãî ñ ïîäñòèëàþùåé ïîðî-
äîé è ò.ï.);  

5) õèìè÷åñêîå è ðàäèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå ïî÷âû.  
Ïî äàííûì ÔÀÎ (1996), ïëîùàäü äåãðàäèðîâàííûõ çåìåëü ïðè-

áëèçèëàñü ê 2 ìëðä ãà, â òîì ÷èñëå 580 ìëí ãà — èç-çà ñâåäåíèÿ ëå-
ñîâ, 680 ìëí ãà — èç-çà ïåðåâûïàñà ñêîòà, 550 ìëí ãà — èç-çà âñåõ 
ôîðì ýðîçèè, çàñîëåíèÿ è õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ (ÃÝÏ-3, 2004).  

Îäíèì èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ ïðîÿâëåíèé äåãðàäàöèè çåìåëü 
ÿâëÿåòñÿ òåõíîãåííîå îïóñòûíèâàíèå, âûçâàííîå äåÿòåëüíîñòüþ ÷å-
ëîâåêà è èçìåíåíèÿìè êëèìàòà. Áîëüøàÿ ïëîùàäü ñîâðåìåííûõ 
ïóñòûíü èìååò àíòðîïîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. Îò äåãðàäàöèè ïî÷âû 
óæå ïîñòðàäàëî 70% çàñóøëèâûõ çåìåëü ïëàíåòû (3,6 ìëðä ãà) — 
òåððèòîðèÿ, êîòîðàÿ ïî ïëîùàäè â òðè ðàçà áîëüøå Åâðîïû. Ñêî-
ðîñòü îïóñòûíèâàíèÿ â ìèðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãëà 7—10 ìëí 
ãà â ãîä. Êðîìå òîãî, åæåãîäíî åùå 20 ìëí ãà òåðÿþò ïðîäóêòèâ-
íîñòü èç-çà ýðîçèè è íàñòóïëåíèÿ ïåñêîâ.  

Ïðèìåðíî òàêîâà æå è ñêîðîñòü ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè ëåñîâ. 
Ýòî îäíà èç ñàìûõ äëèòåëüíûõ è ãðîçíûõ òåíäåíöèé óòðàò ïðèðîäû. 
Ïðàêòè÷åñêè âåñü çåìåëüíûé ôîíä ìèðà ïîäâåðæåí òîé èëè èíîé 
ñòåïåíè äåãðàäàöèè: ñëàáîé — 60%, óìåðåííîé — 30 è ñèëüíîé — 
10% ïëîùàäåé. Ñëàáàÿ äåãðàäàöèÿ îçíà÷àåò ñíèæåíèå ïëîäîðîäèÿ 
(äåãóìèôèêàöèþ ïî÷âû) íà 10%, óìåðåííàÿ — îò 10 äî 50%, ñèëü-
íàÿ — áîëåå 50%.  
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Ðàñïðåäåëåíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ Çåìëè îò-
ðàæåíû â òàáë. 7.7; ñõåìà ãëîáàëüíîãî êðó-

ãîâîðîòà âîäû — íà ðèñ. 7.6 (äàííûå ÃÝÏ-3, 2004). Ñðåäíèé ðàñõîä 
êðóãîâîðîòà — 577 òûñ. êì3 â ãîä; êðàòíîñòü — 4,15•10–4 â ãîä. 
Êðóãîâîðîò ïîëíîñòüþ çàìêíóò. Óòå÷êà íåçíà÷èòåëüíîé ÷àñòè âîäî-
ðîäà â êîñìîñ êîìïåíñèðóåòñÿ ëèòîñôåðíîé äåãèäðàòàöèåé ìèíåðà-
ëîâ, õîòÿ áî́ëüøàÿ ÷àñòü ãåîòåðìàëüíûõ è âóëêàíè÷åñêèõ âîä èìååò 
ãèäðîñôåðíîå ïðîèñõîæäåíèå.  

Ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî æèâûõ ñóùåñòâ íóæäàåòñÿ â ïðå-

ñíîé âîäå. Íî äîñòóïíîé ïðåñíîé âîäû íå òàê óæ ìíîãî. Åñëè äëÿ 
îðãàíèçìîâ ñóøè ðåñóðñîì ïðåñíîé âîäû ñ÷èòàòü òîëüêî âîçîáíîâ-
ëÿåìûå çàïàñû âîäû â ïî÷âå, áèîìàññå, ðåêàõ è îçåðàõ, òî èõ ñóì-
ìàðíûé ñòàòè÷åñêèé îáúåì — îêîëî 200 òûñ. êì3 — ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî 0,014% îáùåãî êîëè÷åñòâà âîäû íà ïëàíåòå. Õîçÿéñòâåííûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ðåñóðñû ïðåñíîé âîäû åùå ìåíüøå, õîòÿ è âêëþ÷à-
þò ïîäçåìíûå âîäû, íå äîñòóïíûå äëÿ áèîòû. 

Т а б л и ц а  7.7  
Распределение водных запасов Земли 

Êîìïîíåíòû ãèäðîñôåðû 
Îáúåì, òûñ. 

êì3 
% % * 

Âñÿ ãèäðîñôåðà  1 386 000 100,0  
Îêåàíû, ìîðÿ  1 338 000 96,5  
Íåîêåàíè÷åñêèå âîäû  48 000 3,5 (100,00) 
â òîì ÷èñëå  

ìàòåðèêîâûå ëüäû  
è ïîñòîÿííûé ñíåã  

 
 

24 000 

 
 

50,00 
ãðóíòîâûå âîäû  23 400 48,75 
ïîäçåìíûé ëåä, ìåðçëîòà  300 0,62 
ïðåñíîâîäûå îçåðà  92 0,19 
ñîëåíîâîäíûå îçåðà  86 0,18 
ïî÷âåííàÿ âëàãà  17 0,035 
áîëîòà è âåòëàíäû  13 0,027 
âëàãà àòìîñôåðû  13 0,027 
ðåêè è âîäîõðàíèëèùà  7,3 0,015 
â áèîìàññå  3,3 0,007 

* Â ýòîì ñòîëáöå îáúåì íåîêåàíè÷åñêèõ âîä ïðèíÿò çà 100%. 
 

Áèîòà áèîñôåðû ñîäåðæèò 3300 êì3 âîäû, íî åå ïîòðåáíîñòü â 
âîäå ñîñòàâëÿåò 30 òûñ. êì3 â ãîä, èëè áîëåå 5% ãëîáàëüíîãî êðóãî-
âîðîòà âîäû. Òåõíîñôåðà îò÷àñòè êîíêóðèðóåò ñ ýêîñôåðîé çà íàè-
áîëåå äîñòóïíûå ðåçåðâóàðû ïðåñíîé âîäû. Òåì áîëåå, ÷òî âîäîåì-

Âîäíûå ðåñóðñû
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êîñòü âñåãî ÷åëîâå÷åñêîãî õîçÿéñòâà â ÕÕ ñòîëåòèè óâåëè÷èëàñü â 
12 ðàç è äîñòèãëà îãðîìíîé âåëè÷èíû — îêîëî 5 òûñ. êì3 â ãîä. Ýòî 
ïî÷òè 11% ãîäîâîãî ñòîêà âñåõ ðåê ìèðà. Ïðàâäà, íåêîòîðóþ ÷àñòü 
äàííîãî îáúåìà ñîñòàâëÿþò ïîäçåìíûå âîäû. Âìåñòå ñ íèìè îáùèé 
âîäîõîçÿéñòâåííûé ïîòåíöèàë ðåñóðñîâ ïðåñíîé âîäû îöåíèâàåòñÿ 
â 2,5—2,8 ìëí êì3/ãîä, à ñîâðåìåííûå äîñòóïíûå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå çàïàñû — â 42 òûñ. êì3/ãîä. Èç íèõ ëèøü 14 òûñ. êì3 ñîñòàâ-
ëÿþò óñòîé÷èâóþ ÷àñòü ðå÷íîãî ñòîêà è 2 òûñ. êì3 ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé ìàëî ìèíåðàëèçîâàííûå ïîäçåìíûå âîäû. Ìàñøòàáíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïðåñíîé âîäû ïîëÿðíûõ ëüäîâ è 
îïðåñíåííîé ìîðñêîé âîäû èìååò ñåðüåçíûå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêî-
ëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ. Äëÿ òåõíè÷åñêèõ öåëåé èñïîëüçóåòñÿ è 
íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ìîðñêîé âîäû. 

 

Áèîñôåðà — 30

Òåõíîñôåðà — 5

47

Àòìîñôåðà — 30

505458 119 72

Ðå÷íîé còîê 47
Îçåðî

Ëåäíèêè

24 000

Îêåàí

1 340 000

Êîíòèíåíòàëüíûå âîäû

ïîäçåìíûå

23 700

ïîâåðõíîñòíûå

220

 
Рис. 7.6. Резервуары и круговрот воды на Земле: 

îáúåìû ðåçåðâóàðîâ (âûäåëåíû ï/æ) — â òûñ. êì3; ïîòîêè âëàãè  
(èñïàðåíèå, ïåðåíîñ â àòìîñôåðå, îñàäêè, ñòîê) — â òûñ. êì3/ãîä 

 
Ïðåîáëàäàþùèì èñòî÷íèêîì âîäîñíàáæåíèÿ â ìèðå îñòàþòñÿ 

ðåêè. Îäíàêî ãèäðîýíåðãåòèêà è âîçðîñøåå âîäîïîòðåáëåíèå íóæ-
äàþòñÿ â åìêèõ ðåçåðâóàðàõ âîäû, ìàëî çàâèñÿùèõ îò ñåçîííûõ ïå-
ðåïàäîâ ñòîêà. Ïîýòîìó ìíîãèå òûñÿ÷è ðåê â ÕÕ â. çàðåãóëèðîâàíû. 
Áîëåå 30 òûñÿ÷ âîäîõðàíèëèù ñ îáùåé ïëîùàäüþ çåðêàëà îêîëî 
500 òûñ. êì2 (áîëüøå ïëîùàäè ×åðíîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé) óâåëè-
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÷èëè ìãíîâåííûé îáúåì âîäû â ðå÷íûõ ñèñòåìàõ ñ 1,2 äî 7,3 òûñ. êì3, 
à ñðåäíèé ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîäû â íèõ — ñ 11 äî 72 äíåé. Èòîãî-
âûé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè íå-
êîòîðûõ êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù îòðèöàòåëåí (Óàéò, 1990).  

Îêîëî 70% ìèðîâîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ñåëüñêîå 
õîçÿéñòâî, 13 — íà ïðîìûøëåííîñòü, 10 — íà êîììóíàëüíî-áûòîâûå 
íóæäû, 7% — íà ñîáñòâåííûå íóæäû âîäíîãî õîçÿéñòâà (ãèäðîýíåð-
ãåòèêà, ñóäîõîäñòâî, ðûáíîå õîçÿéñòâî è äð.). Òîëüêî çà 30 ëåò 
(1970—2000 ãã.) ïëîùàäü îðîøàåìûõ çåìåëü â ìèðå óâåëè÷èëàñü ñî 
170 ìëí äî 275 ìëí ãà, à îáúåì âîäîçàáîðà èç ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ — 
ñ 2600 äî 4000 êì3 â ãîä (ÔÀÎ, 2001; ÃÝÏ-3, 2004).  

Áåçâîçâðàòíûé ðàñõîä âîäû, çàêàí÷èâàþùèéñÿ â îñíîâíîì èñ-
ïàðåíèåì, ñîñòàâëÿåò 75%. Îáùèé îáúåì îðãàíèçîâàííûõ (òåõíè÷å-
ñêèõ) ñòîêîâ âîäîîòâåäåíèÿ â ïîâåðõíîñòíûå âîäîåìû è âîäîòîêè 
ìèðà ïðåâûøàåò 1300 êì3/ãîä. Äëÿ äîñòàòî÷íîãî ðàçáàâëåíèÿ ñî-
äåðæàùèõñÿ â íèõ òåõíîãåííûõ ïðèìåñåé òðåáóåòñÿ â ñðåäíåì â  
10 ðàç áîëüøå ñâåæåé âîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïðÿìîå ñóììàðíîå àí-
òðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî â ïðèðîäíûé êðóãîâîðîò âîäû äîñòèãà-
åò 18 òûñ. êì3/ãîä [âîäîçàáîð (5) + ðàçáàâëåíèå ñòîêîâ (13)], ÷òî 
ñîñòàâëÿåò óæå ïîëîâèíó ðå÷íîãî ñòîêà ìèðà.  

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîñâåííîå âìåøàòåëüñòâî 
â ãëîáàëüíûé êðóãîâîðîò âîäû, îáóñëîâëåííîå óìåíüøåíèåì îáúåìà 
òðàíñïèðàöèè èç-çà âûðóáêè ëåñîâ. Âîäà íåêîòîðûõ ðåê â ïðîìûø-
ëåííûõ ðàéîíàõ ìèðà ïîëíîñòüþ (â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå ÷åì îäíî-
êðàòíî) ïðîõîäèò ÷åðåç ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû âîäîïî-
òðåáëåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêå 
âîäîîáîðîòíûõ öèêëîâ ñóììàðíîå èñïîëüçîâàíèå âîäû â ýòèõ îò-
ðàñëÿõ â öåëîì â 2,8 ðàçà ïðåâûøàåò îáúåì çàáîðà ñâåæåé âîäû. 
Ðàçóìååòñÿ, âîäîîáåñïå÷åííîñòü õîçÿéñòâà è íàñåëåíèÿ ðàçíûõ ðå-
ãèîíîâ ìèðà î÷åíü ðàçëè÷íà è èçìåíÿåòñÿ (â òûñ. ì3 â ãîä íà äóøó 
íàñåëåíèÿ) îò 0,3 â Ëèâèè è Íèæíåì Åãèïòå äî 150 â Íèæíåì Êîí-
ãî è íà Àëÿñêå. Ïðîáëåìû êà÷åñòâà âîäû ÷àñòî íå ìåíåå ñåðüåçíû, 
÷åì ïðîáëåìû åå äîñòóïíîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 20% íàñå-
ëåíèÿ Çåìëè íå èìååò äîñòóïà ê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ðåñóðñàì 
ïèòüåâîé âîäû (ÃÝÏ-3, 2004). 

Âîäîåìêîñòü ðàçíûõ ïðîèçâîäñòâ çàâèñèò îò âèäà âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè, ïðèìåíÿåìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì âîäîñíàáæåíèÿ. Òàê, íà ïðîèçâîäñòâî îäíîé òîííû ðàçíûõ 
âèäîâ ãîòîâîé ïðîäóêöèè ðàñõîäóþòñÿ â ñðåäíåì ñëåäóþùèå îáúå-
ìû âîäû (â ì3): óãîëü — 0,6, íåôòü — 3, ñòàëü — 40, ñèíòåòè÷åñêèå 
âîëîêíà — 300, áóìàãà — 900, ðåçèíà — 2300. Áîëüøèå îáúåìû âî-
äû òðåáóþòñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ ýíåðãîáëîêîâ: äëÿ ðàáîòû ÒÝÑ ìîù-
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íîñòüþ 1 ÃÂò — 1,2—1,6 êì3 âîäû â ãîä, à äëÿ ðàáîòû ÀÝÑ òîé æå 
ìîùíîñòè — äî 3 êì3. 

Â ïèòüåâîì âîäîñíàáæåíèè íàñåëåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå 
áîëüøåå çíà÷åíèå íà÷èíàþò ïðèîáðåòàòü ïîäçåìíûå èñòî÷íèêè — 
20% îáùåìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ïèòüåâîé ïðåñíîé âîäû. Íà íèõ 
îñíîâàíî âîäíîå õîçÿéñòâî áîëåå 25% ãîðîäîâ ìèðà, â òîì ÷èñëå 
êðóïíûõ. Èñïîëüçóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðåñíûå âîäû èç çîí 
àêòèâíîãî âîäîîáìåíà è àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ñ ìèíåðàëèçàöèåé 
ìåíåå 1 ã/ë, áîëåå ÷èñòûå â ñàíèòàðíîì îòíîøåíèè, íî è áîëåå ìè-
íåðàëèçîâàííûå, ÷åì ðå÷íûå âîäû. Áîëüøèíñòâî èõ ïî ñîñòàâó îò-
íîñèòñÿ ê ãèäðîãåîõèìè÷åñêèì òèïàì ÍÑÎ3-Si è ÍÑÎ3-Ñà-Ìg. 
Ïðàêòè÷åñêè âñÿ âîäà, ïîñòóïàþùàÿ â ìàãèñòðàëè ïèòüåâîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ, íóæäàåòñÿ â ñïåöèàëüíîé âîäîïîäãîòîâêå, òàê êàê âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ òðóäíîñòè âîçíèêàþò íå ñòîëüêî èç-çà íåäîñòàòî÷-
íîãî îáúåìà âîäû, ñêîëüêî èç-çà åå íèçêîãî ïîòðåáèòåëüñêîãî êà÷å-
ñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ïîýòîìó áûñòðî ðàñòåò èíäóñòðèÿ ãëóáîêîé î÷è-
ñòêè è áóòûëèðîâàíèÿ âîäû. Ïðîáëåìà êà÷åñòâà âîäû ñâÿçàíà â îñ-
íîâíîì ñ ìàññèðîâàííûì òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì ïîâåðõíîñò-
íûõ è îò÷àñòè ïîäçåìíûõ âîä. 

Ïîòðåáëåíèå âîäíûõ ðåñóðñîâ íå îãðàíè÷èâàåòñÿ âîäîçàáîðîì. 
Âîäíûå àðòåðèè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êàê òðàíñïîðòíûå ïóòè. Èç 
âñåãî îãðîìíîãî âîäíîãî ãðóçîîáîðîòà ìèðà, îöåíèâàåìîãî â 35 òðëí. 
òîííî-êèëîìåòðîâ â ãîä, îêîëî 4% îòíîñèòñÿ ê âíóòðåííåìó âîäíîìó 
òðàíñïîðòó. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñòîêà ðåê ìèðà ïðîõîäèò ÷åðåç ïëî-
òèíû ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé. Ñîâðåìåííîå òåõíîãåííîå âìåøàòåëüñòâî 
â êðóãîâîðîò âîäû áëèçêî ê êðèòè÷åñêîìó óðîâíþ, ïðåâûøåíèå êî-
òîðîãî ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðåäåëå-
íèå îñàäêîâ è êà÷åñòâî âîäû ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ. 

Ýêñïëóàòàöèÿ áèîðåñóðñîâ Çåìëè íå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì. Çà åãî 

ðàìêàìè îêàçûâàåòñÿ ìàñøòàáíîå èçúÿòèå ÷åëîâåêîì çíà÷èòåëüíîé 
÷àñòè ðåñóðñîâ, êîíòðîëèðóåìûõ áèîñôåðîé: âûðóáêà ëåñîâ, ñáîð 
ïðîäóêöèè èõ îáèòàòåëåé, ïðîìûñåë ðûáû, ìîðåïðîäóêòîâ, çâåðåé è 
ïòèö, íàðóøåíèå è óíè÷òîæåíèå ïðèðîäíûõ áèîöåíîçîâ, óìåíüøå-
íèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâ-
ëÿåò óòðàòà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû. 

Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû. Ëåñ. Íà çàðå çåìëåäåëèÿ è ñêîòîâîäñòâà 
ëåñàìè áûëî ïîêðûòî íå ìåíåå 62 ìëí êì2 ïîâåðõíîñòè ñóøè. Ñî-
ãëàñíî îöåíêå Ëåñíîãî äåïàðòàìåíòà ÔÀÎ ÎÎÍ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
(2000) îáùàÿ ïëîùàäü ëåñîâ ìèðà ñîñòàâëÿåò 38,6 ìëí êì2. Ñëåäî-
âàòåëüíî, çà èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâåêà óíè÷òî-
æåíî 38% ïëîùàäè ëåñîâ, ïðè÷åì áîëüøå ïîëîâèíû — çà ïîñëåä-

Áèîðåñóðñû
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íèå 150 ëåò (ðèñ. 7.7). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâíîì óìåíüøàåòñÿ 
ïëîùàäü òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ. Â 1980 ã. îíè çàíèìàëè ïëîùàäü 
12,4 ìëí êì2. Îäíàêî èõ ïëîùàäü ïðîäîëæàëà ñîêðàùàòüñÿ, òàê êàê 
åæåãîäíî âûðóáàëîñü èëè âûæèãàëîñü îêîëî 114 òûñ. êì2 òðîïè÷å-
ñêèõ ëåñîâ (ÔÀÎ è ÞÍÅÏ, 1982). Çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ìèð ïîòåðÿë 
ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì 940 òûñ. êì2 ëåñîâ (ÃÝÏ-3, 2004) (ðèñ. 7.8). 

Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ óìåðåííûõ øèðîò (ÑØÀ, Çàïàäíàÿ Åâðîïà), 
ãäå îñòàëèñü ïðàêòè÷åñêè òîëüêî âòîðè÷íûå ëåñà, èõ ïëîùàäü íå 
óìåíüøàåòñÿ, îäíàêî óñèëèâàåòñÿ äåãðàäàöèÿ è ïîðàæåíèå ëåñîâ 
âñëåäñòâèå òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è ïî÷âû. Â öåëîì â 
Çàïàäíîé Åâðîïå ïëîùàäü ïîðàæåííûõ ëåñîâ ñîñòàâëÿåò 38% çàëå-
ñåííîé ïëîùàäè, ðàâíîé 1,2 ìëí êì2. 

 

 

 

Рис. 7.7. Изменение площади, покрытой лесами, за время существования  
цивилизации и области наибольшей дестабилизации биосферы: 

I — åâðîïåéñêàÿ, II — ñåâåðîàìåðèêàíñêàÿ, III — âîñòî÷íîàçèàòñêàÿ;  
1 — ïëîùàäè ëåñîâ, óòðà÷åííûå çà èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ;  

2 — ñîâðåìåííûå ëåñà 

 
Ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå äðåâåñèíû â ìèðå (ïî äàííûì âûâîçà 

êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ) ê íà÷àëó XXI â. ñîñòàâëÿåò áîëåå 3300 ìëí 
ì3 â ãîä. Íî òàê êàê ñî ñòâîëàìè îòõîäÿò è äðóãèå ÷àñòè äåðåâüåâ, 
òî äàííûé îáúåì ñîîòâåòñòâóåò èçúÿòèþ ïðèáëèçèòåëüíî 5 ìëðä ò 
ñóõîãî âåùåñòâà ðàñòèòåëüíîé ìàññû, èëè 7% ãîäîâîé áèîïðîäóê-
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öèè âñåõ ëåñîâ. Áîëüøå ïîëîâèíû ýòîãî îáúåìà ïðèõîäèòñÿ íà òðî-
ïè÷åñêèå ëåñà Àçèè, Àôðèêè è Ëàòèíñêîé Àìåðèêè, ãäå äî 80% 
äðåâåñíîé ìàññû èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà (Óèòìîð, 1983). 
Íà êîíôåðåíöèè ÎÎÍ â Íàéðîáè îòìå÷àëîñü, ÷òî â ðàçâèâàþùèõñÿ 
ñòðàíàõ åæåãîäíî «ïðåâðàùàåòñÿ â äûì» 12 ìëí ãà ëåñà. Ïî îöåíêå 
ÔÀÎ, ãëîáàëüíîå ñîêðàùåíèå ëåñîâ â 18 ðàç îïåðåæàåò èõ âîññòà-
íîâëåíèå.  

 
100 
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   0  
  Àôðèêà  Ëàòèíñêàÿ   Àçèÿ    Ïàíòðîïèêè 
               Àìåðèêà 

Рис. 7.8. Причины изменения площади лесов (ГЭП-3, 2004) 
(в процентах к общей по регионам)  

Ñîõðàíåíèå ïîäîáíûõ òåíäåíöèé ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ ýêîëî-
ãè÷åñêóþ óãðîçó, ïîñêîëüêó:  

1) ñîêðàùàåòñÿ áèîìàññà è ïðîäóêöèîííûé ïîòåíöèàë áèîñôå-
ðû, à ñëåäîâàòåëüíî, è ãëîáàëüíûé ðåñóðñ ôîòîñèíòåçà. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ýòî âåäåò ê îñëàáëåíèþ ãàçîâîé ôóíêöèè áèîñôåðû è åå ñïî-
ñîáíîñòè ñòðîãî ðåãóëèðîâàòü àññèìèëÿöèþ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è 
ñîñòàâ àòìîñôåðû;  

Ðàñøèðåíèå çîíû ïîä-
ñå÷íîãî çåìëåäåëèÿ çà 
ñ÷åò äåâñòâåííûõ ëåñ-
íûõ ìàññèâîâ 

Èíòåíñèôèêàöèÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà â çîíå 
ïîäñå÷íîãî çåìëåäåëèÿ

Ñâåäåíèå ëåñîâ äëÿ íóæä 
ëîêàëüíîãî ïîñòîÿííîãî 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà

Ñâåäåíèå ëåñîâ äëÿ 
íóæä ïîñòîÿííîãî êðóï-
íîãî ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîãî ïðîèçâîäñòâà 

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè 
ëåñîâ è ñîìêíóòîñòè 
êðîí

Ïðî÷åå
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2)  óìåíüøàåòñÿ âêëàä òðàíñïèðàöèè â êðóãîâîðîò âëàãè íà ñó-
øå, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èçìåíåíèå ðåæèìîâ îñàäêîâ è ñòîêà è ìîæåò 
óñêîðèòü àðèäèçàöèþ áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâ. Âåäü â çîíå òðîïè÷å-
ñêèõ ëåñîâ âëàãîîáîðîò ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàðåãóëèðîâàí ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, è åå óíè÷òîæåíèå â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè ðåçêî èçìåíÿåò êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Âûðóáêà ëåñîâ â 
ãîðíûõ ðàéîíàõ è íà âîäîðàçäåëàõ ïðèâîäèò ê ó÷àùåíèþ íàâîäíå-
íèé, ñåëåé è çàñóõ íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ. Îñëàáëåíèå ñðå-
äîðåãóëèðóþùåé ôóíêöèè ëåñîâ óñèëèâàåò âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ ñëà-
ãàåìûõ êëèìàòà, äåëàåò åãî ìåíåå óñòîé÷èâûì; 

3) íàñòóïàþò íåãàòèâíûå áèîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, òàê êàê 
ëåñà ñëóæàò èñòî÷íèêîì è ýêîëîãè÷åñêèì ðåçåðâóàðîì áîëüøèíñòâà 
áèîöåíîçîâ Çåìëè. Âìåñòå ñ ëåñîì èñ÷åçàþò áèîòîïû ìíîãèõ âèäîâ, 
óìåíüøàåòñÿ áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 
âëàæíûå òðîïè÷åñêèå ëåñà ïîêðûâàþò ñåé÷àñ âñåãî ëèøü 7% ïî-
âåðõíîñòè ñóøè, îäíàêî íà íèõ ïðèõîäèòñÿ áîëåå 2/3 âñåõ âèäîâ 
ðàñòåíèé è æèâîòíûõ (â òîì ÷èñëå áîëåå 80% íàñåêîìûõ), ìíîãèå 
èç êîòîðûõ åùå íå èçó÷åíû è ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ÷ðåçâû÷àé-
íî öåííûé áèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë. Åñëè âûðóáêà ëåñîâ â Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè, áàññåéíàõ Àìàçîíêè è Êîíãî áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ 
òàêèìè òåìïàìè, êàê ñåé÷àñ, òî â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ îêàæåòñÿ 
óòðà÷åííîé ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ãåíîôîíäà ïëàíåòû. 

Çà 10 òûñÿ÷åëåòèé ñóùåñòâîâàíèÿ çåìëåäåëü÷åñêîé öèâèëèçàöèè 
÷åëîâåêîì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåîáðàçîâàíû ïðàêòè÷åñêè âñå 
ïðîñòðàíñòâà íåëåñíûõ ðàâíèííûõ ýêîñèñòåì (ïî ðàçíûì îöåíêàì, 
îò 30 äî 50 ìëí êì2 ñòåïåé, ëåñîñòåïåé, ñàâàíí, ïðåðèé). Çàìåíà 
ïðèðîäíûõ ôèòîöåíîçîâ àãðîöåíîçàìè ïðèâåëà ê ðàäèêàëüíîìó èç-
ìåíåíèþ îáëèêà áîëüøèõ òåððèòîðèé ñóøè. Âìåñòî óñòîé÷èâûõ 
ñîîáùåñòâ ñîòåí âèäîâ ðàñòåíèé âîçíèêëè èñêóññòâåííûå ìîíî-
êóëüòóðû, íå ñïîñîáíûå ê ñàìîïîääåðæàíèþ. Ïðîäóêöèîííûé ïî-
òåíöèàë çåìëè ïðè ýòîì íå âûðîñ, à îñòàâøèåñÿ õàðàêòåðíûå äëÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèðîäíûõ çîí äèêèå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå ñòàëè 
«ñîðíÿêàìè» è «âðåäèòåëÿìè». ×åëîâåêó ïðèøëîñü âçâàëèòü íà ñåáÿ 
ìíîãî÷èñëåííûå ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ ïîääåðæàíèåì àãðîöåíîçîâ, 
è èçîáðåñòè ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà äëÿ ýòîãî — îò ìîòûãè äî äîëæíîñòè 
ìèíèñòðà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Àãðîöåíîçû íå òîëüêî íàíåñëè óäàð ïî 
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ, íî è óñêîðèëè íåáëàãîïðèÿòíóþ äëÿ 
çåìëåäåëèÿ ýâîëþöèþ ðÿäà âèäîâ, âðåäÿùèõ êóëüòóðíûì ðàñòåíèÿì. 

Ðåñóðñû æèâîòíîãî ìèðà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäóêöèåé æèâîòíî-
âîäñòâà èñïîëüçîâàíèå äèêîé íàçåìíîé ôàóíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íåçíà÷èòåëüíî è èãðàåò îïðåäåëåííóþ õîçÿéñòâåííóþ ðîëü ëèøü 
äëÿ íåáîëüøîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ. Òåì áîëåå, ÷òî ÷åëîâåê î÷åíü 
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ñèëüíî ñîêðàòèë ðàçìåðû ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé ìíîãèõ çâåðåé è 
ïòèö. Ìàñøòàáû õîçÿéñòâåííî íåîáõîäèìîé ïðîìûñëîâîé îõîòû 
ñåé÷àñ óæå óñòóïàþò îõîòå ñïîðòèâíîé, äîáû÷å îõîòíè÷üèõ òðîôååâ 
è ñïåêóëÿöèè ýêçîòè÷åñêèìè æèâîòíûìè — îäíîé èç ôîðì èçóâåð-
ñêèõ ðàçâëå÷åíèé è ïðåñòóïíîãî áèçíåñà.  

Çàòî áîëüøîå õîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå ñîõðàíÿåòñÿ çà âîäíûìè 

áèîðåñóðñàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå âûëàâëèâàåòñÿ åæåãîäíî áî-
ëåå 100 ìëí ò ðûáû è åùå îêîëî 10 ìëí ò äðóãèõ ìîðåïðîäóêòîâ (êè-
òîâ, òþëåíåé, ðàêîîáðàçíûõ, ìîëëþñêîâ, âîäîðîñëåé). Â ñóììå ýòî 
ñîñòàâëÿåò íåáîëüøóþ ÷àñòü îáùåé áèîïðîäóêöèè îêåàíà, íî î÷åíü 
ñóùåñòâåííóþ ÷àñòü åæåãîäíîé ïðîäóêöèè óêàçàííûõ ãðóïï îðãàíèç-
ìîâ. Ïî äàííûì ÔÀÎ, â ïðîöåññå âûëîâà óùåðá íàíîñèòñÿ áîëåå 
÷åì 70% ìèðîâûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïðîìûñëîâûõ ðûá. 
Îêîëî òðåòè óëîâà èäåò â îòõîäû, ïîëîâèíà ïðèáëèçèòåëüíî ïîðîâíó 
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó ñâåæèìè è ñâåæåçàìîðîæåííûìè ïðîäóêòàìè, 
îñòàëüíàÿ ìàññà êîíñåðâèðóåòñÿ è âÿëèòñÿ. Óùåðá âîäíûì áèîðåñóð-
ñàì íàíîñèòñÿ íå òîëüêî ïðîìûñëîì, íî è òåõíîãåííûì íàðóøåíèåì 
íåðåñòèëèù, ïóòåé ìèãðàöèè, çàãðÿçíåíèåì àêâàòîðèé. 

Îäíî èç íàèáîëåå ñåðüåçíûõ ïðîÿâëåíèé 
äàâëåíèÿ òåõíîñôåðû íà áèîñôåðó — 
îáåäíåíèå ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, óìåíü-

øåíèå èõ áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ. Âûøå óæå ãîâîðèëîñü îá 
ýòîì. Çäåñü æå ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî áèîðàçíîîáðàçèå — ýòî íå 
òîëüêî óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ýêîñôåðû, íî è âàæíûé ðåñóðñ òåõ-
íîñôåðû. Ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ãåíîòèïû ìíîãèõ âèäîâ ðàñ-
òåíèé, æèâîòíûõ, ìèêðîîðãàíèçìîâ èñïîëüçóþòñÿ â ñåëüñêîì õî-
çÿéñòâå, ìåäèöèíå, áèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è äàþò íåìà-
ëûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå çà ñ÷åò äèêîé 
ôàóíû è ôëîðû, èäóò íà èçãîòîâëåíèå öåííûõ ýôèðíûõ ìàñåë, êëå-
åâ, âîñêîâ, ñìîë, êðàñèòåëåé, äóáèëüíûõ âåùåñòâ, ëåêàðñòâ, èíñåê-
òèöèäîâ è ò.ï.  

Îäíàêî èç 1,75 ìèëëèîíîâ çàðåãèñòðèðîâàííûõ âèäîâ â ïîëå 
çðåíèÿ ëþäåé, çàíÿòûõ àêòèâíûì èçó÷åíèåì èëè õîçÿéñòâåííûì 
èñïîëüçîâàíèåì îðãàíèçìîâ, ïîïàäàåò åäâà ëèøü ñîòàÿ ÷àñòü. Â òî 
æå âðåìÿ èç-çà äåãðàäàöèè ïðèðîäíîé ñðåäû, çàãðÿçíåíèÿ, ðàçðó-
øåíèÿ áèîöåíîçîâ áèîñôåðà åæåãîäíî òåðÿåò 10—15 òûñÿ÷ áèîëî-
ãè÷åñêèõ âèäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî íèçøèõ ôîðì. Ýòî áåñïðåöå-
äåíòíàÿ ñêîðîñòü óòðàòû âèäîâ, ñðàâíèìàÿ ëèøü ñ ïîñëåäñòâèÿìè 
ãëîáàëüíîé êàòàñòðîôû íåâèäàííîãî ìàñøòàáà.  

Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå îöåíêè äàþò ôîíîâóþ ñêîðîñòü ñìåíû âè-

äîâîãî ñîñòàâà ñðåäè ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö: îäèí âèä íà êàæäûå 

Áèîðàçíîîáðàçèå.  

Óòðàòà âèäîâ 
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500—1000 ëåò (May et al., 1995). Ìåæäó òåì, â ïîñëåäíåé Êðàñíîé 

êíèãå Âñåìèðíîãî ñîþçà îõðàíû ïðèðîäû (ÌÑÎÏ) ïîêàçàíî, ÷òî 

îêîëî 24% âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ è 12% âèäîâ ïòèö â íàñòîÿùåå 

âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà ãðàíè èñ÷åçíîâåíèÿ (òàáë. 7.8). Òîëüêî çà ïî-

ñëåäíèå 30 ëåò çàôèêñèðîâàíî èñ÷åçíîâåíèå 58 âèäîâ ðûá, 9 âèäîâ 

ïòèö è 2 âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ (Hilton-Taylor, 2000; ÃÝÏ-3, 2004). 

 

Т а б л и ц а  7.8 
Количество видов позвоночных, находящихся под угрозой полного  

исчезновения, по регионам (ГЭП-3, 2004) 

Ðåãèîí 
Ìëåêîïè-

òàþùèå 

Ïòèöû Ðåïòè-

ëèè 

Àìôè-

áèè 

Ðûáû Âñåãî 

Àôðèêà 294 217 47 17 148 723 
Àçèÿ 
è Îêåàíèÿ 526 523 106 67 247 1469 
Åâðîïà 82 54 31 10 83 260 
Ëàòèíñêàÿ 
Àìåðèêà 275 361 77 28 132 873 
Ñåâåðíàÿ 
Àìåðèêà 51 50 27 24 117 269 
Çàïàäíàÿ 
Àçèÿ 0 24 30 8 9 71 
Ïîëÿðíûå 
ðåãèîíû 0 6 7 0 1 14 

 
Îñîáåííî íåâîñïîëíèìà óòðàòà ðåäêèõ ýíäåìè÷åñêèõ è äðåâíèõ 

ïðèìèòèâíûõ ôîðì ðàñòåíèé, íàñåêîìûõ, ðûá è äðóãèõ æèâîòíûõ, 
êàê ýòî ïðîèñõîäèò â ðàéîíàõ ñî ñâîåîáðàçíîé ôëîðîé è ôàóíîé — 
â Àâñòðàëèè, Çàïàäíîì Ýêâàäîðå, ðÿäå òðîïè÷åñêèõ îçåð è íà ìíî-
ãèõ òðîïè÷åñêèõ îñòðîâàõ. Ïðè÷èíû òå æå — õîçÿéñòâåííîå îñâîå-
íèå, ïåðåïðîìûñåë, âûðóáêà ëåñîâ, çàãðÿçíåíèå.  

Ä. Äæîõàíñîí è Ì. Èäè (1984), èññëåäóÿ èñòîêè ÷åëîâå÷åñêîãî 
ðîäà, ñ áîëüþ ïèøóò:  

 
…ëþäè îòâåòñòâåííû çà òî ïîèñòèíå êàòàñòðîôè÷åñêîå ñîñòîÿ-

íèå, â êîòîðîì íàõîäÿòñÿ ñåé÷àñ ïîïóëÿöèè âñåõ ÷åëîâåêîîáðàçíûõ 

îáåçüÿí. Åùå íåñêîëüêî îõîòíè÷üèõ âûëàçîê â ãîðíûå ëåñà Ðóàíäû, 

Áóðóíäè è Êîíãî — è íå áóäåò ãîðèëë. Óíè÷òîæüòå ëåñà Áóäîíãî â 

Óãàíäå, ðàñøèðüòå ïîñåâíûå ïëîùàäè â ðàéîíå Ãîìáå-Ñòðèì, íàðóøü-

òå õðóïêîå ïðèðîäíîå ðàâíîâåñèå â íåñêîëüêèõ äðóãèõ ìåñòàõ — è 

èñ÷åçíóò øèìïàíçå. Íå îñòàâëÿéòå îáåçüÿí â ïîêîå íà Áîðíåî, 

óáåéòå íåñêîëüêî ñîòåí ñàìîê, îòïðàâüòå îñèðîòåâøèõ äåòåíûøåé 
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â çîîïàðêè — è âû íàâñåãäà ðàñïðîñòèòåñü ñ îðàíãóòàíàìè. Ïðå-

âðàòèòå îñòàòêè âûñîêîñòâîëüíûõ ëåñîâ Èíäîêèòàÿ è Ìàëàéçèè â 

äðåâåñèíó — è ïðîïàäóò ãèááîíû. Òàêèì áóäåò êîíåö ÷åëîâåêîîá-

ðàçíûõ îáåçüÿí. Îí ìîæåò íàñòóïèòü â áëèæàéøèå ïîëñòîëåòèÿ, è 

òîãäà çàòóõíåò, êàê ñëàáûé ÿçû÷îê ïëàìåíè, ëèíèÿ ýâîëþöèè, ïðî-

äîëæàâøàÿñÿ äâàäöàòü ìèëëèîíîâ ëåò è ñîçäàâøàÿ, íàêîíåö, îðóäèå 

ñîáñòâåííîãî óíè÷òîæåíèÿ — ÷åëîâåêà.  

 

Çà ïîñëåäíèå 40 ëåò èç-çà ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ èëè ðåçêîãî 
ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé áûë ïðåêðàùåí ïðîìûñåë 
18 öåííûõ âèäîâ ðûá. Ïî ýòèì æå ïðè÷èíàì ìåæäóíàðîäíûìè ñî-
ãëàøåíèÿìè ðåçêî îãðàíè÷åí ïðîìûñåë êèòîâ è íåêîòîðûõ ëàñòî-
íîãèõ. Çà âñþ èñòîðèþ îõîòû íà æèâîòíûõ ÷åëîâåêîì óíè÷òîæåíû 
äåñÿòêè âèäîâ êðóïíûõ ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö. Â èõ ÷èñëå ìàìîíò, 
ïåùåðíûé ìåäâåäü, íîñîðîã Ìåðêà, èðëàíäñêèé îëåíü, òóð, êâàããà, 
Ñòåëëåðîâà êîðîâà, ñóì÷àòûé âîëê, ïòèöà ìîà, äðîíò, áåñêðûëàÿ 
ãàãàðêà, àìåðèêàíñêèé ñòðàíñòâóþùèé ãîëóáü è äðóãèå. Ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ èñòðåáëåíû è ñïàñåíû ëèøü â ñîñòîÿíèè êðàéíåãî êîëëàïñà 
ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé òàêèå âèäû, êàê áèçîí, çóáð, àìåðèêàíñêèé 
áîáð, áåëîõâîñòûé ãíó, îëåíü Äàâèäà, êóëàí, ñàéãàê, âûõóõîëü, êî-
òèê è äð. Ïî äàííûì Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà îõðàíû ïðèðîäû, 
òîëüêî çà ÷åòûðå ïîñëåäíèõ ñòîëåòèÿ èñ÷åçëî 62 âèäà ìëåêîïèòàþ-
ùèõ äåñÿòè îòðÿäîâ.  

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîä óãðîçîé èñ÷åçíîâåíèÿ ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ áî-
ëåå 10 òûñ. âèäîâ, â îñíîâíîì âûñøèõ ðàñòåíèé, ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ è íåêîòîðûõ ãðóïï íàñåêîìûõ. ×èñëî ìíîãèõ âèäîâ åâðî-
ïåéñêèõ æèâîòíûõ è èõ ãåíåòè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ïîñòîÿííî 
óìåíüøàþòñÿ èëè íàõîäÿòñÿ ïîä óãðîçîé: 53% ðûá, 45% ðåïòèëèé, 
40% ïòèö è 40% ìëåêîïèòàþùèõ 

Ìåæäó áèîñôåðîé è òåõíîñôåðîé íåò êîíêó-
ðåíöèè çà ðåñóðñû íåäð. Íî âìåøàòåëüñòâî 
òåõíîãåíåçà â âåùåñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêèé 

áàëàíñ ïëàíåòû ïîñòîÿííî íàðàñòàåò è ñîçäàåò ýêîëîãè÷åñêóþ óãðî-
çó. Ýòî îáóñëîâëåíî:  

1) âîçäåéñòâèåì íà ðàñòèòåëüíîñòü — ìàññó è ýôôåêòèâíîñòü 
ãëàâíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è äâèãàòåëÿ áèîòè÷å-
ñêîãî êðóãîâîðîòà íà Çåìëå;  

2) òåïëîâûì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû;  
3) õèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì ñðåäû è èçìåíåíèåì ñïåêòðàëüíîé 

ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.  
Ãëàâíûì èñòî÷íèêîì óêàçàííûõ óãðîç ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 

ðåñóðñîâ íåäð. 

Íåâîçîáíîâèìûå  

ýíåðãîðåñóðñû.  

Òîïëèâî 
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Â òàáë. 7.9 ñîïîñòàâëåíû çàïàñû è ñîâðåìåííîå ïîòðåáëåíèå 
ãëàâíûõ âèäîâ èñêîïàåìîãî òîïëèâà. Ðàçâåäàííûå çàïàñû, ò.å. òî èõ 
êîëè÷åñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü äîáûòî èç íåäð ïðè ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèÿõ, íà îäèí — äâà ïîðÿäêà ìåíüøå ãåîëîãè÷åñêîé îöåíêè èõ 
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ â çåìíîé êîðå, à ïî áèòóìàì è ñëàíöàì — íà 
òðè ïîðÿäêà ìåíüøå.  

Ðåàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû â 2—3 ðàçà ìåíüøå ðàçâå-
äàííûõ. Äîñòóïíûå çàïàñû íåôòè è ãàçà ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà 
ïðåâûøàþò èõ ñîâðåìåííîå ãîäîâîå èçâëå÷åíèå, çàïàñû óãëÿ — íà 
òðè ïîðÿäêà. Ñîîòíîøåíèå ýíåðãèè èñïîëüçóåìûõ óãëÿ, íåôòè è 
ãàçà â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëèçêî ê 34 : 43 : 23. Ðåøàþùåå âëèÿíèå íà 
îáúåì äîáû÷è òîïëèâà îêàçûâàþò ïîêà åùå íå äîñòóïíîñòü è êîíå÷-
íîñòü çàïàñîâ, à ðàñòóùèé ñïðîñ è ïîëèòèêà öåí. 

Т а б л и ц а  7.9 
Потенциальные и используемые ресурсы горючих ископаемых мира * 

(млрд т нефтяного эквивалента) 

 

Ãîðþ÷èå èñêîïàåìûå 

Îöåíêà êî-

ëè÷åñòâà â 

íåäðàõ 

Ðàçâåäàí-

íûå çàïàñû 

Ïîòðåáëå-

íèå 

(1999 ã.) 

Òâåðäîå òîïëèâî      7 800 1 280 2,32 
Íåôòü ïîäâèæíàÿ       430  310 3,50 
Òÿæåëàÿ è çàïå÷àòàííàÿ 
íåôòü 

 
     1 240 

 
  70 

 
0,30 

Äîñòóïíûé ïðèðîäíûé ãàç       330 110 2,38 
Íåòðàäèöèîííûé ãàç     1 600   25 0,11 
Ãîðþ÷èå ñëàíöû 353 000  260 0,08 
È ò î ã î 364 400 2 055 8,69 

È ñ ò î ÷ í è ê. Ïî äàííûì Ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè  
(ÌÈÐÝÊ) 2002 ã. Ýíåðãåòè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû ìàññ: 1 ò óãëÿ — 28 ÃÄæ; 1 ò 
íåôòè — 43 ÃÄæ; 1 ò ãàçà (1400 ì3) — 52 ÃÄæ. Ïðèáëèçèòåëüíî 0,8% äàííûõ ïî 
çàïàñàì è èñïîëüçîâàíèþ òâåðäîãî òîïëèâà îòíîñÿòñÿ ê òîðôó.  

Ìåñòîðîæäåíèÿ èñêîïàåìûõ òîïëèâ ðàñïîëîæåíû íåðàâíîìåð-
íî. Ïî 1/3 ïîòåíöèàëüíûõ ìèðîâûõ çàïàñîâ óãëÿ è ãàçà è áîëåå 20% 
íåôòè íàõîäÿòñÿ â Ðîññèè. Ïî÷òè 35% íåôòè è îêîëî 17% ãàçà ñî-
ñðåäîòî÷åíî íà Ñðåäíåì Âîñòîêå. Áîëüøèìè ïîòåíöèàëàìè óãëÿ, 
ãàçà è íåôòè áîãàòà Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà. Ýòè òðè ðåãèîíà ðàñïîëàãà-
þò ïî÷òè 70% ðàçâåäàííûõ ìèðîâûõ çàïàñîâ èñêîïàåìîãî òîïëèâà. 
Åùå íå ïîëíîñòüþ îöåíåííûå áîëüøèå ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè 
è ãàçà ñîñðåäîòî÷åíû â ðàéîíàõ êîíòèíåíòàëüíîãî øåëüôà è ïîä-
íîæèÿ ìîðåé Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Äîáû÷à òîïëèâà ñîïðîâîæäàåòñÿ èçâëå÷åíèåì è ïåðåìåùåíèåì 
áîëüøîé ìàññû ïóñòîé ïîðîäû, ïîäçåìíûõ âîä, èñïîëüçîâàíèåì 
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çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ âîäû è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè 
áóðåíèè ñêâàæèí, ñæèãàíèåì áîëüøèõ îáúåìîâ ïîïóòíîãî ãàçà è 
ò.ï. Íà 1 ò øàõòíîãî óãëÿ ïðèõîäèòñÿ îáû÷íî îò 50 äî 100 ò ïóñòîé 
ïîðîäû, à ïðè îòêðûòûõ ðàçðàáîòêàõ — â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå. 

Êðîìå èñêîïàåìîãî òîïëèâà, â ñòðàíàõ Àçèè, Àôðèêè è Þæíîé 

Àìåðèêè ïðîäîëæàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîâîëüíî áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà ðàñòèòåëüíîãî òîïëèâà, â îñíîâíîì äðåâåñèíû. Õîòÿ ýòîò âèä 

òîïëèâà, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå îòíîñèòñÿ ê íåâîçîáíîâèìûì ðåñóðñàì, 

òåì íå ìåíåå â ñèòóàöèè ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäè ëåñîâ îí äîëæåí 

áûòü ïðè÷èñëåí ñêîðåå èìåííî ê íèì. Ïî äàííûì Ýíåðãåòè÷åñêîé 

êîìèññèè ÎÎÍ (1988), ýòè, ïðåèìóùåñòâåííî íåêîììåð÷åñêèå, èñ-

òî÷íèêè âìåñòå ñ òàêèì òîïëèâîì, êàê áèîãàç, ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå 

9% âñåé òîïëèâíîé ýíåðãåòèêè ìèðà. Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíîå 

êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîå çà ñ÷åò èñêîïàåìûõ è ñîâðåìåííûõ 

áèîãåííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 12,6 ìëðä ò ó.ò. â ãîä 

(370 ÝÄæ/ãîä); îáùàÿ èõ ìîùíîñòü — 11,7 ÒÂò. 

Âåñü ïîòåíöèàë èñêîïàåìûõ òîïëèâ, îòðàæåííûé â èòîãå ïåðâî-

ãî ñòîëáöà òàáë. 7.9, êîíå÷íî, êîëîññàëåí ïî ìàñøòàáàì ÷åëîâå÷å-

ñêîé ýíåðãåòèêè, íî åãî ðåàëüíàÿ äîñòóïíîñòü äàæå â áóäóùåì âðÿä 

ëè ïðåâûñèò äîëè ïðîöåíòà. À ïî ìàñøòàáàì çåìíîãî áþäæåòà ñîë-

íå÷íîé ýíåðãèè (2,5 ìëí ÝÄæ/ãîä) ýòîò ïîòåíöèàë íå òàê óæ âåëèê: 

îí íåìíîãî ïðåâûøàåò 4-ëåòíèé ïðèòîê. Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîìíèòü, 

÷òî çåìíûå çàïàñû óãëÿ, íåôòè è ãàçà îáðàçîâàëèñü çà íåñðàâíåííî 

áîëüøåå âðåìÿ, ìèíèìóì çà 200—250 ìëí ëåò. Ïîýòîìó òîïëèâî, íà 

îáðàçîâàíèå êîòîðîãî â ïàëåîçîå óõîäèëî íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò, ìû 

ñåãîäíÿ ñæèãàåì çà ãîä. 

Íà âòîðîì ìåñòå ïî çíà÷åíèþ â ýíåðãîðåñóðñàõ òåõíîñôåðû 

ñòîèò ÿäåðíîå òîïëèâî, ãëàâíûì èñòî÷íèêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ 
èñêîïàåìûé óðàí. Áî �ëüøàÿ ÷àñòü óðàíà â ëèòîñôåðå ñèëüíî ðàññåÿ-

íà. Ïî äàííûì Ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè (ÌÈÐÝÊ), 

îáùèå ãåîëîãè÷åñêèå ðóäíûå çàïàñû óðàíà ñîñòàâëÿþò 20,4 ìëí ò, 

â òîì ÷èñëå ðàçâåäàííûå — 3,3 ìëí ò. Ñîäåðæàíèå óðàíà (U) â 

ïîðîäàõ áîëüøèíñòâà ìåñòîðîæäåíèé, èìåþùèõ ïåðñïåêòèâíîå 

êîììåð÷åñêîå çíà÷åíèå, êîëåáëåòñÿ îò 0,001 äî 0,03%. Ïîýòîìó 

ïðèõîäèòñÿ ïðîèçâîäèòü çíà÷èòåëüíîå ðóäíîå îáîãàùåíèå. Ïðèðîä-

íûé óðàí íà 99,3% ñîñòîèò èç èçîòîïà U-238 è ñîäåðæèò òîëüêî 

0,7% èçîòîïà U-235, â êîòîðîì âîçìîæíà ñàìîïðîèçâîëüíàÿ öåï-

íàÿ ÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ. Äëÿ ïðîìûøëåííûõ öåëåé ïðîèçâîäÿò èçî-

òîïíîå îáîãàùåíèå óðàíà ñ äîâåäåíèåì ñîäåðæàíèÿ U-235 äî 3%. 

Òàêîé óðàí (â îñíîâíîì â âèäå UO2) èñïîëüçóåòñÿ â áîëüøèíñòâå 

ñîâðåìåííûõ ðåàêòîðîâ. 
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Ïðè ðàñõîäîâàíèè 1 êã óðàíà â àêòèâíîé çîíå ðåàêòîðà âûäåëÿåòñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé äî 65 ÒÄæ òåïëîòû. Ýòî ñîîò-
âåòñòâóåò ñæèãàíèþ 2300 ò óãëÿ. Åñëè â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî ðå-
ñóðñà ïðèíÿòü ðàçâåäàííûå çàïàñû, òî îáùåå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êî-
òîðîå ìîæíî ïîëó÷èòü â ðåàêòîðàõ íà òåïëîâûõ íåéòðîíàõ, ñîñòàâèò 
îêîëî 1000 ÝÄæ. Äëÿ ðåàêòîðîâ-ðàçìíîæèòåëåé íà áûñòðûõ íåéòðî-
íàõ, èñïîëüçóþùèõ ðåàêöèþ äåëåíèÿ U-238 è íàðàáàòûâàþùèõ ïëóòî-
íèé, ýòîò ïîòåíöèàë ìîæåò âîçðàñòè äî 140 000 ÝÄæ è â 2,5 ðàçà ïðå-
âûñèòü ñóììó ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ. Ê íåñ÷àñòüþ, 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîãî ðåñóðñà óæå ïåðåâåäåíà â îðóæåéíûé ïëóòî-
íèé è âìåñòå ñ ìàññàìè îòðàáîòàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ ïðåâðàòèëàñü â 
ïîòåíöèàë êîëîññàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Ïî äàííûì çà 1997 ã., 
â ìèðå áûëî 36 110 ÿäåðíûõ áîåãîëîâîê. Êóìóëÿòèâíîå ïîòðåáëåíèå 
óðàíà âñåìè ñòðàíàìè çà 50 ëåò ïðèáëèçèëîñü ê 1,5 ìëí ò. Äëÿ ýòîãî 
ïîíàäîáèëîñü ïåðåðàáîòàòü íå ìåíåå 10 ìëðä ò ãîðíîé ìàññû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ðàáîòàåò áîëåå 440 ðåàêòîðîâ ÀÝÑ ñ ñóì-
ìàðíîé òåïëîâîé ìîùíîñòüþ îêîëî 1300 ÃÂò. Îíè ïîòðåáëÿþò çà ãîä 
îêîëî 60 òûñ. ò óðàíà è âíîñÿò 10-ïðîöåíòíûé âêëàä â îáùåå òåõíîãåí-
íîå âûäåëåíèå òåïëîòû îò èñïîëüçîâàíèÿ íåâîçîáíîâèìûõ ýíåðãîðåñóð-
ñîâ. Òåõíèêà òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà ïîêà åùå íå îáðàçóåò ðåàëüíîãî 
ðåñóðñà òåõíîñôåðû (Êîíäðàòüåâ, 2000; Êîíäðàòüåâ è äð., 2001). 

Ñæèãàíèå òîïëèâà íà ÒÝÑ è ÀÝÑ ìèðà âûðàáàòûâàåò 26•1013 
êÂò•÷ (936 ÝÄæ) ýëåêòðîýíåðãèè â ãîä. Ýòî âñåãî â òðè ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì ïðîèçâîäèòñÿ ôèòîìàññîé ïëàíåòû (84•1013 êÂò•÷ â ãîä, 
èëè 3024 ÝÄæ) (Ïåòðîâ, ßñàìàíîâ, 1998).  

Õîòÿ èñïîëüçîâàíèå íåâîçîáíîâèìûõ ýíåð-
ãîðåñóðñîâ èñêîïàåìûõ òîïëèâ ñîçäàåò 
âåñüìà ñåðüåçíûå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëî-

ãè÷åñêèå ïðîáëåìû, ÷åëîâåê íàìíîãî ìåíüøå èñïîëüçóåò âîçîáíîâè-

ìûå ýíåðãîðåñóðñû ïðèðîäû. Íå ïîòîìó, ÷òî îíè ìåíüøå (îíè íà-
ìíîãî áîëüøå), à ïîòîìó, ÷òî èõ êîëîññàëüíàÿ ýíåðãèÿ íåïîñòîÿí-
íà, ðàñïðåäåëåíà íà áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâàõ, ìàëî êîíöåíòðèðîâàíà 
è ïëîõî ïîääàåòñÿ êîíòðîëþ. Ñîçíàâàÿ ìîùü ñòèõèé, ÷åëîâåê ïðåä-
ïî÷èòàåò áåíçîáàê, ðóæüå, ýëåêòðîïðîâîä èëè ëàçåðíûé ëó÷, ãäå 
ýíåðãèÿ ñæàòà, êàíàëèçîâàíà è íàõîäèòñÿ â åãî ïîëíîé âëàñòè. 

Åùå â 1978 ã. ðåçîëþöèåé Ãåíåðàëüíîé Àññàìáëåè ÎÎÍ áûëî 
ââåäåíî ïîíÿòèå «íîâûå è âîçîáíîâëÿåìûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè» 
(ÍÂÈÝ), âêëþ÷àâøèå ãèäðîýíåðãèþ ðåê, ñîëíå÷íóþ, ãåîòåðìàëü-
íóþ, âåòðîâóþ ýíåðãèè, ýíåðãèþ ìîðñêèõ âîëí, ïðèëèâîâ è îêåàí-
ñêèõ òå÷åíèé, ýíåðãèþ áèîìàññû äðåâåñèíû, äðåâåñíîãî óãëÿ, òîð-
ôà, òÿãëîâîãî ñêîòà, ñëàíöåâ, áóòóìèíîçíûõ ïåñ÷àíèêîâ.  

Âîçîáíîâèìûå  

ýíåðãîðåñóðñû
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Ãåîôèçè÷åñêèå ðåñóðñû ýíåðãèè î÷åíü âåëèêè. Òîëüêî áëèçêèå ê 
ïîâåðõíîñòè ñóøè è îêåàíà ïåðåìåùåíèÿ âîçäóøíûõ è âîäíûõ ìàññ 
èìåþò ìîùíîñòü ïîðÿäêà 25 ÏÂò, ÷òî â 2000 ðàç áîëüøå òîïëèâíîé 
ìîùíîñòè òåõíîñôåðû. Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ýòèõ ðåñóðñîâ îò 
òîïëèâíûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ èñïîëüçîâàíèå ñàìî ïî ñåáå 
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ çàãðÿçíåíèåì ñðåäû è íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà 
ñóììàðíûé òåïëîâîé áàëàíñ ïëàíåòû. Îäíàêî ýòî ñîâñåì íå îçíà÷à-
åò èõ ýêîëîãè÷åñêîé íåéòðàëüíîñòè: ýòè ðåñóðñû íå ìîãóò áûòü 
îùóòèìî çàòðîíóòû áåç òîãî, ÷òîáû íå íàñòóïèëè òðóäíî ïðåäñêà-
çóåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà è ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäû. 

Ãèäðîýíåðãèÿ ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå ñðåäè âîçîáíîâèìûõ ðåñóðñîâ 
òåõíîñôåðû. Ïî ñóùåñòâó, îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè ìàññû îñàäêîâ. Òåîðåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìàòåðèêîâîãî ñòîêà 
áëèçîê ê 6 ÒÂò (190 ÝÄæ/ãîä). Ðåàëüíûé ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë âñåõ ðåê ìèðà îöåíèâàåòñÿ â 2,9 ÒÂò, ôàêòè÷åñêè â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ ìåíåå 1 ÒÂò.  

Â ìèðå ðàáîòàþò äåñÿòêè òûñÿ÷ ÃÝÑ ñ îáùåé ýëåêòðè÷åñêîé 
ìîùíîñòüþ 660 ÃÂò. Äëÿ èõ ðàáîòû íà ðåêàõ ñîçäàíû âîäîõðàíè-
ëèùà, ÷àñòî öåëûå êàñêàäû âîäîõðàíèëèù. Ïîñêîëüêó âîçðàñò 
áîëüøèíñòâà ãèäðîýíåðãåòè÷åñêèõ óçëîâ íàñ÷èòûâàåò íåñêîëüêî 
äåñÿòèëåòèé, à ñðîê èõ àìîðòèçàöèè êîëåáëåòñÿ îò 50 äî 200 ëåò, 
ìîæíî ïðåäâèäåòü íåìàëî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ðåêîíñòðóêöèåé 
ãèäðîóçëîâ. Íà ðîñò èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîïîòåíöèàëà óæå ñåé÷àñ 
íàêëàäûâàåòñÿ ðÿä ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. 
Îíè æå ÿâëÿþòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èìîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ïîâåðõíîñòíûõ îêåàíè÷åñêèõ òå÷åíèé, êîòî-
ðàÿ â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå åùå íå îöåíåíà, è ýíåðãèè ïðèëèâîâ, 
ðàâíîé ãèäðîïîòåíöèàëó ðåê. 

Ñóììàðíàÿ îöåíêà ìîùíîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ àòìîñôåðû 
áëèçêà ê 2000 ÒÂò, à ìîùíîñòü óñòîé÷èâûõ âåòðîâ â íèæíèõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû èìååò ïîðÿäîê 5 ÒÂò. Òåõíè÷åñêè âîçìîæíûé îáúåì 
âåòðîýíåðãåòèêè ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòîé âåëè÷èíîé (ìàêñèìàëü-
íàÿ îöåíêà äëÿ 2020 ã. ðàâíà 288 ÃÂò [«Ýíåðãåòèêà ìèðà»]) è âðÿä 
ëè ñîñòàâèò áîëåå 2% âñåé ýíåðãåòèêè òåõíîñôåðû, õîòÿ â îòäåëü-
íûõ ñòðàíàõ ýòà äîëÿ ìîæåò áûòü íàìíîãî áîëüøå. Òàê, â Äàíèè 
âåòðîñèëîâûå óñòàíîâêè îáåñïå÷èâàþò óæå áîëåå 3,7% âûðàáîòêè 
ýëåêòðîýíåðãèè. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ìîùíîñòü âåòðîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê ïðîìûøëåííî-
ãî òèïà â ìèðå äîñòèãëà 11 ÃÂò è, âåðîÿòíî, áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ. 

Ãåîòåðìàëüíàÿ ýíåðãèÿ Çåìëè, îáóñëîâëåííàÿ ðàäèîàêòèâíûì 
ðàñïàäîì â íåäðàõ, â öåëîì îöåíèâàåòñÿ ìîùíîñòüþ îêîëî 32 ÒÂò. 
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Åñëè áû âûõîä ãåîòåðìàëüíîé ýíåðãèè ê ïîâåðõíîñòè çåìëè áûë 
ðàâíîìåðíûì, ò.å. ñîñòàâëÿë 0,063 Âò/ì2, òî îíà áûëà áû íåïðèãîä-
íà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî çíà÷èòåëüíûå åå âûõîäû ëîêàëèçî-
âàíû â ðàéîíàõ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ãäå êîíöåíòðàöèÿ ïîä-
çåìíîãî òåïëà âî ìíîãî ðàç áîëüøå. Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ 
òàêèõ ðàéîíîâ ãåîòåðìàëüíûå ðåñóðñû ìèðà, â ïðèíöèïå äîñòóïíûå 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ, îöåíåíû â 140 ÃÂò. Ïðè ýòîì èìåþòñÿ â âèäó 
òîëüêî ãåîòåðìàëüíûå âûõîäû, à íå íàãðåòûå ñêàëüíûå ïîðîäû. Îñ-
âîåíû ýòè ðåñóðñû ïîêà åùå ìàëî. Îáùàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü 
ÃåîÒÝÑ â ìèðå (ÑØÀ, Èòàëèÿ, Íîâàÿ Çåëàíäèÿ, Ìåêñèêà, ßïîíèÿ, 
Èñëàíäèÿ, Ðîññèÿ è äð.) íå ïðåâûøàåò 1,5 ÃÂò. 

Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè ýíåðãèè 
îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíûìè ñâîéñòâàìè: ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè 
íåèñ÷åðïàåìîé, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé, óïðàâëÿåìîé, à ïî âåëè÷è-
íå â òûñÿ÷è ðàç ïðåâîñõîäèò âñþ ýíåðãèþ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, 
êîòîðûå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ÷åëîâå÷åñòâî. Ïîòåíöèàë ýêñïëóà-
òàöèîííîãî ðåñóðñà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè îöåíèâàåòñÿ ïî ìîùíî-
ñòè îò 100 äî 500 ÒÂò. Èç-çà ìàëîé ïëîòíîñòè ýòîé ýíåðãèè òåõ-
íîñôåðà ïîòðåáëÿåò ëèøü íè÷òîæíóþ åå ÷àñòü.  

Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñîëíå÷íîé ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ â ïàñ-
ñèâíîé ôîðìå — äëÿ ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíîãî òåïëîâîãî ðåæèìà â 
ñèñòåìàõ çàêðûòîãî ãðóíòà. Ýòà ôîðìà èñïîëüçîâàíèÿ, à òàêæå ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ òåïëîâîãî àêêóìóëèðîâàíèÿ 
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è òåïëîâûõ íàñîñîâ èìåþò î÷åíü áîëüøèå ïåð-
ñïåêòèâû. Îäíàêî ãåëèîýíåðãåòèêîâ áîëüøå èíòåðåñóþò ñïîñîáû 
êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è åå ïðÿìîå ïðåîáðàçîâà-
íèå â ýëåêòðîýíåðãèþ. Ïðè ýòîì ðåøàþùåå çíà÷åíèå èìåþò òàêèå 
ôàêòîðû, êàê ýíåðãåòè÷åñêàÿ îñâåùåííîñòü, ïëîùàäü óëàâëèâà-
íèÿ, ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü àêêóìóëèðîâàíèÿ. 
Òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè îöåíè-
âàåòñÿ â 500 ÃÂò. Îáùàÿ ìîùíîñòü ñèñòåì ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãëà 4 ÃÂò, â òîì 
÷èñëå ìîùíîñòü íàçåìíûõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé — 
160 ÌÂò. 

Îáùàÿ ñòðóêòóðà èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ ñîâðåìåííîé òåõ-
íîñôåðû ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.9. Îòíîñèòåëüíûé âêëàä ðàçëè÷íûõ 
ýíåðãîíîñèòåëåé â îáùåå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè: óãîëü — 25%, íåôòü — 34,5, ãàç — 
19,3, ãèäðîýíåðãèÿ — 6,3, ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ — 8,7, ïðî÷èå èñòî÷íèêè — 
6,2%. Èç 15 ÒÂò âàëîâîé ìîùíîñòè âñåõ ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ 
íåáîëüøàÿ ÷àñòü (1,6%) èñïîëüçóåòñÿ íå íà ýíåðãåòè÷åñêèå íóæäû, 
à êàê ñûðüå äëÿ îðãñèíòåçà.  
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Рис. 7.9. Структура энергетического баланса техносферы в 1999 г. (ГВт): 

äàííûå ïî ãèäðîýíåðãåòèêå âêëþ÷àþò ìîùíîñòè äðóãèõ  
âîçîáíîâëÿåìûõ («àëüòåðíàòèâíûõ») èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. 1 ÃÂò ñîîòâåòñòâóåò  

1076,4 òûñ. ò ó.ò. â ãîä èëè 3,16•1016 Äæ/ãîä 

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà çàíèìàåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå 35% ýíåð-
ãîáàëàíñà òåõíîñôåðû: 5270 ÃÂò èäóò íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè è 
ïîïóòíîãî òåïëà, ïðè÷åì áîëåå 63% òåðÿåòñÿ â ïðîöåññå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ, à âûðàáîòàííûå 1910 ÃÂò ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó ýëåêòðîýíåð-
ãèåé è ïîëåçíûì òåïëîì â ñîîòíîøåíèè 2 : 1. Âêëàä ãëàâíûõ èñòî÷-
íèêîâ â ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè òàêîâ: óãîëü — 42%, íåôòü — 10, 
ãàç — 16, ãèäðîýíåðãèÿ — 19, ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ — 12%. Äîëÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè â êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè ñîñòàâëÿåò 9,7%. Îñòàëüíàÿ ñóì-
ìàðíàÿ ìîùíîñòü ñæèãàíèÿ òîïëèâ â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ ïðåâûøà-
åò 9,2 ÒÂò. Ïîëîâèíà ýòîé ìîùíîñòè îáåñïå÷èâàåòñÿ íåôòüþ è íåô-
òåïðîäóêòàìè, íà âòîðîì ìåñòå óãîëü (24%), çàòåì ñëåäóåò ãàç (18%) è 
íåêîììåð÷åñêîå ðàñòèòåëüíîå òîïëèâî (10%).  
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Â êîíå÷íîì ïîòðåáëåíèè ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè ïåðâîå ìåñòî 
çàíèìàåò ïðîèçâîäñòâî (45,5%), âòîðîå — êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî âìåñòå 
ñî ñôåðàìè îáñëóæèâàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è êîììåðöèè (36,9%) è òðåòüå — 
òðàíñïîðò (17,6%). Ñóììàðíûé ÊÏÄ ýíåðãåòèêè òåõíîñôåðû ðàâåí 30%. 
Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ñîâðåìåííîé òåõíîñôåðû ïî âåëè÷èíå ïðèáëè-
çèòåëüíî ðàâíà 6% ïðîäóêöèîííîé ìîùíîñòè ýêîñôåðû (ïî ýíåðãèè ïåð-
âè÷íîé áðóòòî-ïðîäóêöèè) è îáëàäàåò òàêèì æå ÊÏÄ, íî îáåñïå÷èâàåòñÿ 
âî ìíîãî ðàç áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûìè è «ãðÿçíûìè» èñòî÷íèêàìè. 

Óñðåäíåííàÿ ãëîáàëüíàÿ êàðòèíà ñêëàäûâàåòñÿ èç î÷åíü ðàçëè÷íûõ 
ýíåðãåòèê ñòðàí è ðåãèîíîâ. Äèàïàçîí ðàçëè÷èé ïëîòíîñòè ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîòîêîâ (îòíîñèòåëüíî ïëîùàäè èëè íàñåëåíèÿ ðàçíûõ òåððè-
òîðèé è ñòðàí) î÷åíü âåëèê: ïî÷òè îò 0 äî 2 ÌÂò/êì2 (Áåëüãèÿ) è îò 
0,5 äî 18 òûñ. êÂò íà ÷åëîâåêà (ÑØÀ). Îáåñïå÷åííîñòü ýíåðãèåé òåñíî 
êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì æèçíè íàñåëåíèÿ ðàçíûõ ñòðàí (ðèñ. 7.10). Ðåç-
êî ðàçëè÷àåòñÿ è êà÷åñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ýíåðãåòèê: îò ïðåîáëàäàíèÿ 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â òîïëèâíîì áàëàíñå äî 65%-é äîëè â áàëàíñå 
ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé â îñíîâíîì íà ÃÝÑ (Íîðâåãèÿ).  
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Рис. 7.10. Зависимость между уровнем потребления энергии и уровнем 
жизни населения в разных странах: 

ïî îñè àáñöèññ (Å) — ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè íà äóøó íàñåëåíèÿ â êã óãîëüíîãî  
ýêâèâàëåíòà (29,3 ÌÄæ/ãîä); ïî îñè îðäèíàò (I) — èíäåêñ ÷èñòîãî ãîäîâîãî äîõîäà  
íà äóøó íàñåëåíèÿ, âû÷èñëåííûé ïî äåéñòâèòåëüíîé ñòîèìîñòè áîëüøîãî íàáîðà  

òîâàðîâ è óñëóã (åäèíèöà I ñîîòâåòñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî 22,5 äîëë. ÑØÀ) 
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Â ÕÕ â. òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ ñîïðîâîæäàëñÿ ñòðåìèòåëüíûì ðîñ-
òîì ýíåðãîåìêîñòè ðàçëè÷íûõ íóæä ÷åëîâåêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ, íåñìîòðÿ íà èäåîëîãèþ è ïðàêòèêó ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, 
ëþäè áóêâàëüíî êóïàþòñÿ â ýíåðãèè. Çà 100 ëåò óäåëüíûå çàòðàòû ýíåð-
ãèè íà êîíäèöèîíèðîâàíèå ñðåäû è ïðèãîòîâëåíèå ïèùè óâåëè÷èëèñü â 
8—10 ðàç, íà ïåðåìåùåíèå (1 ÷åëîâåêî- èëè òîííî-êèëîìåòð) — â 15—
20 ðàç, íà ïðîèçâîäñòâî 1 ò ïøåíèöû — â 100 ðàç. 

Êèñëîðîä, êðåìíèé è åùå ñåìü õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿþò 99% ìàññû êîíòè-
íåíòàëüíîé çåìíîé êîðû (ðèñ. 7.11). Ñðåä-

íÿÿ êîíöåíòðàöèÿ îñòàëüíûõ 79 ýëåìåíòîâ î÷åíü ìàëà, íî íåêîòî-
ðûå èç íèõ îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ â âèäå ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.  

Ê ðàñïðîñòðàíåííûì ìåòàëëàì (áîëüøå 0,1% ñðåäíåé êîíöåí-
òðàöèè), íåîáõîäèìûì â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ ìåòàëëóðãèè, îòíîñÿò-
ñÿ òîëüêî àëþìèíèé, æåëåçî, ìàãíèé, òèòàí è ìàðãàíåö. Îñòàëüíûå 
ìåòàëëû ñ÷èòàþòñÿ ãåîõèìè÷åñêè ðåäêèìè. 

 

Рис. 7.11. Содержание наиболее распространенных химических  
элементов в земной коре, % (Скиннер, 1989) 

Äëÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ ìåæäó èõ ïðèðîäíîé êîíöåíòðàöèåé è èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóåò çàìåòíàÿ ñâÿçü. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàïàñû ýëåìåíòîâ ïðèáëèçèòåëüíî ïðîïîðöèîíàëüíû èõ 
ðàñïðîñòðàíåííîñòè â çåìíîé êîðå. Ïðåäïðèÿòèÿ ìåòàëëóðãèè âû-
ïëàâëÿþò îêîëî 1 ìëðä ò ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ â ãîä, íî ýòîé ìàññå 
ñîîòâåòñòâóåò ïî÷òè 7-êðàòíîå êîëè÷åñòâî íåîáîãàùåííûõ ðóä, äëÿ 
äîáû÷è êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ èçâëåêàòü åùå íà ïîðÿäîê áî́ëüøóþ 
ìàññó ãîðíûõ ïîðîä è ãðóíòîâ. Ê ýòîìó äîáàâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ýíåðãî-
åìêîñòü äîáûâàþùèõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. 

Ìèíåðàëüíûå  

ðåñóðñû 
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Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ðåäêèõ ìåòàëëîâ â çåìíîé êîðå íàñòîëüêî ìàëà, 
÷òî äëÿ ðåíòàáåëüíîé äîáû÷è íåîáõîäèìî ìíîãîêðàòíîå ïðåâûøåíèå èõ 
êîíöåíòðàöèè â ìåñòîðîæäåíèÿõ íàä ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì. Äëÿ ðÿäà 
ðåäêèõ ìåòàëëîâ ñóùåñòâóåò ðåàëüíàÿ îïàñíîñòü èñ÷åðïàíèÿ íàèáîëåå 
ðåíòàáåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîñêîëüêó èõ äîáû÷à ëåæèò ó âåðõíåé ãðà-
íèöû ïîëîñû ãåîõèìè÷åñêîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè. Òåõíîñôåðà èãðàåò 
ðîëü ìîùíîãî êîíöåíòðàòîðà ðåäêèõ ìåòàëëîâ â ïðîñòðàíñòâå áèîñôåðû. 
Ìíîãèå èç ýòèõ ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè ÿäàìè. 

Íåìåòàëëè÷åñêèå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå è íåðóäíîå ìèíåðàëüíîå 
ñûðüå ñîñòàâëÿåò åùå áî �ëüøóþ ìàññó âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â òåõíîñôåðå. Ïðèìåðíî 1/3 èõ ñîñòàâëÿåò ñûðüå äëÿ 
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé, à 2/3 — ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. 

Ïîòðåáëåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé — ôîñôîðíûõ, êàëèéíûõ è 
àçîòíûõ, ïðèìåíÿåìûõ îáû÷íî â ñîîòíîøåíèè 1 : 1,5 : 3, íåóêëîííî 
ðàñòåò. Çà 30 ëåò ñ 1960 ïî 1990 ã. èõ ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî óâåëè÷è-
ëîñü â 5 ðàç — ñ 45 äî 230 ìëí ò â ãîä. Èñòî÷íèêîì ôîñôàòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ àïàòèòîâ, ôîñôîðèòîâ è äðóãèõ ôîñôàòíûõ ìè-
íåðàëîâ, áî�ëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåîáðàçîâàí-
íûå ìîðñêèå îòëîæåíèÿ. Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êîíöåíòðèðóåòñÿ â 
àïàòèòàõ èçâåðæåííûõ ãîðíûõ ïîðîä, êàê, íàïðèìåð, íà Êîëüñêîì 
ïîëóîñòðîâå. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ôîñôîðà â ëèòîñôåðå äîâîëüíî 
âåëèêà — îêîëî 0,08%. Ñóììà ðàçâåäàííûõ ìèðîâûõ çàïàñîâ ôîñôî-
ðà áëèçêà ê 45 ìëðä ò. Èç îáîãàùåííîãî àïàòèòà ïî ñðàâíèòåëüíî 
ïðîñòîé òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ñåðíîé êèñëîòû ïðîèçâîäèòñÿ 
îñíîâíîå ôîñôîðíîå óäîáðåíèå — ñóïåðôîñôàò. 

Êàëèé ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ýëåìåíòîì (1,7% â 
çåìíîé êîðå) è êîíöåíòðèðóåòñÿ â ìåñòîðîæäåíèÿõ êàëèéíûõ ñîëåé 
ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â îñíîâíîì â âèäå õëîðèäà êàëèÿ èëè â 
ñìåñè ñ õëîðèäàìè íàòðèÿ è ìàãíèÿ. Ýêñïëóàòàöèîííûå çàïàñû êà-
ëèÿ ïðåâûøàþò 60 ìëðä ò. 

Ðåñóðñ àçîòà ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàåì, ïîñêîëüêó äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà àììèàêà, à çàòåì è äðóãèõ ñîåäèíåíèé èñïîëüçóåòñÿ àçîò 
âîçäóõà, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî â àòìîñôåðå Çåìëè ðàâíî 3,8•1015 ò. 
Ïðîìûøëåííàÿ ôèêñàöèÿ àçîòà ÷ðåçâû÷àéíî ýíåðãîåìêà. 

Âàæíûì ñûðüåì äëÿ ðÿäà ïðîöåññîâ êðóïíîòîííàæíîé õèìèè, â 
÷àñòíîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïåñòèöèäîâ, 
ÿâëÿåòñÿ ñåðà. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ñåðû â çåìíîé êîðå ñîñòàâëÿåò 
0,09%. Ïðèáëèçèòåëüíî 30% ïîòðåáíîñòè â ñåðå ïîêðûâàåòñÿ çà 
ñ÷åò ìåñòîðîæäåíèé ñàìîðîäíîé (ýëåìåíòàðíîé) ñåðû âóëêàíè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè ñêîïëåíèé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ñåðîáàêòåðèé. Ýòè çàïàñû íåâåëèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
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òåìïîì èõ èñ÷åðïàíèÿ. Èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ íàèáîëåå âàæíû: ïðè-
ðîäíûé ãàç ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì H2S; ñóëüôèäíûå ðóäû è êîë÷å-
äàíû, èç êîòîðûõ ñåðó ïîëó÷àþò â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà; îã-
ðîìíûå çàïàñû ñóëüôàòîâ ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìèðîâîå ïðîèç-
âîäñòâî ñåðû èç âñåõ èñòî÷íèêîâ ïðèáëèæàåòñÿ ê 70 ìëí ò â ãîä.  

Èç äðóãèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ íåîðãàíè÷åñêîé õè-
ìèè âàæíû áîëüøèå çàïàñû õëîðèäîâ è ñóëüôàòîâ íàòðèÿ, ìàãíèÿ è 
êàëüöèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ñêîïëåíèÿõ ìîðñêèõ ýâàïîðèòîâ. 

Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû — ýòî ñàìàÿ áîëüøàÿ ïî ìàññå è îáúåìó 
ãðóïïà âåùåñòâ, èçâëåêàåìûõ äëÿ íóæä òåõíîñôåðû. ×àñòü èç íèõ, â ÷à-
ñòíîñòè áóòîâûé è äðîáëåíûé ñòðîèòåëüíûé êàìåíü, ïåñîê, ãðàâèé, èñ-
ïîëüçóåòñÿ â òîì âèäå, â êàêîì äîáûâàåòñÿ, ïîäâåðãàÿñü ëèøü ìåõàíè÷å-
ñêîé îáðàáîòêå. Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ìàòåðèàëû, ïîäâåðãàåìûå 
õèìè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, — ãëèíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà êèð-
ïè÷à è êåðàìèêè, èçâåñòíÿêè, äîëîìèòû, ãèïñ è äðóãèå íåðóäíûå ìàòå-
ðèàëû äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà, øòóêàòóðêè, áåòîíîâ, ñòåêëà, à òàêæå 
ñëþäà è àñáåñò. Ìåñòîðîæäåíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû, çàïàñû âåëèêè, åæåãîäíàÿ ìèðîâàÿ äîáû÷à áëèçêà ê 4 ìëðä ò. Ïðî-
èçâîäñòâî öåìåíòà âî âñåì ìèðå äîñòèãëî 1,1 ìëðä ò/ãîä. 

Вопросы для обсуждения 

1. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ðàçëè÷èå ìåæäó ðåñóðñàìè áèîñôåðû è ðå-
ñóðñàìè òåõíîñôåðû? 

2. Êàêèå îãðàíè÷åíèÿ íàêëàäûâàåò ýêîëîãèÿ íà èñïîëüçîâàíèå ÷å-
ëîâåêîì çåìåëüíûõ, âîäíûõ è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïëàíåòû? Â 
÷åì çàêëþ÷àþòñÿ íåãàòèâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ âîçäå-
ëûâàíèÿ çåìëè? 

3. Ïî÷åìó óìåíüøåíèå áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ âðåäíî è ñ 
ýêîëîãè÷åñêîé, è ñ õîçÿéñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ? 

4. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ àíòèýêîëîãè÷íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íåâîçîá-
íîâèìûõ òîïëèâíûõ è ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ? 
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Техногенная деградация  
экосферы 

8  
 

Ïîñêîëüêó äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà 

ïðîäîëæàåò îêàçûâàòü âñå áîëåå îùó-

òèìîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ 

ñðåäó, âìåøàòåëüñòâî â ïðèðîäó áóäåò 

ñòàíîâèòüñÿ âñå áîëåå ñëîæíûì è 

òðóäíûì, à âûÿâëåíèå è ïðèìåíåíèå 

îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ — 

âñå áîëåå âàæíûì äëÿ ñîõðàíåíèÿ 

æèçíè, â òîì ÷èñëå è æèçíè ñàìèõ 

ëþäåé. 

Ð. Ðèêëåôñ 

Òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå î÷å-
âèäíîé è áûñòðîäåéñòâóþùåé íåãàòèâíîé ïðè÷èííîé 
ñâÿçüþ â ñèñòåìå ×ÝÁÑ: «ýêîíîìèêà → ñðåäà». Îíî 
îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïðèðîäîåìêîñòè 
òåõíîñôåðû è ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè ýêîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì, ãëîáàëüíûì êëèìàòè÷åñêèì è ãåîõèìè÷å-

ñêèì èçìåíåíèÿì, ðåãèîíàëüíûì è ëîêàëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì áåä-
ñòâèÿì, ïîðàæåíèÿì ëþäåé. Íà ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ ïðè-
ðîäû è îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû íàïðàâëåíû îñíîâíûå óñèëèÿ 
ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè. 

Ñðåäè ñëàãàåìûõ ñîâðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî 
êðèçèñà íàèáîëüøåå âíèìàíèå ïðèâëåêàþò ÷ å ò û ð å  êîìïîíåíòà: 
1) êèñëîòíûå äîæäè, 2) ïàðíèêîâûé ýôôåêò, 3) çàãðÿçíåíèå ïëàíå-
òû îñîáî òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè è 4) òàê íàçûâàåìûå îçîíîâûå 
äûðû. Âñå îíè ñîïðÿæåíû ñ òåõíîãåííûìè ýìèññèÿìè è âîçäåéñò-
âèÿìè. 

8.1. Проблемы техногенного загрязнения 

Â ïðåäûäóùåé ãëàâå ðàññìîòðåíà, ïî ñóùåñòâó, îäíà èç ãëàâíûõ 
êàòåãîðèé àíòðîïîãåííûõ âîçäåéñòâèé, ïðèâîäÿùèõ ê äåãðàäàöèè 
ýêîñôåðû, — èçúÿòèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Äàííàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà 
òåõíîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ ýêîñôåðû è ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà. 
Ïî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì ìåæäó ýòèìè íàïðàâëå-
íèÿìè àíòðîïîãåííûõ èçìåíåíèé ïðèðîäû íåò ïðèíöèïèàëüíîé 
ðàçíèöû, ïîñêîëüêó çàãðÿçíåíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê áîëåå èëè 
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ìåíåå îáðàòèìîå èçúÿòèå êàêîé-ëèáî ÷àñòè îêðóæàþùåé ñðåäû (÷èñ-
òîé âîäû, ÷èñòîãî âîçäóõà, âîçäåëàííîé çåìëè, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, 
ïîëíîöåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ) è â ñâÿçè ñ ýòèì ëèøåíèÿ 
êàêîé-òî ÷àñòè çäîðîâüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ ëþäåé. 

Èñòî÷íèêàìè áîëüøåé ÷àñòè òåõíîãåííûõ 
çàãðÿçíåíèé ÿâëÿþòñÿ òåðìîõèìè÷åñêèå 

ïðîöåññû â ýíåðãåòèêå — ñæèãàíèå òîïëèâà, 
à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèì òåðìè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðîöåññû è 
óòå÷êè, îïðåäåëÿþùèå ïðè ýòîì ýìèññèþ óãëåêèñëîãî ãàçà, ïàðîâ 
âîäû è òåïëîòû: 

Ñ + Î2 = ÑÎ2 + Q; 
CnHm + [n + 0,25m]O2 → nCO2 + [0,5m]H2O + Q, 

ãäå Q = 102,2n + 47,7m êÄæ/ìîëü. 

Ñîïóòñòâóþùèå ðåàêöèè, îïðåäåëÿþùèå ýìèññèþ äðóãèõ çà-
ãðÿçíèòåëåé, ñâÿçàíû ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé â òîïëèâå, òåðìî-
îêèñëåíèåì àçîòà âîçäóõà è âòîðè÷íûìè ðåàêöèÿìè, ïðîèñõîäÿùèìè 
óæå â îêðóæàþùåé ñðåäå. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ðåàêöèè ñîïðîâîæäà-
þò ðàáîòó òåïëîâûõ ñòàíöèé, ïðîìûøëåííûõ ïå÷åé, äâèãàòåëåé 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, ãàçîòóðáèííûõ è ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé, 
ïðîöåññû ìåòàëëóðãèè, îáæèãà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ò.ï. Ýíåðãå-
òèêà, ïðè÷åì íå òîëüêî àòîìíàÿ, ïîìèìî õèìè÷åñêîãî è òåïëîâîãî 
ÿâëÿåòñÿ òàêæå èñòî÷íèêîì ðàäèàöèîííîãî è äðóãèõ âèäîâ çàãðÿç-
íåíèé. 

Óêàçàííûå ïðîöåññû îáóñëîâëèâàþò äî 85% õèìè÷åñêîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, äî 35% íàèáîëåå òîêñè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ 
ïîâåðõíîñòè çåìëè è ïîâåðõíîñòíûõ âîä, à òàêæå ÷àñòè÷íî ðàäèà-
öèîííîå çàãðÿçíåíèå. Íàèáîëüøèé âêëàä â ýíåðãåòè÷åñêè çàâèñè-
ìîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû âíîñÿò òåïëîýíåðãåòèêà è òðàíñïîðò. Ýëåê-
òðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ 1000 ÌÂò, ðàáîòàþùàÿ íà óãëå, åæåãîäíî 
âûáðàñûâàåò â àòìîñôåðó 36 ìëðä ì3 îòõîäÿùèõ ãàçîâ, 100 ìëí ì3 
ïàðà, 360 òûñ. ò çîëû è 5 ìëí ì3 ñòî÷íûõ âîä ñ ñîäåðæàíèåì ïðè-
ìåñåé îò 0,2 äî 2 ã/ë (òàáë. 8.1).  

Т а б л и ц а  8.1  
Удельные выбросы в атмосферу при работе ТЭС мощностью 1000 МВт  

на разных видах топлива, г/кВт•час 

Òîïëèâî 
Âûáðîñû 

Óãîëü Ìàçóò Ãàç 

×àñòèöû 0,4—1,4 0,2—0,7 0—0,05 
ÑÎ 0,3—1,0 0,1—0,5 — 
NÎõ 3,0—7,5 2,4—3,0 1,9—2,4 
SO2   6,0—12,5 4,2—7,5 0—0,02 

Èñòî÷íèêè òåõíîãåí-

íûõ ýìèññèé 
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Êðîìå óêàçàííûõ âåùåñòâ, â òâåðäûõ, æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ 
îòõîäàõ ÒÝÑ ñîäåðæàòñÿ óãëåâîäîðîäû, ñóëüôàòû, õëîðèäû, ôîñôà-
òû, ôòîðèñòûå ñîåäèíåíèÿ, ñîëè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Â ñðåäíåì â 
òîïëèâíîé òåïëîýëåêòðîýíåðãåòèêå íà îäíó òîííó óñëîâíîãî òîïëè-
âà ïðèõîäèòñÿ äî 150 êã çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà, âîäû è çåìëè (íå 
ñ÷èòàÿ ÑÎ2 è ïàðîâ âîäû). Âñåãî ÒÝÑ ìèðà âûáðàñûâàþò çà ãîä 
îêîëî 700 ìëí ò çàãðÿçíèòåëåé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îïàñíîñòè, â òîì 
÷èñëå îêîëî 400 ìëí ò àýðîïîëëþòàíòîâ. Äàííûé óðîâåíü ïî÷òè íå 
èçìåíèëñÿ çà ïîñëåäíèå 20—25 ëåò, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìîùíîñòü 
ýíåðãåòèêè çà òî æå âðåìÿ óâåëè÷èëàñü íà 35%. Ýòî äîñòèãíóòî áëà-
ãîäàðÿ ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ îáùåé òîêñè÷íîñòè âûáðîñîâ â 
Åâðîïå è Ñåâåðíîé Àìåðèêå. 

Çàòî óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ, ñâÿçàííûé ñ ýêñïëóàòàöèåé àâòîòðàíñ-
ïîðòà, âîçðîñ, òàê êàê ÷èñëî àâòîìîáèëåé â ìèðå ðîñëî áûñòðåå, ÷åì 
ñîâåðøåíñòâîâàëèñü äâèãàòåëè è óñòðîéñòâà î÷èñòêè âûõëîïíûõ ãà-
çîâ. ×èñëî äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) â ìèðå áëèçêî ê 
1,2 ìëðä åäèíèö. Îêîëî 900 ìëí èç íèõ — ýòî äâèãàòåëè àâòîìîáè-

ëåé. Îñòàëüíîå êîëè÷åñòâî îòíîñèòñÿ ê äðóãèì âèäàì òðàíñïîðòà. Áî-
ëåå 82% àâòîïàðêà ïðèõîäèòñÿ íà ëåãêîâûå àâòîìîáèëè. Èç 3,3 ìëðä ò 
íåôòè, äîáûâàåìîé â ìèðå, ïî÷òè 1,6 ìëðä ò (48%) èñïîëüçóåòñÿ âñå-
ìè âèäàìè òðàíñïîðòà, â òîì ÷èñëå 1,35 ìëðä ò — ëåãêîâûìè àâòî-
ìîáèëÿìè. 

Îáìåí âåùåñòâ àâòîìîáèëÿ ñ êàðáþðàòîðíûì äâèãàòåëåì ïðè 
ðàñõîäå ãîðþ÷åãî â ñìåøàííîì ðåæèìå äâèæåíèÿ 6 êã íà 100 êì 
òàêîâ: ïðè îïòèìàëüíîé ðàáîòå äâèãàòåëÿ ñæèãàíèå 1 êã áåíçèíà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîòðåáëåíèåì 13,5 êã âîçäóõà è âûáðîñîì 14,5 êã 
îòðàáîòàííûõ âåùåñòâ. Â âûõëîïå ñîâðåìåííîãî àâòîìîáèëÿ ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ äî 200 èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ. Îáùàÿ ìàññà çàãðÿçíè-
òåëåé — â ñðåäíåì îêîëî 270 ã íà 1 êã ñæèãàåìîãî áåíçèíà — ñî-
ñòàâëÿåò â ïåðåñ÷åòå íà âåñü îáúåì ãîðþ÷åãî, ïîòðåáëÿåìîãî çà ãîä 
ëåãêîâûìè àâòîìîáèëÿìè ìèðà, îêîëî 360 ìëí ò. Êðîìå ñîîòâåòñò-
âóþùåãî êîëè÷åñòâà îêèñè óãëåðîäà, òâåðäûõ ÷àñòèö, îêèñëîâ àçîòà 
÷àñòü îáùåé ìàññû çàãðÿçíèòåëåé ñîñòàâëÿþò îïàñíûå ïîëèöèêëè-
÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû è òÿæåëûå ìåòàëëû.  

Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè àâòî-
òðàíñïîðòà âåñüìà çíà÷èòåëüíû ðàçëèâû è óòå÷êè ãîðþ÷åãî è ìàñåë, 
îáðàçîâàíèå ìåòàëëè÷åñêîé, ðåçèíîâîé è àñôàëüòîâîé ïûëè, âðåä-
íûõ àýðîçîëåé. Ñóììàðíàÿ òîêñè÷íîñòü ýìèññèé â ðàñ÷åòå íà åäè-
íèöó ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè ó àâòîòðàíñïîðòà â 1,5 ðàçà áîëüøå, 
÷åì ó ñòàöèîíàðíîé ýíåðãåòèêè. Âîèñòèíó «àâòîìîáèëü — ãëàâíûé 
âðàã ïðèðîäû è ÷åëîâåêà» (Ñóõàðåâ, Ãðà÷, 1993). È êàê áû íè ñî-
âåðøåíñòâîâàëñÿ çà ñ÷åò òåõíè÷åñêèõ íîâèíîê ñîâðåìåííûé ñóïåð-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



8. Техногенная деградация экосферы 

 

289

ëèìóçèí, îí âñå áîëüøå ñòàíîâèòñÿ ìîðàëüíî âûðîæäåííûì òåõíè-
÷åñêèì àíàõðîíèçìîì. 

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû îáðàçóåòñÿ ïðè 
ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ â ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàë-
ëóðãèè, äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé è öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, õèìèè è íåôòåõèìèè, ìàøèíîñòðîåíèè (Ìàçóð, Ìîëäà-
âàíîâ, 1989; Ñóäàðèêîâ, Ñóäàðèêîâà, 1990; Ïðîòàñîâ, 1999; Àêèìîâà 
è äð, 2001).  

Ìàñøòàáû çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè èëè àêâàòîðèè êàêèì-ëèáî èñ-
òî÷íèêîì îïðåäåëÿþòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðàìè, ñðåäè êîòîðûõ êëþ÷å-
âûìè ÿâëÿþòñÿ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà, ñîñòàâ ýìèññèè, ïîäâèæíîñòü 
òðàíñïîðòèðóþùåé ñðåäû è äðóãèå âíåøíèå óñëîâèÿ ðàññåÿíèÿ. 

Êàê ñëåäóåò èç ñõåìû àíòðîïîãåííîãî ìà-
òåðèàëüíîãî áàëàíñà (ñì. ðèñ. 3.7), îáùàÿ 

ìàññà îòõîäîâ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå÷åñòâà 
è ïðîäóêòîâ òåõíîñôåðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 

140 Ãò/ãîä, èç êîòîðûõ îêîëî 9 Ãò — ýòî ìàññà èçäåëèé, èëè òàê 
íàçûâàåìûé «îòëîæåííûé îòõîä». Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåì íà îä-
íîãî æèòåëÿ ïëàíåòû ïðèõîäèòñÿ áîëåå 22 ò âñåõ òåõíîãåííûõ ýìèñ-
ñèé â ãîä. Èç 131 Ãò îòõîäîâ îêîëî 2,5 Ãò (íå ñ÷èòàÿ âîäû) ïðèõî-
äèòñÿ íà íåòòî-âûäåëåíèÿ âñåõ ëþäåé, à 128 Ãò «÷èñòî òåõíîãåííûõ» 
îòõîäîâ ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 32 Ãò (25%) âûáðàñû-
âàþòñÿ â àòìîñôåðó, 14 Ãò (11%) ñëèâàþòñÿ ñî ñòîêàìè â âîäîåìû, 
82 Ãò (64%) ïîïàäàþò íà ïîâåðõíîñòü çåìëè. Ê ýòèì êîëè÷åñòâàì 
äîáàâëÿåòñÿ è ÷àñòü «îòëîæåííûõ îòõîäîâ» — íåêîòîðàÿ ìàññà (ïî-
ðÿäêà 2 Ãò/ãîä) áûñòðî ðàñõîäóåìûõ ïðîäóêòîâ è èçäåëèé â âèäå 
ìóñîðà, óäîáðåíèé, ñðåäñòâ çàùèòû ðàñòåíèé è ò.ï.  

Ïðåîáëàäàþùàÿ ìàññà òåõíîãåííûõ ìàòåðèàëîâ, îêàçûâàþùèõñÿ 
íà ïîâåðõíîñòè çåìëè è â äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ, õèìè÷åñêè 
èíåðòíà. Â îñíîâíîì ýòî îòõîäû äîáûâàþùèõ îòðàñëåé ïðîèçâîäñò-
âà, ôîðìèðóþùèå îòâàëû ïóñòîé ïîðîäû, òåððèêîíû, çîëî- è øëà-
êîîòâàëû. Êàê ïðàâèëî, èõ íå ñ÷èòàþò çàãðÿçíèòåëÿìè, õîòÿ îíè 
çàíèìàþò ìíîãî ìåñòà, íàðóøàþò ïðèðîäíûå ëàíäøàôòû è ÿâëÿþò-
ñÿ âòîðè÷íûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà è ïðèðîäíûõ âîä. 
Îáúåìû ýòèõ îòõîäîâ íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî äàæå ïðè ìàëûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ â íèõ òîêñè÷íûõ ïðèìåñåé ñóììàðíî îêðóæàþùàÿ ñðå-
äà ïîëó÷àåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îïàñíûõ âåùåñòâ.  

Ïî ðàçëè÷íûì ýêñïåðòíûì îöåíêàì, îáùàÿ ìàññà òåõíîãåííûõ 

ýìèññèé, îòíîñèìûõ ê ðàçíûì êëàññàì îïàñíîñòè, ñîñòàâëÿåò îò 5 

äî 8 Ãò â ãîä, ò.å. ïðèìåðíî îò 0,8 äî 1,3 êã íà êàæäîãî æèòåëÿ Çåì-

ëè. Ýòî è åñòü ìèíèìàëüíàÿ îöåíêà ãëîáàëüíîãî õèìè÷åñêîãî çà-

ãðÿçíåíèÿ.  

Êîëè÷åñòâåííàÿ  

îöåíêà ãëîáàëüíîãî 

çàãðÿçíåíèÿ 
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Ïî îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì êîíöåíòðàöèÿì íà çåìëå, â êîí-
òèíåíòàëüíûõ âîäîåìàõ è ïðèçåìíûõ ñëîÿõ âîçäóõà ìàññû òîêñè÷-
íûõ çàãðÿçíèòåëåé ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòíîøåíèè 3 : 2 : 1. 

Õèìèçàöèÿ òåõíîñôåðû äîñòèãëà ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òàêèõ 
ìàñøòàáîâ, êîòîðûå çàìåòíî âëèÿþò íà ãåîõèìè÷åñêèé îáëèê âñåé 
ýêîñôåðû (Õåôëèíã, 1990). Îáùàÿ ìàññà ïðîèçâîäèìûõ ïðîäóêòîâ 
è õèìè÷åñêè àêòèâíûõ îòõîäîâ õèìè÷åñêîé è íåôòåõèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè ìèðà (âìåñòå ñ ñîïóòñòâóþùèìè ïðîèçâîäñòâàìè) 
ïðåâûñèëà 1,5 Ãò/ãîä (The World Environment, 1992). Ïî÷òè âñå ýòî 
êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê çàãðÿçíèòåëÿì. Íî äåëî íå òîëü-
êî â îáùåé ìàññå (ìàññà ýìèññèé â ðÿäå äðóãèõ îòðàñëåé çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì â õèìèè), íî è â ÷èñëå, ðàçíîîáðàçèè è òîêñè÷-
íîñòè ïðîèçâîäèìûõ âåùåñòâ. Â ìèðîâîé õèìè÷åñêîé íîìåíêëàòóðå 
çíà÷èòñÿ áîëåå 10 ìëí èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ; åæåãîäíî èõ ÷èñëî 
âîçðàñòàåò íà íåñêîëüêî òûñÿ÷. Â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðîèçâî-
äèòñÿ è ïðåäëàãàåòñÿ íà ðûíêå áîëåå 100 òûñ. âåùåñòâ, à â ìàññîâûõ 
ìàñøòàáàõ ïðîèçâîäèòñÿ îêîëî 5 òûñ. Ñóììàðíûé îáúåì ìèðîâîãî 
ïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ñåðíîé, ñîëÿíîé è àçîòíîé 
êèñëîò, àììèàêà, êàóñòè÷åñêîé è êàëüöèíèðîâàííîé ñîäû, ïëàñò-
ìàññ, ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë è êàó÷óêà, õèìè÷åñêèõ âîëîêîí è íèòåé 
äîñòèã 500 ìëí ò â ãîä. Îäíàêî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ïðîèçâî-
äèìûõ è èñïîëüçóåìûõ âåùåñòâ íå îöåíåíû ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ òîê-
ñè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. 

8.2. Загрязнение атмосферы  
        и проблемы устойчивости климата 

Òåõíîãåííûå âûáðîñû â âîçäóøíóþ ñðåäó 
âêëþ÷àþò äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ ñî-
åäèíåíèé. Îäíàêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûå, «ìíîãîòîííàæíûå» çàãðÿçíèòåëè 

ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííû. Ýòî ðàçëè÷íûå òâåðäûå ÷àñòèöû 
(ïûëü, äûì, ñàæà), îêèñü óãëåðîäà (ÑÎ), äèîêñèä ñåðû (SO2), îêèñëû 
àçîòà (NO è NO2), ðàçëè÷íûå ëåòó÷èå óãëåâîäîðîäû (ÑÍõ), ñîåäè-
íåíèÿ ôîñôîðà, ñåðîâîäîðîä (H2S), àììèàê (NH3), õëîð (Cl2), ôòî-
ðèñòûé âîäîðîä (HF). Êîëè÷åñòâà ïåðâûõ ïÿòè ãðóïï âåùåñòâ èç 
ýòîãî ïåðå÷íÿ, èçìåðÿåìûå äåñÿòêàìè ìèëëèîíîâ òîíí è âûáðàñû-
âàåìûå â âîçäóøíóþ ñðåäó âñåãî ìèðà è Ðîññèè, ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 8.2. Îáùàÿ ìàññà âûáðîñîâ îò âñåõ îðãàíèçîâàííûõ èñòî÷íèêîâ 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 800 ìëí ò, â òîì ÷èñëå â Ðîññèè — îêîëî 36 ìëí ò. 
Â ýòè êîëè÷åñòâà íå âõîäÿò çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ïðè âåòðîâîé ýðî-
çèè, ëåñíûõ ïîæàðàõ è âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèÿõ, à òàêæå òà 
÷àñòü âðåäíûõ âåùåñòâ, êîòîðàÿ óëàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ 
ñðåäñòâ î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ. 

Ñîñòàâ, êîëè÷åñòâî
è îïàñíîñòü  

àýðîïîëëþòàíòîâ 
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Т а б л и ц а  8.2 
Выбросы в атмосферу пяти главных загрязнителей в мире  

и России, млн т в год (1990—2000 гг.)*  

Âåñü ìèð Ðîññèÿ 

Çàãðÿçíèòåëè Ñòàöèîíàðíûå 

èñòî÷íèêè 

Òðàíñ-

ïîðò 

Ñòàöèîíàð-

íûå èñòî÷-

íèêè* 

Òðàíñ-

ïîðò 

(1998) 

1 2 3 4 5 
Òâåðäûå ÷àñòèöû   52   38 7,12→3,08 0,15 
Îêèñü óãëåðîäà 178 212 8,13→4,65 9,32 
Äèîêñèä ñåðû   93   10 9,43→5,97 0,39 
Îêèñëû àçîòà   60   26 3,03→1,75 2,39 
Óãëåâîäîðîäû   14   54 0,94→0,31 1,36 

È ñ ò î ÷ í è ê. Äàííûå ÞÍÅÏ (2002) è Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä (1999). 
* Â ãðàôå 4 ïîêàçàíî óìåíüøåíèå ýìèññèè àýðîïîëëþòàíòîâ çà ñ÷åò ñíèæå-

íèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ â 1990—2000 ãã. 
 

Íàèáîëüøàÿ çàãðÿçíåííîñòü àòìîñôåðû ïðèóðî÷åíà ê èíäóñòðè-
àëüíûì ðåãèîíàì. Îêîëî 90% âûáðîñîâ ïðèõîäèòñÿ íà 10% òåððè-
òîðèè ñóøè è ñîñðåäîòî÷åíî â îñíîâíîì â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, Åâ-
ðîïå è Âîñòî÷íîé Àçèè. Îñîáåííî ñèëüíî çàãðÿçíÿåòñÿ âîçäóøíûé 
áàññåéí êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ, ãäå òåõíîãåííûå ïîòîêè 
òåïëà è àýðîïîëëþòàíòîâ, îñîáåííî ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîóñ-
ëîâèÿõ (âûñîêîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è òåðìîèíâåðñèÿõ), ÷àñòî 
ñîçäàþò ÿâëåíèÿ ñìîãà — òîêñè÷íûõ ñìåñåé òóìàíà, äûìà, óãëåâî-
äîðîäîâ è âðåäíûõ îêèñëîâ. Òàêèå ñèòóàöèè ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà-
÷èòåëüíûìè ïðåâûøåíèÿìè ÏÄÊ ìíîãèõ àýðîïîëëþòàíòîâ. 

Â Ðîññèè ñðåäè ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, íàèáîëåå ñèëüíî çà-
ãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó, ïåðâûå ìåñòà çàíèìàþò ãîðîäà Íîðèëüñê 
(2300 òûñ. ò â ãîä), Ìàãíèòîãîðñê (770), Ëèïåöê (640), ×åðåïîâåö 
(600), Íîâîêóçíåöê (570), Íèæíèé Òàãèë (550 òûñ. ò â ãîä). Áîëåå 
200 ãîðîäîâ Ðîññèè ñ ñóììàðíîé ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ â 65 ìëí 
÷åëîâåê èñïûòûâàþò ïîñòîÿííûå ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ. Æèòåëè íåêî-
òîðûõ ãîðîäîâ ñèñòåìàòè÷åñêè ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðåâûøåíèÿìè ÏÄÊ 
â 10 è áîëåå ðàç. Ñðåäè íèõ, êðîìå íàçâàííûõ, íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü òàêèå êðóïíåéøèå ãîðîäà, êàê Ìîñêâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Åêà-
òåðèíáóðã, ×åëÿáèíñê, Íîâîñèáèðñê, Ñàìàðà, Îìñê, Êåìåðîâî, 
Áàðíàóë, Õàáàðîâñê è äð. 

Ìåæäó òåì Ðîññèÿ â öåëîì íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì 
âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Ïîòîêè àýðîïîëëþòàíòîâ â ðàñ÷åòå 
íà îäíîãî æèòåëÿ è åäèíèöó ïëîùàäè ñòðàíû çíà÷èòåëüíî íèæå, 
÷åì â ÑØÀ è ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû. Çàòî îíè çàìåòíî âûøå â 
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ðàñ÷åòå íà åäèíèöó ÂÍÏ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ðåñóðñî-
åìêîñòè ïðîèçâîäñòâà, óñòàðåâøèõ òåõíîëîãèÿõ è íåäîñòàòî÷íîì 
ïðèìåíåíèè ñðåäñòâ î÷èñòêè âûáðîñîâ. Èç 25 òûñÿ÷ ðîññèéñêèõ 
ïðåäïðèÿòèé, çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó, ëèøü 40% îáîðóäîâàíû 
ïûëåãàçîî÷èñòíûìè óñòàíîâêàìè, èç êîòîðûõ 20% íå ðàáîòàþò èëè 
ðàáîòàþò íåýôôåêòèâíî. Ýòî îäíà èç ïðè÷èí ïîâûøåííûõ ýìèññèé 
íåêîòîðûõ ìàëûõ ïî ìàññå, íî òîêñè÷íûõ çàãðÿçíèòåëåé — óãëåâî-
äîðîäîâ è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ.  

Ðîññèÿ çàíèìàåò íåâûãîäíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøå-
íèþ ê òðàíñãðàíè÷íîìó ïåðåíîñó àýðîïîëëþòàíòîâ. Â ñâÿçè ñ ïðåîáëàäà-
íèåì çàïàäíûõ âåòðîâ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà 
Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè îáóñëîâëåíà àýðîãåííûì òðàíñãðàíè÷íûì 
ïåðåíîñîì èç ñòðàí Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðîïû è áëèæíåãî çàðóáå-
æüÿ. Îêîëî 50% ñîåäèíåíèé ñåðû è îêèñëîâ àçîòà íà Åâðîïåéñêóþ ÷àñòü 
Ðîññèè ïîñòàâëÿþò Óêðàèíà, Ïîëüøà, ÔÐÃ è Âåëèêîáðèòàíèÿ. 

Äëÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà ïðèìå-
íÿþò èíäåêñ ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 

                                Im = ( )
1

i

m
C

i i

i

q A

=

⋅∑ ,  (8.1)  

ãäå   qi  — ñðåäíÿÿ çà ãîä êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå i-ãî âåùåñòâà;  
Ai  — êîýôôèöèåíò îïàñíîñòè i-ãî âåùåñòâà, îáðàòíûé ÏÄÊ ýòîãî   

   âåùåñòâà: Ai = 1/ÏÄÊi;  
Ci  — êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò êëàññà îïàñíîñòè âåùåñòâà:   
         Ci ðàâíî 1,5, 1,3, 1,0 è 0,85 ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âåùåñòâ 1, 2,   
          3 è 4-ãî êëàññîâ îïàñíîñòè.  

Im ÿâëÿåòñÿ óïðîùåííûì ïîêàçàòåëåì è ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáû÷íî 
äëÿ m = 5 — íàèáîëåå çíà÷èìûõ êîíöåíòðàöèé âåùåñòâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà.  

Â ýòó ïÿòåðêó ÷àùå äðóãèõ ïîïàäàþò òàêèå âåùåñòâà, êàê  
áåíç(à)ïèðåí, ôîðìàëüäåãèä, ôåíîë, àììèàê, äèîêñèä àçîòà, ñåðîóã-
ëåðîä, ïûëü. Èíäåêñ Im èçìåíÿåòñÿ îò äîëåé åäèíèöû äî 15—20 — 
÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ. 

Ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî 
ìàññå è ðàñïðîñòðàíåííîñòè âðåäíûõ ýô-
ôåêòîâ, àòìîñôåðíûì çàãðÿçíèòåëåì íî-
ìåð îäèí ñ÷èòàþò äèîêñèä ñåðû. Îí îáðà-
çóåòñÿ ïðè îêèñëåíèè ñåðû, ñîäåðæàùåéñÿ 

â òîïëèâå èëè â ñîñòàâå ñóëüôèäíûõ ðóä:  

S + O2 → SO2; 
Cu2S + O2 → 2Cu + SO2. 

Òåõíîãåííûå îêèñëû 

ñåðû è àçîòà â àòìî-

ñôåðå. Êèñëîòíûå  

îñàäêè 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



8. Техногенная деградация экосферы 

 

293

Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ïåðåâîäîì ìíîãèõ ÒÝÑ íà ãàç è ðàñøèðåíèåì ïàðêà àâòîìîáè-
ëåé ðàñòóò âûáðîñû îêèñëîâ àçîòà, îáðàçóþùèõñÿ ïðè îêèñëåíèè 
àòìîñôåðíîãî àçîòà:  

N2 + O2 → 2NO; 
2NO + O2 → 2NO2. 

Ïîñòóïëåíèå â àòìîñôåðó áîëüøèõ êîëè÷åñòâ SO2 è îêèñëîâ 
àçîòà âûçûâàåò çàìåòíîå ñíèæåíèå ðÍ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ýòî 
ïðîèñõîäèò èç-çà âòîðè÷íûõ ðåàêöèé â àòìîñôåðå, ïðèâîäÿùèõ ê 
îáðàçîâàíèþ ñèëüíûõ êèñëîò — ñåðíîé è àçîòíîé. Â ýòèõ ðåàêöèÿõ 
ó÷àñòâóþò êèñëîðîä è ïàðû âîäû, à òàêæå ÷àñòèöû òåõíîãåííîé ïû-
ëè â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ:  

2SO2 + 2H2O + O2 → 2H2SO4;  
4NO2 + 2H2O + O2 → 4HNO3;  
4NO + 2H2O + 3O2 → 4HNO3.  

Çäåñü ïðèâåäåíû ñóììàðíûå ðåàêöèè; íà ñàìîì äåëå îíè ìíî-
ãîñòóïåí÷àòû. Ìàñøòàáû ïåðâîãî èç ýòèõ ïðîöåññîâ ïðèìåðíî íà 
ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì âòîðîãî è òðåòüåãî. Â àòìîñôåðå îêàçûâàåòñÿ 
è ðÿä ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ óêàçàííûõ ðåàêöèé, â òîì ÷èñëå 
ñåðíèñòàÿ è àçîòèñòàÿ êèñëîòû. Ðàñòâîðåíèå êèñëîò â àòìîñôåðíîé 
âëàãå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ «êèñëîòíîãî òóìàíà» è âûïàäåíèþ 
êèñëîòíûõ äîæäåé. ðÍ îñàäêîâ â ðÿäå ñëó÷àåâ ñíèæàåòñÿ íà 2—2,5 
åäèíèöû, ò.å. âìåñòî íîðìàëüíûõ 5,6—5,7 äî 3,2—3,7. Â 1974 ã. â 
Øîòëàíäèè áûë çàðåãèñòðèðîâàí äîæäü ñ ðÍ = 2,7.  

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ðÍ — ýòî îòðèöàòåëüíûé äåñÿòè÷íûé 
ëîãàðèôì êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, âîäà 
ñ ðÍ = 2,7 â òûñÿ÷ó ðàç «êèñëåå» âîäû ñ ðÍ = 5,7. Â ïðîìûøëåííûõ 
ðàéîíàõ è çîíàõ àòìîñôåðíîãî çàíîñà îêèñëîâ ñåðû è àçîòà ðÍ äîæ- 
äåâîé âîäû êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 5. Êèñëîòíûå îñàäêè îñîáåííî îïàñ-
íû â ðàéîíàõ ñ êèñëûìè ïî÷âàìè è íèçêîé áóôåðíîñòüþ ïðèðîä-
íûõ âîä. Â Àìåðèêå è Åâðàçèè ýòî îáøèðíûå òåððèòîðèè ñåâåðíåå 
55° ñ.ø. Òåõíîãåííûå êèñëîòû ïîìèìî ïðÿìîãî íåãàòèâíîãî äåéñò-
âèÿ íà ðàñòåíèÿ, æèâîòíûõ è ìèêðîôëîðó óâåëè÷èâàþò ïîäâèæ-
íîñòü è âûìûâàíèå ïî÷âåííûõ êàòèîíîâ, ÷òî íàðóøàåò ïðîöåññ 
ìèíåðàëüíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Êèñëîòû âûòåñíÿþò èç êàðáîíà-
òîâ è ïî÷âåííîé îðãàíèêè óãëåêèñëûé ãàç, çàêèñëÿþò âîäó ðåê è 
îçåð. Ýòî ïðèâîäèò ê íåáëàãîïðèÿòíûì öåïíûì èçìåíåíèÿì â âîä-
íûõ ýêîñèñòåìàõ. Ïðèðîäíûå êîìïëåêñû Êàíàäû è Ñåâåðíîé Åâ-
ðîïû â 1960—1980-å ãã. ñåðüåçíî ïîñòðàäàëè îò êèñëîòíûõ îñàäêîâ. 
Â Þæíîé Ñêàíäèíàâèè èõ íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ ïîäâåðãàëîñü 
äî 50% õâîéíûõ ëåñîâ, à â ìíîãî÷èñëåííûõ ñêàíäèíàâñêèõ îçåðàõ 
áûëè óòðà÷åíû ïîïóëÿöèè íåñêîëüêèõ âèäîâ ðûá.  
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Ñõîäíûå ÿâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò è â Ðîññèè, îñîáåííî íà ñåâåðî-
çàïàäå ñòðàíû, íà Óðàëå è â ðàéîíå Íîðèëüñêà, ãäå ãðîìàäíûå ïëî-
ùàäè òàéãè è ëåñîòóíäðû ñòàëè ïî÷òè áåçæèçíåííûìè èç-çà ñåðíè-
ñòûõ âûáðîñîâ Íîðèëüñêîãî êîìáèíàòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïðî-
áëåìîé êèñëîòíûõ îñàäêîâ ñòàëêèâàåòñÿ Êèòàé. Çà ïîñëåäíèå 10—
15 ëåò âûáðîñû â àòìîñôåðó SO2 â Çàïàäíîé Åâðîïå óìåíüøèëèñü 
ïî÷òè íà 70% (â ÑØÀ — íà 40%) â ñâÿçè ñ ìåðàìè ïî îõðàíå âîç-
äóøíîãî áàññåéíà è ïðèìåíåíèåì íîâûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè âûáðî-
ñîâ. Ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøèëîñü è âûïàäåíèå êèñëîòíûõ îñàäêîâ â 
ðàéîíàõ èõ îáû÷íûõ ïðîÿâëåíèé (EEA, 2001; US EPA, 2000).  

Â íà÷àëå 80-õ ãã. ÕÕ â. ïîÿâèëèñü ñîîáùå-
íèÿ î ðåãèîíàëüíûõ ñíèæåíèÿõ ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà â ñòðàòîñôåðå (Ðîóí, 1993). 

Îñîáåííî çàìåòíîé ñòàëà ñåçîííî ïóëüñèðóþùàÿ «îçîíîâàÿ äûðà» 
íàä Àíòàðêòèäîé. Â ñåíòÿáðå 2000 ã. îíà èìåëà ïëîùàäü áîëåå ÷åì 
28 ìëí êì2 (âäâîå áîëüøå ïëîùàäè ñàìîé Àíòàðêòèäû), ïðè ýòîì 
ñîäåðæàíèå îçîíà (Î3) (óìåíüøèëîñü ïî÷òè íà 50% (WMO, 2000; 
ÃÝÏ-3, 2004). «Áëóæäàþùèå îçîíîâûå äûðû», ïðàâäà, ìåíüøèå ïî 
ðàçìåðó è ñ ìåíüøèì ñíèæåíèåì Î3, ñòàëè íàáëþäàòüñÿ è â Ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè, â çîíàõ ñòîéêèõ àíòèöèêëîíîâ — íàä Ãðåíëàíäè-
åé, Ñåâåðíîé Êàíàäîé è ßêóòèåé. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ãëîáàëüíîãî 
óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îçîíà â ñòðàòîñôåðå çà ïåðèîä ñ 1980 ïî 
2000 ã. îöåíåíà â 0,6—0,7% â ãîä. Ëîêàëèçàöèÿ è ñåçîííûå èçìåíå-
íèÿ «äûð» — ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ — 
îáóñëîâëåíû äåôèöèòîì óëüòðàôèîëåòîâîé ðàäèàöèè.  

Èñòîùåíèå ñòðàòîñôåðíîãî îçîíîâîãî ñëîÿ ÷ðåçâû÷àéíî îïàñ-
íî äëÿ âñåé íàçåìíîé áèîòû è ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó äëÿ çäîðîâüÿ 
ëþäåé, òàê êàê êîðîòêîâîëíîâîå óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå âû-
çûâàåò ðÿä îïàñíûõ çàáîëåâàíèé — ðàê êîæè, êàòàðàêòó, èììóíî-
äåôèöèò. Ïîýòîìó äàííûå î ðàçàðóøåíèÿõ îçîíîâîãî ñëîÿ ïðè-
âëåêëè ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ó÷åíûõ. Áûë âûñêàçàí ðÿä ãèïîòåç 
î ïðè÷èíàõ ðàçðóøåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ. Áîëüøèíñòâî ñïåöèàëè-
ñòîâ ñêëîíÿåòñÿ ê ìíåíèþ î òåõíîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè «îçîíî-
âûõ äûð». Íàèáîëåå îáîñíîâàííî ïðåäñòàâëåíèå, ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó ãëàâíîé ïðè÷èíîé ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ «îçîíîâûõ äûð» ÿâëÿ-
åòñÿ ïîïàäàíèå â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû òåõíîãåííîãî õëîðà è 
ôòîðà, à òàêæå äðóãèõ àòîìîâ è ðàäèêàëîâ, ñïîñîáíûõ ÷ðåçâû÷àé-
íî àêòèâíî ïðèñîåäèíÿòü àòîìàðíûé êèñëîðîä, òåì ñàìûì êîíêó-
ðèðóÿ ñ ðåàêöèåé  

Î• + Î2 → Î3. 

Åùå â 1974 ã. áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îçîí áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ ïîä 
âîçäåéñòâèåì èîíîâ õëîðà, îáðàçóþùèõñÿ â ñòðàòîñôåðå ïðè ðàñïà-
äå çàíîñèìûõ òóäà ìîëåêóë õëîðôòîðóãëåâîäîðîäîâ (ÕÔÓ) (Molina, 

Ðàçðóøåíèå
îçîíîâîãî ñëîÿ 
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Rowland, 1974); ïðè ýòîì êàæäûé àòîì õëîðà ñïîñîáåí ïîìåøàòü 
îáðàçîâàíèþ ìíîæåñòâà ìîëåêóë îçîíà:  

Cl + O3 = ClO + O2; 
ClO + O = O2 + Cl. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ðàçðóøàþò îçîí è îêèñëû àçîòà: 

NO + O3 = NO2 + O2; 

NO2 + O
.

 = NO + O2.  

Êàòàëèçàòîðîì ðåàêöèé ñëóæèò ÎÍ-ðàäèêàë, îáðàçóþùèéñÿ ïðè 
ôîòîëèçå ïàðîâ âîäû â ñòðàòîñôåðå (ñì. ðèñ. 3.7).  

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâèëèñü è äðóãèå, ÷èñòî òåõíè÷å-
ñêèå ïóòè çàíîñà àêòèâíûõ ðàçðóøèòåëåé îçîíà â ñòðàòîñôåðó: 
ÿäåðíûå âçðûâû â àòìîñôåðå, âûáðîñû ñâåðõçâóêîâûõ ñàìîëåòîâ, 
çàïóñêè ðàêåò è êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé.  

Íå èñêëþ÷åíî, îäíàêî, ÷òî ÷àñòü íàáëþäàåìîãî îñëàáëåíèÿ 
îçîíîâîãî ýêðàíà Çåìëè ñâÿçàíà íå ñ òåõíîãåííûìè âûáðîñàìè, à ñ 
êîëåáàíèÿìè àýðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àòìîñôåðû è íåçàâèñèìûìè 
èçìåíåíèÿìè êëèìàòà. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ðàç-
ðóøåíèå îçîíà â ïðîöåññàõ ãëóáèííîé äåãàçàöèè Çåìëè è âûäåëå-
íèå âîäîðîäà â ðàéîíàõ ïîâûøåííîé âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè:  

Î3 + H2 → H2O + O2. 

Îçàáî÷åííîñòü ìèðîâîé îáùåñòâåííîñòè ïðîáëåìîé ðàçðóøåíèÿ 
îçîíîâîãî ñëîÿ ïîðîäèëà íåîáõîäèìîñòü â ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøå-
íèÿõ ïî åãî çàùèòå îò òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé. Â 1985 ã. 28 ñòðàí 
çàêëþ÷èëè Âåíñêóþ êîíâåíöèþ ïî îõðàíå îçîíîâîãî ñëîÿ, à â 
1987 ã. 46 ãîñóäàðñòâ ïðèíÿëè Ìîíðåàëüñêèé ïðîòîêîë î âåùåñòâàõ, 
ðàçðóøàþùèõ îçîíîâûé ñëîé. (Ê êîíöó 2001 ã. Êîíâåíöèþ è Ïðî-
òîêîë ðàòèôèöèðîâàëè áîëåå 180 ñòðàí.) Ðå÷ü øëà î ïðåêðàùåíèè 
ïðîèçâîäñòâà ÕÔÓ è çàïðåùåíèè èõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Ïîñëå-
äóþùèå ðàóíäû ñîãëàøåíèé îá óæåñòî÷åíèè òðåáîâàíèé, ïðîõî-
äèâøèå â Ëîíäîíå (1990), Êîïåíãàãåíå (1992), Âåíå (1995), Ìîí-
ðåàëå (1997) è Ïåêèíå (1999), äîâåëè ñïèñîê çàïðåùàåìûõ âåùåñòâ 
äî 100 íàèìåíîâàíèé è ñîäåðæàëè òðåáîâàíèå ïîëíîñòüþ ïðåêðà-
òèòü ïðîèçâîäñòâî ÕÔÓ ê 2000 ã. 

Ñóùåñòâóåò âåðñèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé ÷àñòü ýòèõ ìåð ÿâëÿåòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ëîááèðîâàíèÿ ñî ñòîðîíû êîìïàíèé, çàèíòåðåñîâàííûõ 
â ðàñøèðåíèè ïðîèçâîäñòâà àãåíòîâ, çàìåíÿþùèõ ÕÔÓ. 

Èç âñåõ ãëîáàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì ñîâðåìåííîñòè îäíî èç ïåðâûõ ìåñò 
çàíèìàåò ïðîáëåìà óñòîé÷èâîñòè êëèìàòà. 

Îíà íå òîëüêî íàøëà îòðàæåíèå â ìàñøòàáíûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñî-

Ïàðíèêîâûé ýôôåêò

è èçìåíåíèÿ êëèìàòà 
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ãëàøåíèÿõ ïîëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íî è, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ýêñ-
ïåðòîâ, òðåáóåò îïåðàòèâíûõ è êîíêðåòíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ðåøå-
íèé. Ìåæäó òåì, äî ñèõ ïîð íåò åäèíîãî ìíåíèÿ î ñòåïåíè íàó÷íîé 
îáîñíîâàííîñòè ïðåäëàãàåìûõ îöåíîê è ìåð. Ñîìíåíèþ ïîäâåðãà-
þòñÿ íå òîëüêî àíîìàëüíîñòü è ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü ñîâðåìåí-
íûõ èçìåíåíèé êëèìàòà, íî è àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå íà êëèìàò. Ýòî 
ñîçäàåò òîò óðîâåíü íåîïðåäåëåííîñòè, èç-çà êîòîðîé ñäåðæèâàåòñÿ 
ðåàëèçàöèÿ âàæíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ ðåøåíèé. 

Íèêåì íå îñïàðèâàþòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè èíñòðóìåí-
òàëüíûõ íàáëþäåíèé, ñîãëàñíî êîòîðûì íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ  
100 ëåò ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå ñðåäíåãëîáàëüíîé ïðèçåìíîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà, à òàêæå òî, ÷òî çà ïîñëåäíèå 15—20 ëåò íåñêîëüêî ðàç 
ïîáèòû àáñîëþòíûå ðåêîðäû ýòîãî ïîêàçàòåëÿ çà âñþ èñòîðèþ èçìåðå-
íèé (ðèñ. 8.1). Òî æå îòíîñèòñÿ è ê äèíàìèêå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìî-
ñôåðå (ñì. ðèñ. 8.5 íà ñ. 301). Îòíîñèòåëüíî îöåíîê çíà÷èìîñòè ýòèõ ôå-
íîìåíîâ, èõ ïðè÷èí è ñëåäñòâèé òðàêòîâêè è ìíåíèÿ ðàñõîäÿòñÿ.  
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Рис. 8.1. Отклонения глобальной приземной температуры воздуха  
за период с 1860 по 2000 г. от средней температуры (МГЭИК, 2001) 

Ñðåäíÿÿ ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè çåìëè  
(íà óðîâíå ìåòåîáóäêè) ðàâíà 14,7°Ñ. Èñêëþ÷åíèå èç ðàñ÷åòà ýêñòðå-
ìàëüíî ïîëÿðíûõ çîí (âûøå 80° ñ. ø. è þ. ø.) ïîâûøàåò ñðåäíþþ 
òåìïåðàòóðó äî 15,3°Ñ. Ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ýòà ñðåäíÿÿ î÷åíü 
«ôóíäàìåíòàëüíà» è «êîíñåðâàòèâíà», òàê êàê ñêëàäûâàåòñÿ èç ïîêà-
çàòåëåé, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ â òå÷åíèå ãîäà èçìå-
ðåíèé âî ìíîãèõ òî÷êàõ âñåé çåìíîé ñóøè è îêåàíîâ Çåìëè. Äèñïåð-
ñèÿ ýòîé ñðåäíåé î÷åíü âåëèêà, òàê êàê óñðåäíÿåò äàííûå, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê áîëüøèì òåððèòîðèÿì, íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè êîòîðûõ ìíî-
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ãîëåòíèå ñðåäíåãîäîâûå òåìïåðàòóðû ìîãóò áûòü âûøå 25° è íèæå 0°. 
Òàê ÷òî ñîâñåì íåáîëüøèå êîëåáàíèÿ ãëîáàëüíîé ñðåäíåé ìîãóò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü î÷åíü ðåçêèì ïåðåïàäàì òåìïåðàòóð íà îòäåëüíûõ òåððèòî-
ðèÿõ è îãðîìíûì òåðìè÷åñêèì êîíòðàñòàì. Ñðåäíåãîäîâàÿ ðàçíèöà 
òåìïåðàòóð ìåæäó ýêâàòîðîì è Ñåâåðíûì ïîëþñîì áëèçêà ê 42°Ñ, à 
ìåæäó ýêâàòîðîì è Þæíûì ïîëþñîì — ê 55°Ñ.  

C êîíöà XIX â. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ïî-
âûøåíèÿ ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû (ñì. ðèñ. 8.1): 
çà ïîñëåäíèå 50 ëåò îíà ïîâûñèëàñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 0,6°Ñ. Ýòî 
îòíþäü íå ìàëî, åñëè ó÷åñòü ÷òî ïðè ýòîì âàëîâîå óâåëè÷åíèå âíóò-
ðåííåé ýíåðãèè (òåïëîñîäåðæàíèÿ) àòìîñôåðû î÷åíü âåëèêî — ïî-
ðÿäêà 3000 ÝÄæ. Îíî íå ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ñîëíå÷íîé ïîñòî-
ÿííîé è çàâèñèò îò äðóãèõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíî-
ñòè ñâîéñòâ ñàìîé àòìîñôåðû.  

Ñóäÿ ïî êîñâåííûì ïàëåîêëèìàòè÷åñêèì îöåíêàì, äîñòèãíóòîå 
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû îòíþäü íå áåñïðåöåäåíòíî, ïîñêîëüêó â ãåî-
ëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè îòìå÷àëèñü çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ 
ñðåäíåãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû (ðèñ. 8.2). 

Îëåäåíåíèå

îÑ

0

5

10

15

20

25

1
6
5
0
_
ð
è
ô

1
0
0
0
_
â
åí

5
7
0
_
ê
å
ì

4
9
0
_
î
ð
ä

4
3
5
_
ñ
è
ë

4
0
0
_
ä
åâ

3
5
0
_
ê
à
ð

2
8
5
_
ï
åð

2
3
0
_
òð

è

1
9
0
_
þ
ð
à

1
3
5
_
ì
åë

6
5
_
ï
à
ë

5
3
_
ñ
î
ö

3
7
_
î
ë
ÿ

2
2
_
ì
è
î

5
_
ï
ë
è

1
_
ï
ë
å

0
,1
_
ãî

ë

Ìèëëèîíû ëåò íàçàä

Рис. 8.2. Изменения средней температуры земной поверхности  
в геохронологическом масштабе (по Ясаманову, 1987, с дополнениями) 
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Âðåìåííû́å ìàñøòàáû íà ãðàôèêàõ ðèñ. 8.1, 8.2 ðàçëè÷àþòñÿ íà 
ñåìü ïîðÿäêîâ, ïîýòîìó òðóäíî ñêàçàòü, áûâàëè èëè íåò â ãåîëîãè-
÷åñêîì ïðîøëîì ñòîëü áûñòðûå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîé òåìïåðàòó-
ðû, êàê çà ïîñëåäíèå 50 ëåò. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå â ÕÕ â. íå ìî-
æåò áûòü âñåöåëî ïðèïèñàíî àíòðîïîãåííîìó âëèÿíèþ, õîòÿ íåñî-
ìíåííî, ÷òî ýòî âëèÿíèå çàìåòíî âîçðàñòàåò. Òåì áîëåå, ÷òî îíî 
ïðèøëîñü íà ñîâðåìåííóþ ôàçó î÷åíü ìåäëåííîãî ïîõîëîäàíèÿ 
(0,1°Ñ çà 1000 ëåò), ñëåäóþùåãî çà ãîëîöåíîâûì ïîñòëåäíèêîâûì 
ìàêñèìóìîì.  

Âåäóùèì ôàêòîðîì ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ñ÷èòàþò óìåíüøå-
íèå ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû äëÿ äëèííîâîëíîâîãî 
îáðàòíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïîâåðõíîñòè çåìëè, ò.å. óñèëåíèå ïàðíèêî-

âîãî ýôôåêòà. Ïàðíèêîâûé ýôôåêò ñîçäàåòñÿ íàëè÷èåì â àòìîñôåðå 
ïðåæäå âñåãî ïàðîâ âîäû, à òàêæå ðÿäà ãàçîâ — CO2, CO, CH4, N2Î, 
ÕÔÓ è äð., íàçâàííûõ ïàðíèêîâûìè ãàçàìè. Ïî ìíîãî÷èñëåííûì 
äàííûì, îáîáùåííûì â ïîñëåäíåå âðåìÿ Ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïîé 
ýêñïåðòîâ ïî ïðîáëåìå èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ), ñóùåñòâóåò 
äîâîëüíî âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöè-
åé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è îòêëîíåíèÿìè ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû àò-
ìîñôåðû (ðèñ. 8.3).  

Òåõíîãåííàÿ ýìèññèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå 
çàìåòíî ïðåâûøàåò èõ âûäåëåíèå áîëîòàìè è äåéñòâóþùèìè âóëêà-
íàìè. Ëåñíûå ïîæàðû êàê èñòî÷íèê ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ïî êðàéíåé 
ìåðå ÷àñòè÷íî, òîæå äîëæíû áûòü îòíåñåíû ê àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèÿì. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé òðåõ âàæíåéøèõ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ â èíäóñòðèàëüíóþ ýïîõó ïîäòâåðæäàåòñÿ è äëÿ èñòî-
ðè÷åñêîãî âðåìåíè (ðèñ. 8.4).  

Ïî äàííûì àíàëèçà ïóçûðüêîâ âîçäóõà, çàêîíñåðâèðîâàííûõ â 
ëåäÿíûõ êåðíàõ èç ñêâàæèí Ãðåíëàíäèè è Àíòàðêòèäû, êîëåáàíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â àòìîñôåðå â òå÷åíèå ïîñëåäíåãî ìèëëèîíà ëåò 
óêëàäûâàëèñü â äèàïàçîí îò 0,018 äî 0,032%. Îíè áûëè ñâÿçàíû ñ 
÷åðåäîâàíèåì ëåäíèêîâûõ ïåðèîäîâ è ìåæëåäíèêîâèé è òåñíî êîð-
ðåëèðîâàëè ñ êîëåáàíèÿìè ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ñî-
âðåìåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 íàìíîãî áîëüøå âñåõ 
ïðîøëûõ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé è ïî âåëè÷èíå, è îñîáåííî ïî 
ñêîðîñòè (ðèñ. 8.5). Îíî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ïðÿìûìè òåõíîãåííû-
ìè âûáðîñàìè, íî è ñ àíòðîïîãåííûì íàðóøåíèåì áèîòè÷åñêîé 
ðåãóëÿöèè ïðèðîäíîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà (ðèñ. 8.6). 

Äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè îáùàÿ òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáûì ïîòåïëåíèåì: ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà ñ 1891 ïî 1999 ã. ïîâûñèëàñü íà 0,66°Ñ. Çà ïåðèîä èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ñàìûìè òåïëûìè áûëè ïîñëåäíèå 15 ëåò, à 
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ìàêñèìàëüíî òåïëûì îêàçàëñÿ 1998 ã. Â ïîñëåäíèå òðè äåñÿòèëåòèÿ 
çàìåòíà òàêæå òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ.  

Îäíèì èç òðåâîæíûõ äëÿ Ðîññèè ïîñëåäñòâèé èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà ìîæåò ñòàòü äåñòðóêöèÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ. Ïîâûøåíèå òåìïå-
ðàòóðû â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû íà 2—3°Ñ ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ 
íåñóùèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ è ñîçäàåò óãðîçó ðàçðóøåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ñîîðóæåíèé è êîììóíèêàöèé. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàùèåñÿ â âå÷íîé 
ìåðçëîòå çàïàñû óãëåêèñëîãî ãàçà è ìåòàíà èç îòòàÿâøèõ ãðóíòîâ 
íà÷íóò ïîñòóïàòü â àòìîñôåðó, óñóãóáëÿÿ ïàðíèêîâûé ýôôåêò.  
 

 

Рис. 8.3. Изменения температуры (в отклонениях  
от современной среднеглобальной), концентрации диоксида  
углерода и метана в атмосфере за последние 160 тыс. лет  

по данным ледяных кернов (Медоуз и др., 1994) 

Îòêëîíåíèå îò òåêóùèõ òåìïå-

ðàòóð, °Ñ 
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ  
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Äèîêñèä óãëåðîäà,  
÷àñòåé íà ìèëëèîí 

Óðîâåíü 1990 ã. — 350 
÷àñòåé íà ìèëëèîí 

Óðîâåíü 1990 ã. — 1,65
÷àñòåé íà ìèëëèîí 

Ìåòàí, ÷àñòåé íà ìèëëèîí 

Òûñ. ëåò äî íàñòîÿùåãî ìîìåíòà 
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Рис. 8.4. Историческая динамика концентраций в атмосфере трех  
полностью перемешанных парниковых газов  

(«Изменение климата», 2003) 
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Íàðÿäó ñ ïîäîáíûìè ïðîãíîçàìè ñóùåñòâóþò è îïðåäåëåííûå 

ñîìíåíèÿ âî âñåöåëî òåõíîãåííîé îáóñëîâëåííîñòè êëèìàòè÷åñêèõ 

èçìåíåíèé. Îíè îñíîâàíû, â ÷àñòíîñòè, íà òîì, ÷òî èçìåíåíèå ãëî-

áàëüíîé òåìïåðàòóðû â ïðîìûøëåííóþ ýïîõó âñå æå íå âûõîäèò çà 

ïðåäåëû äèàïàçîíà åñòåñòâåííûõ âåêîâûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû â 

ïðîøëîì, òîãäà êàê ýìèññèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íàìíîãî ïðåâçîøëà 

ðàçìàõ åñòåñòâåííûõ èçìåíåíèé. Îäíàêî ñóùåñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü 

ìåæäó ýìèññèåé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è êëèìàòîì òàèò îïàñíîñòü íàðó-

øåíèÿ ãëîáàëüíûõ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ (ñì. êðóãîâîðîò óãëåðî-

äà, ãë. 3).  

Íåïîñðåäñòâåííàÿ òåõíîãåííàÿ ýìèññèÿ ÑÎ2 â àòìîñôåðó ñîñòàâ-

ëÿåò 22—24 Ãò/ãîä. Ê ýòîìó êîëè÷åñòâó äîáàâëÿåòñÿ åùå ïî ìåíüøåé 

ìåðå 4 Ãò ÑÎ2, âûäåëÿþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå èçúÿòèÿ ôèòîìàññû è 

ýðîçèè ïî÷âû. Êðîìå òîãî, ñóäÿ ïî ìàññå ñèëüíûõ êèñëîò, îáðàçóþ-

ùèõñÿ èç òåõíîãåííûõ îêñèäîâ ñåðû è àçîòà è âûïàäàþùèõ íà çåì-

ëþ, èç êàðáîíàòîâ è îðãàíèêè ïî÷âû âûòåñíÿåòñÿ åùå îêîëî 1 Ãò 
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Рис. 8.5. Динамика объемной концентрации СО2 в атмосфере  

по измерениям в Мауна Лоа (Гавайи, США), частей на миллион (ГЭП-3, 2004):  

çóá÷àòûé õàðàêòåð êðèâîé îáóñëîâëåí ñåçîííûì  

âëèÿíèåì ìåñòíîé ðàñòèòåëüíîñòè 
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ÑÎ2. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííîãî è êîñâåííîãî 

àíòðîïîãåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ïðèðîäíûé îáìåí óãëåðîäà îáùåå 

êîëè÷åñòâî ÑÎ2, åæåãîäíî âûáðàñûâàåìîãî â àòìîñôåðó, äîñòèãàåò 

27—29 Ãò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 7—8 Ãò óãëåðîäà (Ñ) è íà 10% óâåëè÷è-

âàåò åãî ïëàíåòàðíûé îáìåí. 

 
 

Рис. 8.6. Схема, поясняющая нарушение биотической регуляции  
круговорота углерода и самоускорение парникового эффекта 

 

Òåíäåíöèè ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ïðèäàåòñÿ î÷åíü áîëüøîå, 
ìîæåò áûòü, äàæå ïðåóâåëè÷åííîå çíà÷åíèå. Äåëî â òîì, ÷òî ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðû â äåéñòâèòåëüíîñòè íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ìîæ-
íî áûëî áû îæèäàòü íà îñíîâàíèè êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. 
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïðîòèâîïîëîæíîå èì äåéñòâèå îêàçûâàåò çà-
ãðÿçíåíèå àòìîñôåðû òâåðäûìè ÷àñòèöàìè è äûìàìè, óìåíüøàþ-
ùåå îáúåì ïàäàþùåé ðàäèàöèè. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ Âñåìèðíîé 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû, ïðè ñóùåñòâóþùåì óðîâíå âûáðîñîâ 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñðåäíÿÿ ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà â ñëåäóþùåì 
ñòîëåòèè áóäåò ïîâûøàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,25°Ñ çà 10 ëåò. Åå ðîñò ê 
êîíöó XXl â. ïî ðàçíûì ñöåíàðèÿì (â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòèÿ òåõ 
èëè èíûõ ìåð) ìîæåò ñîñòàâèòü îò 1,5 äî 4°Ñ. Â ñåâåðíûõ è ñðåäíèõ 
øèðîòàõ ïîòåïëåíèå ñêàæåòñÿ ñèëüíåå, ÷åì íà ýêâàòîðå. Íà ïåðâûé 
âçãëÿä, òàêîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íå äîëæíî âûçûâàòü îñîáîãî 
áåñïîêîéñòâà. Áîëåå òîãî, âîçìîæíîå ïîòåïëåíèå â ñòðàíàõ ñ õî-
ëîäíûì êëèìàòîì, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê Ðîññèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
÷óòü ëè íå æåëàííûì. Íà ñàìîì äåëå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíåíèÿ êëè-
ìàòà ìîãóò èìåòü êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð. Ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
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íèå âûçîâåò ñóùåñòâåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå îñàäêîâ íà ïëàíåòå. 
Óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà çà ñ÷åò òàÿíèÿ ëüäîâ ìîæåò ïîâûñèòüñÿ ê 
2050 ã. íà 30—40 ñì, à ê êîíöó ñòîëåòèÿ — íà 60—100 ñì. Ýòî ñîç-
äàñò óãðîçó çàòîïëåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé. 

Êàçàëîñü áû, ïðè âûñîêîé çàìêíóòîñòè áèîñôåðíîãî êðóãîâîðî-
òà óãëåðîäà è îãðîìíîé åìêîñòè áèîñôåðû è îêåàíà äëÿ ñòîêà ÑÎ2 
ýòî óâåëè÷åíèå íå äîëæíî ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ ðàâíîâåñèÿ. Áî-
ëåå òîãî, ìîæíî áûëî áû îæèäàòü óëó÷øåíèÿ óãëåðîäíîãî ïèòàíèÿ 
ðàñòåíèé è ïîâûøåíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè 
ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äåñÿòèëå-
òèé íåóêëîííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè èñõîäèòü èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 
ÑÎ2 â àòìîñôåðå â íà÷àëå ÕÕ â. íà óðîâíå 2500 Ãò (ÝÝÑ, 1999) è 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ÑÎ2 â îáùèõ ÷åðòàõ ñëå-
äîâàëî çà ðîñòîì ìèðîâîé ýíåðãåòèêè, òî åæåãîäíàÿ âàëîâàÿ ïðè-
áàâêà ñîñòàâëÿåò ñåé÷àñ â ñðåäíåì îêîëî 12 Ãò. À òàê êàê ñóììàð-
íàÿ àíòðîïîãåííàÿ ýìèññèÿ áëèçêà ê 28 Ãò/ãîä, òî, ñëåäîâàòåëüíî, 
áî �ëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ýìèññèè íå ïîïàäàåò â àòìîñôåðó, à ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñòîê ÑÎ2, ò.å. àññèìèëèðóåòñÿ ðàñòåíèÿìè è ïîãëîùàåò-
ñÿ îêåàíîì. È âñå æå èõ ïîãëîòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè íå õâàòàåò, 
÷òîáû àáñîðáèðîâàòü âåñü òåõíîãåííûé âûáðîñ ÑÎ2; áóôåðíûå ñèñ-

òåìû áèîòû è îêåàíà óæå íå ñïðàâëÿþòñÿ ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïîòîêîâ 

óãëåêèñëîãî ãàçà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñíèæåíèåì àññèìèëÿöèîí-
íîãî ïîòåíöèàëà çåìíîé ôëîðû (â îñíîâíîì èç-çà áûñòðîãî ñîêðà-
ùåíèÿ ïëîùàäè è àíòðîïîãåííîé äåãðàäàöèè ëåñîâ) è çíà÷èòåëü-
íûì çàãðÿçíåíèåì ñóøè è ïîâåðõíîñòè îêåàíà (ðèñ. 8.7). 

Âûçâàííîå ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû 
ñïîñîáñòâóåò äîïîëíèòåëüíîìó âûäåëåíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà èç âî-
äû, ïî÷âåííîé âëàãè, òàþùèõ ëüäîâ, îòñòóïàþùåé âå÷íîé ìåðçëî-
òû, ïîñêîëüêó ðàñòâîðèìîñòü ÑÎ2 â âîäå çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ñ ïî-
âûøåíèåì òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, òåõíîãåííûå êèñëîòíûå îñàä-
êè, ïîìèìî ïðÿìîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîòó, âûòåñíÿþò 
ÑÎ2 èç êàðáîíàòîâ ïî÷âû, âîä è ãðóíòîâ. Âîçíèê ïîðî÷íûé êðóã ñà-

ìîóñèëåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà (êîíòóð ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé 
ñâÿçüþ — ïîëóæèðíûå ñòðåëêè ñî çíàêîì «+» íà ñõåìå ðèñ. 8.6). 

Âîçìîæíîñòü áèîñôåðíîãî êðóãîâîðîòà óãëåðîäà íåéòðàëèçîâàòü 
òåõíîãåííîå âîçìóùåíèå è âîññòàíîâèòü ñòðîãóþ ðåãóëÿöèþ îáìåíà 
ÑÎ2 â áîëüøîé ìåðå çàâèñèò îò ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ãëîáàëüíîé 
áèîòû. Íåäàâíî ïðåäëîæåíà êîëè÷åñòâåííàÿ ìîäåëü èçìåíåíèÿ ïî-
òîêà òåõíîãåííîãî óãëåðîäà â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïðîäóêöèè 
áèîòû, íåâîçìóùåííîé èëè íàõîäÿùåéñÿ ïîä àíòðîïîãåííûì âîç-
äåéñòâèåì (ðèñ. 8.7). 
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Рис. 8.7. Варианты глобальных изменений окружающей среды  
в зависимости от степени возмущения биоты биосферы  

(Горшков, Кондратьев, Лосев, 1998): 

îáâåäåííûå ïîëóæèðíûì áëîêè — íåâîçìóùåííàÿ ÷åëîâåêîì  ÷àñòü ãëîáàëüíîé  
áèîòû;  öèôðû â áëîêàõ  ñîîòâåòñòâóþò ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (Ãò/ãîä)  
è ñîâïàäàþò ñ äîëÿìè â % îò îáùåé ÷èñòîé  ïåðâè÷íîé  ïðîäóêöèè  áèîñôåðû, 

ïðèíÿòîé êàê 100 Ãò óãëåðîäà â ãîä;  öèôðû ó ñòðåëîê — ÷èñòûå ïîòîêè    
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ   óãëåðîäà ìåæäó îñíîâíûìè  ãëîáàëüíûìè ðåçåðâóàðàìè;  

Ò — èñêîïàåìîå  òîïëèâî 

 
Âåðõíÿÿ äèàãðàììà (I) îòðàæàåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå áþäæå-

òà óãëåðîäà: ïîëîâèíà òåõíîãåííîãî óãëåðîäà âûáðàñûâàåòñÿ â àòìî-
ñôåðó, âòîðàÿ ïîëîâèíà ïîãëîùàåòñÿ îêåàíîì (2/3 ýìèññèè óãëåðî-
äà — âîçìóùåííîé áèîòîé ñóøè, 1/3 — íåâîçìóùåííîé ÷àñòüþ 
áèîòû ñóøè). Íåòðîíóòàÿ ÷åëîâåêîì áèîñôåðà èëè ïîëíîñòüþ âîñ-
ñòàíîâëåííàÿ åñòåñòâåííàÿ áèîòà ñóøè è îêåàíà (äèàãðàììà II) 
ñïîñîáíà íå òîëüêî ïîãëîòèòü âåñü òåõíîãåííûé óãëåðîä, íî è ïðè-
âåñòè ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â àòìîñôåðå. Ïîëíîå 
«îñâîåíèå» ÷åëîâåêîì áèîñôåðû (äèàãðàììà III) ïðåâðàùàåò åå â 
ìîùíûé èñòî÷íèê óãëåðîäà, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèé òåõíîãåí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Íàêîíåö, äëÿ îñòàíîâêè ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé 
êðóãîâîðîòà óãëåðîäà (äèàãðàììà IV) äîñòàòî÷íî âäâîå ñîêðàòèòü 

îñâîåííóþ ÷åëîâåêîì ÷àñòü ñóøè è òåì ñàìûì óìåíüøèòü âîçìóùå-
íèå áèîòû. Àâòîðû äåëàþò î÷åíü ñìåëîå çàêëþ÷åíèå, ÷òî «ýòî 
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âïîëíå ðåàëüíàÿ çàäà÷à äàæå ïðè ñîâðåìåííîé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ 

Çåìëè» (Ãîðøêîâ è äð., 1998). Õîòåëîñü áû âåðèòü.  

Íî òàê èëè èíà÷å, àíòðîïîãåííîå óãíåòåíèå áèîòû áèîñôåðû íà 
ñóøå ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ñóùåñòâåííûì è ê òîìó æå áåññïîð-
íûì ôàêòîðîì âëèÿíèÿ íà êëèìàò ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõíîãåííîé 
ýìèññèåé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.  

È åñëè çàäà÷à ñòàáèëèçàöèè âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ êàæåò-
ñÿ âûïîëíèìîé, òî âîññòàíîâëåíèå ïðåæíåé ìîùíîñòè áèîòû áèî-
ñôåðû åùå ìåíåå ðåàëüíî, ÷åì «ñîêðàùåíèå îñâîåííîé ÷åëîâåêîì 
÷àñòè ñóøè».  

Èòàê, õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðåîá-
ðàçîâàíèåì ñóøè íàøåé ïëàíåòû (â ïîëèòèêå è ýêîíîìèêå ýòî íà-
çûâàåòñÿ «îñâîåíèåì»), ïðèâåëà ê äâóì ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì:  

1) â ðåçóëüòàòå óíè÷òîæåíèÿ ÷àñòè ðàñòèòåëüíîñòè ÷åëîâåê çíà-
÷èòåëüíî ñíèçèë ïðîèçâîäñòâî ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè, ïðå-
âûñèâ òàêèì îáðàçîì ïîðîã óñòîé÷èâîñòè ïðîäóêöèîííîãî ïîòåí-
öèàëà áèîñôåðû; 

2) ÷åëîâåê ñòàë èçûìàòü èç åñòåñòâåííîãî îáîðîòà â ýêîñèñòåìàõ 
ïîðÿäêà 40% ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè, èç êîòîðûõ îêîëî 12% 
èñïîëüçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â àíòðîïîãåííîì êàíàëå.  

Òî åñòü çà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ ÷åëîâåê ðåçêî èçìåíèë ñïåêòð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïðîäóêöèè áèîñôåðû, êîòîðûé ôîðìèðîâàëñÿ äåñÿòêè ìèë-
ëèîíîâ ëåò. Ýòî ïðèâåëî ê ñåðüåçíîìó íàðóøåíèþ áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿ-
öèè îêðóæàþùåé ñðåäû, â òîì ÷èñëå è êëèìàòà (Àðñêèé è äð., 1997).  

Ìîæíî, òàêèì îáðàçîì, ñäåëàòü ñëåäóþùèå îáîáùåíèÿ. Â ñî-
âðåìåííóþ ýïîõó ïðîèñõîäèò ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ñ òåêóùåé 
ñêîðîñòüþ ìåæäó 0,006 è 0,013°Ñ â ãîä è ïðèçíàêàìè íàðàñòàíèÿ 
ñêîðîñòè. Îíî èìååò íåëèíåéíûé õàðàêòåð è â ñèëó èíåðöèîííîñòè 
êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû áóäåò, ïî-âèäèìîìó, ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ áëèæàéøèõ äåñÿòèëåòèé. Ïîòåïëåíèå ñîïðîâîæäà-
åòñÿ «ðàñêà÷êîé» ðÿäà êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê 
ó÷àùåíèþ ïîãîäíûõ àíîìàëèé. Íàëèöî îïðåäåëåííàÿ ðàçáàëàíñè-
ðîâàííîñòü êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîòåïëåíèÿ ïðèçíàåòñÿ ðîñò ïàðíèêîâîãî 
ýôôåêòà, îáóñëîâëåííûé ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ â àòìîñôåðå. Â ÷àñòíîñòè, çà ïîñëåäíèå 100 ëåò êîíöåíòðàöèÿ 
ÑÎ2 âûðîñëà ñ 280 äî 367 ÷àñòåé íà ìèëëèîí, ò.å. íà 31%. Íàðàñòà-
íèå òàêæå ïðîèñõîäèò ñ óñêîðåíèåì ïîðÿäêà 0,3% â ãîä. Îäíàêî 
ïðÿìàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óâåëè÷åíèåì êîíöåí-
òðàöèè óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå è ðîñòîì òåìïåðàòóðû íå óñ-
òàíîâëåíà, ïîñêîëüêó óãëåêèñëûé ãàç îáóñëîâëèâàåò òîëüêî ÷àñòü 
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îáùåãî ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, ê òîìó æå íà äàííóþ çàâèñèìîñòü 
âëèÿþò òàêæå ïðèìåñè âîçäóõà, â òîì ÷èñëå àýðîçîëè.  

Îòíîñèòåëüíûé âêëàä ïðÿìîé òåõíîãåííîé ýìèññèè ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ â íàðàñòàíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì. 
Òåõíîãåííàÿ ýìèññèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 10% åæå-
ãîäíîãî áèîñôåðíî-àòìîñôåðíîãî îáìåíà óãëåðîäà. Ïðè òàêîì 
óðîâíå äîñòàòî÷íî 25 ëåò, ÷òîáû ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â àòìîñôåðå âîç-
ðîñëî íà 30—35%, åñëè áû òåõíîãåííûé èçáûòîê íå óòèëèçèðîâàëñÿ 
ðàñòåíèÿìè è íå ïîãëîùàëñÿ îêåàíîì. Èç-çà èíåðöèîííîñòè ñèñòå-
ìû êàðáîíàòíîãî áóôåðà îêåàíà îí ìîæåò ñâÿçàòü òîëüêî 10% ãëî-
áàëüíîãî èçáûòêà ÑÎ2 (Áåëîâ, Ìèíèíà, 1999). Ñëåäîâàòåëüíî, îñ-
íîâíóþ àáñîðáöèîííóþ íàãðóçêó äîëæíû âûïîëíÿòü ðàñòåíèÿ. Ñî-
ãëàñíî ñóùåñòâóþùåé îöåíêå, ðàñòåíèÿ àáñîðáèðóþò íåñêîëüêî 
áîëüøå ïîëîâèíû ñîâðåìåííîé åæåãîäíîé ïðèáàâêè ÑÎ2, îáðà-
çóþùåéñÿ çà ñ÷åò òåõíîãåííîé ýìèññèè1. Íåïîëíîòà àññèìèëÿöèè 
èçáûòî÷íîãî ÑÎ2 îáóñëîâëåíà îïàñíûì óìåíüøåíèåì áèîìàññû è 
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé â ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå.  

Áîëüøèíñòâî ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ñî-
ãëàñíû ñ òåì, ÷òî ïðîèñõîäÿùèå è ïðîãíî-
çèðóåìûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà âûçâàíû àí-
òðîïîãåííûìè âîçäåéñòâèÿìè è ïðåäñòàâ-

ëÿþò îïðåäåëåííóþ óãðîçó äëÿ ñðåäû æèçíè è íîðìàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Â êà÷åñòâå ãëàâíîé ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ êëèìàòà 
ïðèçíàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Âûäåëÿþò ä â à  
ãëàâíûõ èñòî÷íèêà ýòîãî óâåëè÷åíèÿ:  

1) ðàñòóùèå âûáðîñû â àòìîñôåðó òåõíîãåííûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ;  
2) íàðóøåíèå ñïîñîáíîñòè ïðèðîäíûõ ìåõàíèçìîâ ê ðåãóëÿöèè ñî-

ñòàâà âîçäóõà è óñòðàíåíèþ èçáûòêà ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå.  
Ïî ïðîãíîçó ÌÃÝÈÊ, åñëè íå áóäóò ïðåäïðèíÿòû ìåðû ïî ñî-

êðàùåíèþ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, òî êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 â àò-
ìîñôåðå ìîæåò âîçðàñòè ê 2100 ã. ñ íûíåøíèõ 370 äî 540—970 ÷àñ-
òåé íà ìèëëèîí! 

Ìûñëèìû ò ð è  ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿ êîíòðìåð:  
1) ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ; 
2) âîññòàíîâëåíèå àññèìèëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà áèîñôåðû; 
3) àäàïòàöèÿ ê èçìåíåíèÿì êëèìàòà, ïðåäîòâðàùåíèå è óìåíü-

øåíèå îæèäàåìûõ óùåðáîâ. 
Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïî îïåðàòèâíîñòè è òåõíîëîãè÷íîñòè 

íàèáîëåå ïðèîðèòåòíîé ÿâëÿåòñÿ ïåðâàÿ èç ýòèõ ñòðàòåãèé, õîòÿ îíà 

                                                 

1
 Íî äàæå ýòî íåïîëíîå ñâÿçûâàíèå íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì óìåíüøåíèå êîëè-

÷åñòâà ÑÎ2 â àòìîñôåðå çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ, ïðåäóñìîòðåííîãî ïåðâîé 
ôàçîé Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà.  

Ïðîòèâîäåéñòâèå

èçìåíåíèÿì êëèìàòà.  

Êèîòñêèé ïðîòîêîë 
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è íå èñêëþ÷àåò äâóõ îñòàëüíûõ. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ òåõíîãåí-
íûõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçíûå ñïîñîáû:  

• ñîêðàùåíèå ñæèãàíèÿ óãëÿ, óãëåâîäîðîäîâ è äðóãîãî îðãà-
íè÷åñêîãî òîïëèâà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâûõ ýôôåêòèâíûõ òåõíî-
ëîãèé ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè; 

• ïðåäîòâðàùåíèå âûáðîñîâ è óòå÷åê ïðèðîäíîãî ãàçà è äðó-
ãèõ ëåòó÷èõ óãëåâîäîðîäîâ ïðè èõ äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå è ïåðå-
ðàáîòêå; 

• ìàêñèìàëüíàÿ ïåðåîðèåíòàöèÿ ýíåðãåòèêè ñ òîïëèâíîé íà 
ÿäåðíóþ ýíåðãåòèêó, ãèäðîýíåðãåòèêó è äðóãèå àëüòåðíàòèâíûå âè-
äû ýíåðãèè; 

• èñïîëüçîâàíèå âñåõ ñðåäñòâ ýêîíîìèè òîïëèâà è ýíåðãèè, â 
òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò èçìåíåíèé â èñïîëüçîâàíèè òðàíñïîðòà. 

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ìåðû, åñëè èìåòü â âèäó äåéñòâèòåëüíî ìàê-
ñèìàëüíûå äîñòèæåíèÿ ïî êàæäîìó èç ïóíêòîâ, òåì íå ìåíåå íå 
ïîçâîëÿò äîñòèãíóòü åñòåñòâåííîãî (äîèíäóñòðèàëüíîãî) óðîâíÿ 
ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà è îñòàíîâèòü ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå. Äëÿ 
ýòîãî íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü âòîðóþ ñòðàòåãèþ — âîññòàíîâëåíèå 
ñïîñîáíîñòè áèîòû áèîñôåðû ïîãëîùàòü èçáûòî÷íûå ïîðöèè ÑÎ2 
èç àòìîñôåðû. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò ïðåêðàùåíèå èñòîùèòåëü-
íîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ è ëåñîïîëüçîâàíèÿ è ðåàëèçàöèþ ìàñøòàá-
íîé ïðîãðàììû âîññòàíîâëåíèÿ ëåñîâ íà ïëàíåòå. 

Ìåæäóíàðîäíûå îòâåòíûå äåéñòâèÿ íà èçìåíåíèå êëèìàòà èìåþò 
ñâîþ èñòîðèþ, íà÷èíàÿ ñ Ïåðâîé Âñåìèðíîé êëèìàòîëîãè÷åñêîé 
êîíôåðåíöèè (1979). Â 1990 ã. áûëà ñîçäàíà Ìåæäóíàðîäíàÿ ãðóïïà 
ýêñïåðòîâ ïî âîïðîñàì èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ) è íà÷àòà ïîä-
ãîòîâêà Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè îá èçìåíåíèè êëèìàòà (ÐÊÈÊ). Â 
1992 ã. íà Êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ â 
Ðèî-äå-Æàíåéðî ýòà Êîíâåíöèÿ áûëà ïîäïèñàíà ïðåäñòàâèòåëÿìè 
154 ãîñóäàðñòâ. Åå êîíå÷íîé öåëüþ ÿâëÿåòñÿ  

 
ñòàáèëèçàöèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå íà 

òàêîì óðîâíå, êîòîðûé íå äîïóñêàë áû îïàñíîãî àíòðîïîãåííîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó. Òàêîé óðîâåíü äîëæåí 
áûòü äîñòèãíóò â ñðîêè, äîñòàòî÷íûå äëÿ åñòåñòâåííîé àäàïòàöèè 
ýêîñèñòåì ê èçìåíåíèþ êëèìàòà, ïîçâîëÿþùèå íå ñòàâèòü ïîä óã-
ðîçó ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëüñòâèÿ è îáåñïå÷èâàþùèå äàëüíåéøåå 
ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå íà óñòîé÷èâîé îñíîâå.  

 
Êîíâåíöèÿ óñòàíîâèëà ðÿä ðóêîâîäÿùèõ ïðèíöèïîâ, â ÷àñòíî-

ñòè ïðèíöèï ïðåäîñòîðîæíîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîìó íåäîñòàòî÷íàÿ 

íàó÷íàÿ îïðåäåëåííîñòü íå äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïðè÷èíû 
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äëÿ îòñðî÷êè ïðèíÿòèÿ ìåð, åñëè ñóùåñòâóåò óãðîçà ñåðüåçíîãî èëè 

íåîáðàòèìîãî óùåðáà. Ðàçâèòûå ïðîìûøëåííûå ñòðàíû äîëæíû 
âçÿòü íà ñåáÿ ðÿä êîíêðåòíûõ îáÿçàòåëüñòâ ïî ïðîòèâîñòîÿíèþ 
êëèìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, ïåðåäà÷å ýêîëîãè÷åñêè «÷èñòûõ» òåõ-
íîëîãèé è ôèíàíñèðîâàíèþ ïðîãðàìì, ñâÿçàííûõ ñ óìåíüøåíèåì 
òåõíîãåííûõ ýìèññèé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðó. Âåðõîâíûì 
îðãàíîì Êîíâåíöèè ÿâëÿåòñÿ Êîíôåðåíöèÿ Ñòîðîí (ÊÑ), ïðîâî-
äÿùàÿ åæåãîäíûå ñåññèè. Íà òðåòüåé ñåññèè ÊÑ-3 â äåêàáðå 1997 ã. 
â Êèîòî (ßïîíèÿ) áûë ïðèíÿò Êèîòñêèé ïðîòîêîë. Åãî ïîäïèñàëè 
ïðåäñòàâèòåëè 162 ñòðàí. 

Êèîòñêèé ïðîòîêîë ÿâëÿåòñÿ þðèäè÷åñêè îáÿçàòåëüíûì ñîãëà-
øåíèåì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû 
îáÿçàíû ñîêðàòèòü ê 2008—2012 ãã. ñâîè îáùèå âûáðîñû ïàðíèêî-
âûõ ãàçîâ íà 5,2% îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ 1990 ã. ×òîáû ñòèìóëèðî-
âàòü ïîäîáíîå ñîêðàùåíèå, ïðîòîêîë âêëþ÷àåò ðåæèì êâîòèðîâà-
íèÿ âûáðîñîâ è âîçìîæíîñòü òîðãîâëè äîñòèãíóòûìè ñîêðàùåíèÿ-
ìè âûáðîñîâ. Ðûíîê òîðãîâëè êâîòàìè íà âûáðîñû ïàðíèêîâûõ 
ãàçîâ óæå ïîëó÷èë íàçâàíèå ìèðîâîãî «ðûíêà óãëåðîäà», õîòÿ ïðà-
âèëüíåå áûëî áû íàçâàòü åãî ðûíêîì ÷èñòîãî (â ñìûñëå «áåçóãëå-
ðîäíîãî») âîçäóõà. Íèæå ïðèâåäåíû äàííûå î âûáðîñàõ âñåõ ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ, â òîì ÷èñëå ÑÎ2, â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ â. íàè-
áîëåå êðóïíûìè ïðîìûøëåííûìè ñòðàíàìè (òàáë. 8.3). 

 
Т а б л и ц а  8.3 

Выбросы парниковых газов в развитых странах  
за период 1990—2000 гг., млн т в год*  

  

Ñòðàíà Âñå ÏÃ
(1990)

Âñå ÏÃ
(2000)

Èçìåíåíèå, 
% 

ÑÎ2  

(2000) 
ÑÎ2 â % îò â.ì. 

(2000)  

Âåñü ìèð (â. ì.)   29 043 23 422       100,0 
ÑØÀ  6 131 7 001 +14,2  5 665 24,2 
ÅÑ  4 216 4 068 –3,5  3 162 13,5 
Êèòàé  3 490  2 997 12,8 
Ðîññèÿ  3 040 1 877 –38,3  1 506   6,4 

ßïîíèÿ  1 247 1 386 +11,2  1 155   4,9 
Ãåðìàíèÿ  1 223 991 –18,9  833   3,6 
Àíãëèÿ  742 649 –12,6   531   2,3 
Êàíàäà  607 726 +19,6   527   2,2 

* È ñ ò î ÷ í è ê: Ñåêðåòàðèàò ÐÊÈÊ, 2001; Èçìåíåíèå êëèìàòà, 2003. 

Èç äàííûõ òàáë. 8.3 ñëåäóåò, ÷òî âåäóùèå ñòðàíû íàõîäÿòñÿ â 
íåðàâíîì ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî òðåáóåìûõ Ïðîòîêîëîì îãðàíè-
÷åíèé âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. ÑØÀ, Êàíàäà è ßïîíèÿ â ïî-
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ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ â. çàìåòíî íàðàùèâàëè âûáðîñû, òîãäà êàê 
åâðîïåéñêèå ñòðàíû â öåëîì èõ äàæå íåñêîëüêî ñîêðàòèëè. Ðåçêîå 
óìåíüøåíèå ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ Ðîññèåé îáóñëîâëåíî ñïà-
äîì ïðîèçâîäñòâà â 1990-å ãã. Òåððèòîðèÿ ñòðàíû ñòàëà êðóïíåé-
øèì â ìèðå ðåçåðâóàðîì óãëåðîäà. Íî ýòî æå äåëàåò Ðîññèþ ñàìûì 
«áîãàòûì» ïðîäàâöîì êâîò íà âûáðîñû.  

Êèîòñêèé ïðîòîêîë ñòàë ïî ñóùåñòâó ïåðâîé ðåàëüíîé è êîí-
êðåòíîé ìåæäóíàðîäíîé äåÿòåëüíîñòüþ, íàïðàâëåííîé ïðîòèâ ãëî-
áàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà.  

8.3. Загрязнение природных вод 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñîâðåìåííîé äåãðàäà-
öèè ïðèðîäíûõ âîä Çåìëè ÿâëÿåòñÿ òåõíî-
ãåííîå çàãðÿçíåíèå. Ãëàâíûìè èñòî÷íèêà-

ìè òåõíîãåííîãî çàãðàçíåíèÿ ñëóæàò:  
1) ñòî÷íûå âîäû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé;  
2) ñòî÷íûå âîäû êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà ãîðîäîâ;  
3) ñòîêè ñèñòåì îðîøåíèÿ, ïîâåðõíîñòíûå ñòîêè ñ ïîëåé è äðó-

ãèõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îáúåêòîâ;  
4) àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé íà ïîâåðõíîñòü âîäî-

åìîâ è âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ.  
Êðîìå òîãî, íåîðãàíèçîâàííûé ñòîê îñàäêîâ («ëèâíåâûå ñòîêè», 

òàëûå âîäû) çàãðÿçíÿåò âîäîåìû ñóùåñòâåííîé ÷àñòüþ òåõíîãåííûõ 
òåððàïîëëþòàíòîâ.  

Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå ãèäðîñôåðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèîá-
ðåëî ãëîáàëüíûé õàðàêòåð è ñóùåñòâåííî óìåíüøèëî äîñòóïíûå ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå ðåñóðñû ïðåñíîé âîäû íà ïëàíåòå. Îáùèé îáúåì 
ïðîìûøëåííûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è êîììóíàëüíî-áûòîâûõ ñòî-
êîâ äîñòèãàåò 1300 êì3 (ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, äî 1800 êì3), â òîì 
÷èñëå îêîëî 600 êì3 ñîñòàâëÿþò íàèáîëåå òîêñè÷íûå ïðîìûøëåííûå 
ñòîêè. Äëÿ ðàçáàâëåíèÿ âñåãî îáúåìà ñòîêîâ òðåáóåòñÿ ïðèìåðíî 8,5 òûñ. 
êì3 âîäû, ò.å. 20% ïîëíîãî è 60% óñòîé÷èâîãî ñòîêà ðåê ìèðà. Ïî 
îòäåëüíûì âîäíûì áàññåéíàì àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà ãîðàçäî âûøå 
ñðåäíèõ ãëîáàëüíûõ çíà÷åíèé. Îáùàÿ ìàññà çàãðÿçíèòåëåé ãèäðîñôå-
ðû îãðîìíà — îêîëî 14 ìëðä ò â ãîä. Ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó 
è òåõíîãåííîìó ïðîèñõîæäåíèþ ãèäðîïîëëþòàíòû âåñüìà ðàçëè÷íû — 
îò àýðîãåííûõ âûïàäåíèé äî çàòîíóâøèõ ñóäîâ. 

Ê íàèáîëåå îïàñíûì çàãðÿçíèòåëÿì âîäû îòíîñÿòñÿ ñîëè òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, ôåíîëû è äðóãèå îðãàíè÷åñêèå ÿäû, íåôòåïðîäóêòû, 
ïåñòèöèäû, íàñûùåííàÿ áàêòåðèÿìè áèîãåííàÿ îðãàíèêà, ñèíòåòè-
÷åñêèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÑÏÀÂ), ìîþùèå ñðåäñò-

Êîëè÷åñòâî è îïàñíîñòü 

ãèäðîïîëëþòàíòîâ 
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âà, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ. Êðîìå õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäî-
åìîâ îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå èìåþò òàêæå ìåõàíè÷åñêîå, òåðìè÷å-
ñêîå è áèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèÿ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïàñíîñòè íàðóøåíèé ïîâåðõíîñòíûõ ïðèðîä-
íûõ âîäîåìîâ âàæåí òàêæå îáúåì áåçâîçâðàòíîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ. 
Â îñíîâå îöåíêè îïàñíîñòè âñåõ âèäîâ íàðóøåíèé ëåæèò îáùèé 
ïðèíöèï, îñíîâàííûé íà îïðåäåëåíèè îáúåìîâ çàãðÿçíåííûõ ñòî-
êîâ (èëè èçúÿòûõ âîä) è ðàçìåðîâ ïðåâûøåíèÿ èõ íîðìàòèâíûõ 
óðîâíåé. Îïàñíîñòü i-ãî íàðóøåíèÿ, íàïðèìåð õèìè÷åñêîãî, ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

                                  Di = Vi ,

i

i

W

N
⋅   (8.2) 

ãäå Di  — âåëè÷èíà òåõíîãåííîé îïàñíîñòè äëÿ íîðìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ  
         âîäîåìà, âûðàæåííàÿ â òûñ. ì3 ÷èñòîé âîäû, íåîáõîäèìîé  
         äëÿ óñòðàíåíèÿ îïàñíîñòè — ðàçáàâëåíèÿ âðåäíûõ ñòîêîâ;  
Vi  — îáúåì çàãðÿçíåííîãî ñòîêà, òûñ. ì3;  
Wi  — âåëè÷èíà íàðóøåíèÿ — êîíöåíòðàöèÿ ìàêñèìàëüíî îïàñíîãî  

               çàãðÿçíèòåëÿ â ñòîêå, ìã/ë;  
Ni  — íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå íàðóøåíèÿ — ÏÄÊ ìàêñèìàëüíî îïàñ- 

               íîãî çàãðÿçíèòåëÿ â âîäîåìå ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷å- 
               íèÿ, ìã/ë.  

Àíàëîãè÷íî ìîæíî ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèå îïàñíîñòè äðóãèõ âèäîâ 
íàðóøåíèé. 

Ñóùåñòâåííîé ãåîãðàôè÷åñêîé îñîáåííî-
ñòüþ çàãðÿçíåíèÿ ðåê Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ òî, 

÷òî îñíîâíûå ïðîìûøëåííûå ðàéîíû è íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
íàñåëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ãëàâíûì îáðàçîì ê âåðõîâüÿì âîäîñáîðíûõ 
áàññåéíîâ (Öåíòð, áàññåéí Êàìû, Ñðåäíåå Ïîâîëæüå, Óðàë, Êóç-
áàññ, âåðõíèå òå÷åíèÿ Îáè, Åíèñåÿ, Àíãàðû). Ïîýòîìó ãëàâíûå ðå-
êè Ðîññèè — Âîëãà, Äîí, Óðàë, Îáü, Åíèñåé, Ëåíà, Ïå÷îðà — â òîé 
èëè èíîé ìåðå çàãðÿçíåíû íà âñåì ïðîòÿæåíèè è îöåíèâàþòñÿ êàê 
«çàãðÿçíåííûå», à èõ êðóïíûå ïðèòîêè — Îêà, Êàìà, Òîìü, Èðòûø, 
Òîáîë, Òóðà — îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè «ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ»  
(«Î ñîñòîÿíèè..», 1999). 

Î÷åíü ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû âîçíèêëè â áàññåéíå 
Âîëãè. Åå ñòîê ñîñòàâëÿåò òîëüêî 5% ñóììàðíîãî ðå÷íîãî ñòîêà Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè. Â òî æå âðåìÿ íà õîçÿéñòâåííûå íóæäû èç 
Âîëãè åæåãîäíî çàáèðàåòñÿ áîëåå 30 êì3 ñâåæåé âîäû, ò.å. òðåòü âñå-
ãî âîäîçàáîðà Ðîññèè. Âçàìåí ðåêà ïîëó÷àåò 19 êì3 ñòîêîâ — 39% 
îáùåãî îáúåìà çàãðÿçíåííûõ ñòî÷íûõ âîä, îáðàçóþùèõñÿ íà òåððè-
òîðèè ñòðàíû. Îò ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ðàñïî-
ëîæåííûõ íà áåðåãàõ Âîëãè è åå ïðèòîêîâ, åæåãîäíî â ðåêó, à çàòåì 

Äåãðàäàöèÿ áàññåéíîâ
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è â Êàñïèé ïîñòóïàþò: âçâåøåííûå âåùåñòâà (260 òûñ. ò), îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà (180), ñóëüôàòû (130), íèòðàòû è íèòðèòû (75), 
àììîíèéíûé àçîò (12), íåôòåïðîäóêòû (7 òûñ. ò), à òàêæå ñîòíè 
òîíí ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ çàãðÿçíèòåëåé. Èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â áàññåéíå Âîëãè, ïîêàçàëè, ÷òî äâå òðåòè 
âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé, «ïðîñêàêèâàþò» ÷åðåç ãîðîäñêèå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ è 
îñòàþòñÿ â âîäå. Ñìåñü «î÷èùåííûõ» òàêèì îáðàçîì ïðîìûøëåí-
íûõ è õîçÿéñòâåííî-áûòîâûõ ñòî÷íûõ âîä äëÿ ëèêâèäàöèè òîêñè÷-
íîñòè (äîâåäåíèÿ äî êàòåãîðèè «íîðìàòèâíî-î÷èùåííûõ») òðåáóåò 
ìíîãîêðàòíîãî ðàçáàâëåíèÿ ÷èñòîé âîäîé. Òàê, äëÿ ðàçáàâëåíèÿ 
ïîñòóïàþùèõ åæåãîäíî â Âîëãó 19 êì3 ñòî÷íûõ âîä òðåáóåòñÿ äî 
1000 êì3 ÷èñòîé âîäû, à ñðåäíåãîäîâîé ñòîê Âîëãè ðàâåí âñåãî 254 
êì3. Äëÿ ðàçáàâëåíèÿ «äî íîðìû» ñóììû ñòîêîâ, ñëèâàåìûõ âî âñå 
âîäîåìû ñòðàíû, íåîáõîäèì ïðàêòè÷åñêè âåñü ãîäîâîé ñòîê ðåê 
Ðîññèè. 

Çàãðÿçíåíèå Âîëãè âåäåò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ áèîëîãè÷åñêîé 
ïðîäóêòèâíîñòè, ñíèæàåò ðûáîõîçÿéñòâåííîå çíà÷åíèå è íàíîñèò 
îãðîìíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá Âîëãî-Êàñïèéñêîìó áàññåéíó — 
öåííåéøåìó ðûáîïðîìûñëîâîìó ðàéîíó Ðîññèè: êîãäà-òî îí äàâàë 
80% ìèðîâîé äîáû÷è îñåòðîâûõ. Ñåé÷àñ óëîâû ýòèõ öåííûõ ðûá 
ðåçêî ñîêðàòèëèñü. Ãëàâíûå ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ ðûáíûõ çàïàñîâ 
— ãèäðîñòðîèòåëüñòâî, óòðàòà íåðåñòèëèù, çàãðÿçíåíèå âîäû è áðà-
êîíüåðñòâî, â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåå çàêîííûé ïðîìûñåë. 

Ýòî ëèøü îäèí èç ïðèìåðîâ, êîãäà ýêîíîìè÷åñêèå ïðèîðèòåòû 
îñâîåíèÿ áîëüøèõ áàññåéíîâ, íåïðàâèëüíîå âîäîïîëüçîâàíèå è íå-
äîîöåíêà ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ïðèâîäÿò ê ìàñøòàáíûì ïî-
òåðÿì. Ïîó÷èòåëüíà èñòîðèÿ çàëèâà Êàðà-Áîãàç-Ãîë è òàê íàçûâàå-
ìûõ «ïðîåêòîâ ïîâîðîòà ðåê». Â êîíöå 1970-õ ãã. â ñâÿçè ñ ÿêîáû 
ñóùåñòâîâàâøåé òåíäåíöèåé ïàäåíèÿ óðîâíÿ Êàñïèÿ è âîçðîñøåé 
ïîòðåáíîñòüþ þæíûõ ðàéîíîâ ñòðàíû â ïðåñíîé âîäå Ìèíâîäõîç 
ÑÑÑÐ ðàçðàáîòàë ðÿä ãðàíäèîçíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. 
Îíè ïðåäóñìàòðèâàëè, âî-ïåðâûõ, ïåðåêðûòèå ïîñòóïëåíèÿ êàñïèé-
ñêîé âîäû â åå ìîùíûé èñïàðèòåëü — çàëèâ Êàðà-Áîãàç-Ãîë; âî-
âòîðûõ, ñòðîèòåëüñòâî êàíàëîâ Âîëãà—Äîí-2 è Âîëãà—×îãðàé äëÿ 
ïîïîëíåíèÿ îðîñèòåëüíûõ ñèñòåì Þãà Ðîññèè; â-òðåòüèõ, ïåðåáðî-
ñêó ÷àñòè ñòîêà ñåâåðíûõ ðåê — Ïå÷îðû è Ñåâåðíîé Äâèíû — â 
Âîëæñêèé áàññåéí äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïîâûøåííîãî ðàñõîäà âîëæ-
ñêîé âîäû. Ïðîåêòû íà÷àëè îñóùåñòâëÿòü áåç âñåñòîðîííåé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. 

Â 1980 ã. ñïëîøíîé ïåðåìû÷êîé îòãîðîäèëè Êàðà-Áîãàç-Ãîë. Çà 
òðè ãîäà çàëèâ âûñîõ, è ñðàçó æå ñòàë î÷åâèäíûì êîëîññàëüíûé 
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óùåðá, íàíåñåííûé áîãàòåéøåìó â ìèðå ìåñòîðîæäåíèþ ìèðàáèëè-
òà è äðóãèõ ìîðñêèõ ñîëåé. Óæå â 1984 ã. âûíóæäåííî áûë ÷àñòè÷íî 
âîññòàíîâëåí ïðèòîê êàñïèéñêîé âîäû, îäíàêî äëÿ ïîëíîãî âîññòà-
íîâëåíèÿ ðåæèìà çàëèâà è ìåñòîðîæäåíèé òåïåðü ïîíàäîáÿòñÿ äå-
ñÿòêè ëåò. Â 1986 ã. ïîä íàæèìîì ó÷åíûõ, ïèñàòåëåé è øèðîêèõ 
îáùåñòâåííûõ êðóãîâ áûëè ïðåêðàùåíû ðàáîòû ïî ýêîëîãè÷åñêè 
îïàñíûì ïðîåêòàì ïåðåáðîñêè ÷àñòè ñòîêà ñåâåðíûõ ðåê â Âîëãó, à 
âñëåä çà ýòèì — è íà÷àâøååñÿ ñòðîèòåëüñòâî êàíàëà Âîëãà—×îãðàé. 
Áûëè îòâåðãíóòû è äðóãèå ãèäðîòåõíè÷åñêèå ïðîåêòû, íå èìåâøèå 
ýêîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ (Çàëûãèí, 1987).  

Íåäàâíî âíîâü ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âîçðîäèòü èäåþ ïåðåáðîñêè 
÷àñòè ñòîêà Èðòûøà è Îáè â áàññåéí ãèáíóùåãî Àðàëüñêîãî ìîðÿ. 
Îíà áàçèðóåòñÿ íà ãåîïîëèòè÷åñêèõ ñïåêóëÿöèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ äåôè-
öèòîì âîäû â ãîñóäàðñòâàõ Öåíòðàëüíîé Àçèè, íî íå èìååò íè òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî, íè ýêîëîãè÷åñêîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ. 

À Àðàë è Ïðèàðàëüå äåéñòâèòåëüíî ïðåòåðïåëè òðàãè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ. Çäåñü íàçðåëà êðóïíåéøàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà, 
ñòàâøàÿ îäíèì èç ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîðàæåíèé ÑÑÑÐ. 
Áàññåéíû ðåê Ñûðäàðüè è Àìóäàðüè, âïàäàâøèõ â Àðàë, íà ïðîòÿ-
æåíèè ïÿòè òûñÿ÷åëåòèé ñëóæèëè îñíîâîé çåìëåäåëü÷åñêèõ êóëüòóð 
Öåíòðàëüíîé Àçèè. Óæå â 1950-õ ãã., ïîñëå ââîäà â äåéñòâèå Áîëü-
øîãî Êàðàêóìñêîãî êàíàëà, áûë äîñòèãíóò ïðåäåë ãèäðîëîãè÷åñêîãî 
ðàâíîâåñèÿ áàññåéíà. Â ýòî âðåìÿ âòîðîé ïî âåëè÷èíå ïîñëå Êàñ-
ïèÿ áåññòî÷íûé âîäîåì íà Çåìëå èìåë ïëîùàäü 68,5 òûñ. êì2, îáú-
åì — 1100 êì3, ãëóáèíó — äî 65 ì (ñðåäíÿÿ — 16 ì). Äâå ðåêè ïðè-
íîñèëè â Àðàë îêîëî 50 êì3 âîäû â ãîä. Èõ äåëüòû áûëè ñâîåîáðàç-
íûìè çåëåíûìè îàçèñàìè ñðåäè ïóñòûíè. Îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû â 
áàññåéíàõ ýòèõ ðåê íà ïëîùàäè 4,5 ìëí ãà ïîòðåáëÿëè 20—30 êì3 
âîäû. Ìîðå äàâàëî îêîëî 35 òûñ. ò ðûáû â ãîä. Â Ïðèàðàëüå ñîõðà-
íÿëèñü ñâîåîáðàçíûå è áîãàòûå âèäàìè ýêîñèñòåìû.  

Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 30 ëåò â ïîãîíå çà ìíèìîé «õëîïêîâîé 
íåçàâèñèìîñòüþ» â ðåñïóáëèêàõ Ñðåäíåé Àçèè è íà þãå Êàçàõñòàíà 
íàñàæäàëàñü ìîíîêóëüòóðà õëîïêà è ïðîèñõîäèëî áåçîãëÿäíîå ðàñ-
øèðåíèå ìàñøòàáîâ èððèãàöèè. Âñòóïàëè â ñòðîé íîâûå âîäîõðà-
íèëèùà, ìàãèñòðàëüíûå êàíàëû è îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû. Îðîøàå-
ìûå ïëîùàäè óâåëè÷èëèñü äî 7,2 ìëí ãà, à ñóììàðíûé âîäîçàáîð íà 
îðîøåíèå âîçðîñ âòðîå è äîñòèã 85 êì3 â ãîä. Ýòî ïðèâåëî ê ðåçêî-
ìó ñîêðàùåíèþ ðå÷íîãî ñòîêà (äî 10—15% îò åñòåñòâåííîãî!), è 
Àðàë ñòàë áûñòðî âûñûõàòü. Â ñåðåäèíå 1970-õ ãã. ñòîê Ñûðäàðüè 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðåêðàòèëñÿ. Îäíîâðåìåííî èç-çà èçáû-
òî÷íîãî îáâîäíåíèÿ è ïëîõîãî äðåíàæà ïðîèñõîäèëî ïîäòîïëåíèå è 
çàñîëåíèå áîëüøèõ ïëîùàäåé, ïîòåðÿ îãðîìíûõ çåìåëüíûõ ìàññè-
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âîâ. Èõ äåãðàäàöèÿ óñóãóáëÿëàñü ðàñòóùèì ïðèìåíåíèåì ïåñòèöè-
äîâ. Íî çàòåì âìåñòå ñ âûñûõàíèåì Àðàëà ñòàë áûñòðî ïàäàòü óðî-
âåíü ãðóíòîâûõ âîä â Ïðèàðàëüå, ÷òî ïðèâåëî ê ãèáåëè îàçèñîâ â 
äåëüòàõ ðåê.  

Ê ñåðåäèíå 1990-õ ãã. Àðàë ïîòåðÿë áîëåå 2/3 îáúåìà è 54% 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, óðîâåíü óïàë íà 17 ì, ñîëåíîñòü âîäû óâåëè-
÷èëàñü ñ 1 äî 3%, âîäà îòñòóïèëà îò ïðåæíèõ áåðåãîâ íà äåñÿòêè 
êèëîìåòðîâ. Àêâàòîðèÿ ðàçäåëèëàñü íà äâå ÷àñòè — Ìàëîå ìîðå è 
Áîëüøîå ìîðå, ñîîòâåòñòâóþùèå òåðìèíàëàì áàññåéíîâ Ñûðäàðüè è 
Àìóäàðüè (ðèñ. 8.8). Âûñîõøåå äíî Àðàëüñêîãî ìîðÿ ïîëó÷èëî íà-
çâàíèå íîâîé ïóñòûíè — Àðàë-êóì. Îêîëî 30 òûñ. êì2 ïîêðûòû 
ñîëîí÷àêàìè è ñìåñüþ ñîëè è âûñîõøåãî èëà. Ýòà ñîëåíàÿ ïûëü ñ 
ïðèìåñüþ ïåñòèöèäîâ ðàññåèâàåòñÿ âåòðàìè è ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç 
çàìåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû. Ïðèìîðñêèå, â ïðîøëîì ïîð-
òîâûå, ãîðîäà è ïîñåëêè — Àðàëüñê, Ìóéíàê, Êàçàëèíñê, Óñ÷àé — 
îêàçàëèñü â ïóñòûíå; ëþäè èõ ïîêèíóëè. Ïðîèçîøëî ñèëüíîå ôàó-
íèñòè÷åñêîå îáåäíåíèå Ïðèàðàëüÿ: èç 178 âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ îñòàëîñü òîëüêî 38. 

 
 

 
 

Рис. 8.8. Очертания Аральского моря в 1973 и 1999 гг.: 

ïî äàííûì ñúåìîê èç êîñìîñà (UNEP, ÃÅÎ-3, 2004)   
àáðèñ íà ïðàâîì èçîáðàæåíèè ñäåëàí ïî êàðòå 1960 ã. 

Íî ñàìàÿ áîëüøàÿ áåäà — ýòî ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèé ãåíî-
öèä â Ïðèàðàëüå, îñîáåííî â Êàðàêàëïàêèè. Ñêóäîñòü ìåñòíûõ 
ïðîäîâîëüñòâåííûõ ðåñóðñîâ, ïëîõîå ñíàáæåíèå è ìåäîáñëóæèâàíèå 

1973 1999
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â ñî÷åòàíèè ñ äåôèöèòîì è ñèëüíûì çàãðÿçíåíèåì ïðåñíîé âîäû 
ïðèâåëè ê ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ è îã-
ðîìíîé äåòñêîé ñìåðòíîñòè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â áîëüøèí-
ñòâå ðàéîíîâ Ïðèàðàëüÿ ñîêðàòèëàñü äî 55 ëåò, çàáîëåâàåìîñòü ýí-
òåðèòàìè, áðþøíûì òèôîì è ãåïàòèòîì äîñòèãëà ñàìîãî âûñîêîãî 
â ìèðå óðîâíÿ. 75% íîâîðîæäåííûõ ïîÿâëÿëèñü íà ñâåò áîëüíûìè 
è îñëàáëåííûìè, ñ ðàçëè÷íûìè äåãåíåðàòèâíûìè ïîðàæåíèÿìè. 

È åùå îäèí ïðèìåð. Àçîâñêîå ìîðå îêîëî 50 ëåò íàçàä áûëî îä-
íèì èç ñàìûõ áîãàòûõ â ìèðå ïî ðûáîïðîäóêòèâíîñòè: ñ 1 êì2  àê-
âàòîðèè âûëàâëèâàëîñü â ãîä äî 10 ò ðûáû, ïðè÷åì áîëüøå ïîëîâè-
íû — öåííûõ è äåëèêàòåñíûõ âèäîâ. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëè ñâîåîá-
ðàçíûå ãèäðîëîãè÷åñêèå è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìîðÿ — 
çíà÷èòåëüíàÿ çàìêíóòîñòü, ìåëêîâîäíîñòü, áîëüøîé ïðèòîê ìàòåðè-
êîâûõ âîä ñî ñòîêîì Äîíà è Êóáàíè, ñîçäàâàâøèé íèçêóþ ñîëå-
íîñòü è âûñîêóþ îáåñïå÷åííîñòü áèîãåíàìè. Íî â 1952 ã. Äîí áûë 
ïåðåêðûò Öèìëÿíñêîé ïëîòèíîé, à ñïóñòÿ 20 ëåò ó Êðàñíîäàðà áû-
ëà çàðåãóëèðîâàíà Êóáàíü. Â íèçîâüÿõ îáåèõ ðåê âîçíèêëè ìîùíûå 
ñèñòåìû îðîøåíèÿ ñ èíòåíñèâíîé àãðîòåõíèêîé, ïîëó÷èëî ðàçâèòèå 
ðèñîñåÿíèå. Áûñòðî íàðàñòàëî ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ. Ðîñëà è 
ïðîìûøëåííîñòü Ïðèàçîâüÿ. Â ðåçóëüòàòå îêàçàëñÿ ñèëüíî íàðó-
øåííûì åñòåñòâåííûé ðåæèì Àçîâñêîãî ìîðÿ: íà 40% óìåíüøèëñÿ 
ìàòåðèêîâûé ñòîê, â ïîëòîðà ðàçà âîçðîñëà ñîëåíîñòü, çàãðÿçíåíèå 
áàññåéíà ñòî÷íûìè âîäàìè äðåíàæíûõ ñèñòåì è ïðîìûøëåííîñòè 
ìíîãîêðàòíî ïðåâûñèëî äîïóñòèìûå ðûáîõîçÿéñòâåííûå íîðìû, 
ðåçêî ñîêðàòèëàñü ïëîùàäü íåðåñòèëèù, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëî-
äè ðûáû ñòàëî ãèáíóòü íà âîäîçàáîðàõ. Âñå ýòî ïðèâåëî ê äåãðàäà-
öèè ýêîñèñòåìû è ðåçêîìó ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè Àçîâñêîãî 
ìîðÿ. Åãî îáùàÿ áèîïðîäóêòèâíîñòü óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà, óëîâû 
ñîêðàòèëèñü â 5—6 ðàç, à äîáû÷à íàèáîëåå öåííûõ ðûá ïðåñíîâîä-
íîãî êîìïëåêñà — â 20—30 ðàç. Íåêîòîðûå âèäû ðûá èç ìîðÿ âî-
îáùå èñ÷åçëè. Àçîâñêîå ìîðå è Ïðèàçîâüå ñòàëè êðóïíûì ðåãèî-
íîì, ãäå ïðåíåáðåæåíèå ñîñòîÿíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ïðèâåëî 
ê áîëüøèì ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì, êîòîðûå ñóììàðíî ïðåâûøàþò 
äîõîäû îò àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ðåãèîíà. 

8.4. Загрязнение земли 

Ïîâåðõíîñòü çåìëè èñïûòûâàåò ñàìóþ 
çíà÷èòåëüíóþ ïî ìàññå è î÷åíü îïàñíóþ 
àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó. Åñëè â àòìîñôå-
ðó âûáðàñûâàåòñÿ ìåíåå 1 ìëðä ò âðåäíûõ 

âåùåñòâ (áåç ÑÎ2), à â ãèäðîñôåðó — îêîëî 15 ìëðä ò çàãðÿçíèòå-

Òâåðäûå è îïàñíûå îò-

õîäû: êîëè÷åñòâåííûå 

õàðàêòåðèñòèêè 
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ëåé, òî íà çåìëþ ïîïàäàåò åæåãîäíî ïðèìåðíî 85—90 ìëðä ò àíòðî-
ïîãåííûõ îòõîäîâ. Ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, èõ îáùèé îáúåì ê êîí-
öó 1990-õ ãã. ïðåâûñèë 1500 êì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáúåìó 600 òûñ. 
ïèðàìèä Õåîïñà. Åñëè äàæå ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ýòîãî îáúåìà îò-
õîäîâ õèìè÷åñêè èíåðòíà, òî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçìåñòèòü èõ íà çåì-
ëå, ÷åëîâåê óíè÷òîæàåò ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû íà çíà÷èòåëüíîé 
ïëîùàäè.  

Êàæäîé òîííå ìóñîðà íà ñòàäèè ïîòðåáëåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 5 
ò îòõîäîâ íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà è 20 ò ïðè ïîëó÷åíèè ñûðüÿ 
(Ìåäîóç è äð., 1994). Íàøà îöåíêà, îñíîâàííàÿ íà àíàëèçå òåõ-
íîãåííîãî ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà (ñì. § 6.2) è îòíîñÿùàÿñÿ ê 
òâåðäûì îòõîäàì ýòèõ òðåõ «ïåðåäåëîâ», áëèæå ê èíîìó ñîîòíî-
øåíèþ: 1 : 10 : 100. Íà êàæäîãî æèòåëÿ Çåìëè ïðèõîäèòñÿ â 
ñðåäíåì çà ãîä 0,12 ò îòõîäîâ ïîòðåáëåíèÿ, 1,2 ò âñåõ ïðîäóêòîâ 
ïðîèçâîäñòâà, ò.å. «îòëîæåííûõ» îòõîäîâ, è îêîëî 14 ò îòõîäîâ 
ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ. 

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå îöåíêè îïàñíîñòè îòõîäîâ, çàãðÿçíÿþ-
ùèõ çåìëþ. Ïî ðàçíûì êðèòåðèÿì îïàñíîñòè òîëüêî õèìè÷åñêîãî è 
áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ãðóíòîâ åæåãîäíî â ìèðå 
îáðàçóåòñÿ îò 1 äî 1,5 ìëðä ò âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ è 400—
450 ìëí ò âðåäíûõ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ. Íàèáîëåå îïàñíû òå 
òîêñè÷íûå òåððàïîëëþòàíòû, êîòîðûå è ãåîõèìè÷åñêè, è áèîõèìè-
÷åñêè äîñòàòî÷íî ïîäâèæíû è ìîãóò ïîïàñòü â ïèòüåâóþ âîäó èëè â 
ðàñòåíèÿ, ñëóæàùèå ïèùåé äëÿ ÷åëîâåêà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
æèâîòíûõ. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîåäèíåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, 
íåêîòîðûå ïðîèçâîäíûå íåôòåïðîäóêòîâ — ïîëèöèêëè÷åñêèå àðî-
ìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ) è ñîåäèíåíèÿ òèïà äèîêñèíîâ, à 
òàêæå ðàçíîîáðàçíûå ñèíòåòè÷åñêèå ÿäû — áèîöèäû. Êðîìå íèõ, â 
ñâÿçè ñ îïðåäåëåííîé âåðîÿòíîñòüþ òåõíè÷åñêèõ àâàðèé, òåððîðè-
ñòè÷åñêèõ àêòîâ è âîîðóæåííûõ êîíôëèêòîâ, ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ 
îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò áîåâûå îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà (ÎÂ) è ðà-
äèîíóêëèäû. 

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ çåìëè ÿâ-
ëÿþòñÿ:  

1) òâåðäûå è æèäêèå îòõîäû äîáûâàþùåé, ïåðåðàáàòûâàþùåé è 
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, òåïëîýíåðãåòèêè è òðàíñïîðòà;  

2) îòõîäû ïîòðåáëåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü òâåðäûå áûòîâûå îòõîäû;  
3) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå îòõîäû è ïðèìåíÿåìûå â àãðîòåõíèêå 

ÿäîõèìèêàòû;  
4) àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ òîêñè÷íûõ âåùåñòâ;  
5) àâàðèéíûå âûáðîñû è ñáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



III. Деградация экосферы и экологическая безопасность 

 

316

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ïðèìåíÿåòñÿ 

êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû (ÊÊÇ), âû÷èñëÿåìûé 
ïî ôîðìóëå: 

                                          ÊÊÇi = xi/ÏÄÊi ,  (8.3) 

èëè, åñëè ÏÄÊ íå óñòàíîâëåíà, ïî ôîðìóëå:  

                                            ÊÊÇi = xi/xô,  (8.4) 

ãäå ÊÊÇi  — êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèÿ äëÿ i-ãî âåùåñòâà;  
     xi  — ñîäåðæàíèå i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà;  
    xô  — ôîíîâîå ñîäåðæàíèå ýòîãî âåùåñòâà. 

Ìàññà îòõîäîâ íåïîñðåäñòâåííî îáóñëîâëå-
íà îáúåìàìè ïîòðåáëåíèÿ ñûðüÿ è ïðîèç-
âîäñòâà ïðîäóêöèè. Ïîýòîìó ãëàâíûìè ïî-

ñòàâùèêàìè îòõîäîâ è çàãðÿçíèòåëåé çåìëè ÿâëÿþòñÿ ðàçâèòûå ïðî-
ìûøëåííûå ñòðàíû. Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî âñå îòõîäû îáðàçóþòñÿ 
è íàêàïëèâàþòñÿ èìåííî íà èõ òåððèòîðèÿõ. Â ÑØÀ, ñòðàíàõ Åâðî-
ïåéñêîãî ñîþçà è ßïîíèè ñóùåñòâóåò îò÷åòëèâàÿ òåíäåíöèÿ âûòåñ-
íåíèÿ íàèáîëåå «ãðÿçíûõ» äîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ è âûñîêîîòõîä-
íûõ òåõíîëîãèé â äðóãèå, ïðåèìóùåñòâåííî â ðàçâèâàþùèåñÿ, ñòðà-
íû. Ê òîìó æå îñóùåñòâëÿåìûé ðàçâèòûìè ñòðàíàìè ìàñøòàáíûé 
ýêñïîðò ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ ñïîñîáñòâóåò ðàñïðîñòðàíåíèþ áû-
òîâîãî ìóñîðà. Ýòîò ïðåññ èñïûòûâàåò è Ðîññèÿ. Áîëåå òîãî, ïîä 
ïðåäëîãîì âíåøíåýêîíîìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ïî âòîðè÷íîìó èñïîëüçî-
âàíèþ ñûðüÿ ïðåäïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè èìïîðòà â ñòðàíó çàðóáåæ-
íûõ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ îòõîäîâ. Â ïåðèîä ñ 1987 ïî 1993 ã. ïî-
ñòóïèëî 96 ïðåäëîæåíèé îá ýêñïîðòå 34 ìëí ò îïàñíûõ îòõîäîâ èç 
Çàïàäíîé Åâðîïû. Áî�ëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ ïðåäëîæåíèé áûëà îòâåðãíóòà, 
òåì íå ìåíåå 4000 ò ýêîëîãè÷åñêè «ãðÿçíûõ» îòõîäîâ (ðàäèîàêòèâíûå 
îòõîäû, èñïîëüçîâàííûå êàòàëèçàòîðû, ñîåäèíåíèÿ ðòóòè, ìåäíûé 
øëàì, õèìèêàòû, ïëàñòèê è äð.) òðàíñïîðòèðîâàíû è ðàçìåùåíû â 
Ðîññèè. Â öåëîì ñèòóàöèÿ ñ îïàñíûìè îòõîäàìè â Ðîññèè ìîæåò 
áûòü îòíåñåíà ê ÷èñëó íàèáîëåå ñëîæíûõ è çàïóùåííûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîáëåì ïî âñåì ïîçèöèÿì: ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, çàêî-
íîäàòåëüñòâó, êîíòðîëþ, èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ. 
Òðåáóåòñÿ ñåðüåçíàÿ ïðàâîâàÿ áàçà, êîòîðàÿ áû ðåãëàìåíòèðîâàëà âñþ 
äåÿòåëüíîñòü îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè. 

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè åæåãîäíî îáðàçóåòñÿ îêîëî 7 ìëðä ò 
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. Íà òåððèòîðèè ñòðàíû â îòâà-
ëàõ, ñâàëêàõ, ïîëèãîíàõ, õðàíèëèùàõ íàêîïëåíî ïîðÿäêà 80 ìëðä ò 
òâåðäûõ îòõîäîâ, â òîì ÷èñëå áîëåå 1,1 ìëðä ò òîêñè÷íûõ ïðîìûø-
ëåííûõ îòõîäîâ. Èõ êîëè÷åñòâî åæåãîäíî âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 
120 ìëí ò. Îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè, 

Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà

è ïîòðåáëåíèÿ 
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íåîáõîäèìûõ ìîùíîñòåé è ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî 22%, 
à ïîëíîñòüþ îáåçâðåæèâàåòñÿ ëèøü 3,5% ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ.  
Â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ïîëèãîíîâ è õðàíèëèù ïðàê-
òèêóåòñÿ âûâîç ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ â ìåñòà íåîðãàíèçîâàííîãî 
ñêëàäèðîâàíèÿ (íåñàíêöèîíèðîâàííûå ñâàëêè), â òîì ÷èñëå è íà 
ñâàëêè áûòîâîãî ìóñîðà.  

Îäíà èç ñåðüåçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì — òâåðäûå áûòîâûå 
îòõîäû (ÒÁÎ). Â ãîðîäàõ è êðóïíûõ ïîñåëêàõ Ðîññèè êàæäûé ãîä 
îáðàçóåòñÿ 140 ìëí ì3 ÒÁÎ, ò.å. ïî÷òè ïî 1 ì3 íà êàæäîãî æèòåëÿ. Â 
öåëîì ïî ñòðàíå ïðîìûøëåííûì ìåòîäîì (íà ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ 
çàâîäàõ) ïåðåðàáàòûâàåòñÿ òîëüêî äî 5% ÒÁÎ, îñòàëüíîå èäåò â çà-
õîðîíåíèÿ. Ïðè÷åì áîëåå 70% îòõîäîâ âûâîçèòñÿ íà íåñàíêöèîíè-
ðîâàííûå ñâàëêè, çàíèìàþùèå ïîðÿäêà 250 òûñ. ãà çåìëè. Ñëåäóåò 
òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî æèäêèå áûòîâûå îòõîäû äàþò íà ñòàíöèÿõ 
î÷èñòêè çíà÷èòåëüíóþ ìàññó îñàäêîâ, øëàìîâ è èëà. Ïî âñåé ñòðà-
íå âîêðóã î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé íàêàïëèâàåòñÿ åæåãîäíî îêîëî  
200 ìëí ò ýòèõ îïàñíûõ îòõîäîâ. 

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàñåëåíèå è ïðîìûøëåííîñòü ÑØÀ äàþò îòõîäîâ 
áîëüøå, ÷åì ëþáàÿ äðóãàÿ ñòðàíà ìèðà. Êàæäûé àìåðèêàíåö ïðîèçâî-
äèò â ñðåäíåì áîëåå 1,5 êã áûòîâîãî ìóñîðà â äåíü, à â öåëîì ïî ñòðà-
íå ýòî ñîñòàâëÿåò 150 ìëí ò/ãîä. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãîðîä-
ñêèå ÒÁÎ èìåþò ïðèìåðíî ñëåäóþùèé ñîñòàâ â ïðîöåíòàõ (òàáë. 8.4). 

 

Т а б л и ц а  8.4 
Состав городских ТБО, % 

Âèä ÂÒÎ % Âèä ÂÒÎ % 

Áóìàãà  41  Äðåâåñèíà  5 
Ïèùåâûå îòõîäû  21  Ðåçèíà è êîæà  3 
Ñòåêëî  12  Òåêñòèëü  2 
Æåëåçî è åãî ñïëàâû  10  Àëþìèíèé  0,7  
Ïëàñòìàññû    5  Äðóãèå ìåòàëëû  0,3  

 
Èçáàâèòüñÿ îò îòõîäîâ ìîæíî íåñêîëüêèìè èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè:  
1) çàêîïàòü (ïîòðåáóþòñÿ íîâûå òåððèòîðèè è çíà÷èòåëüíûå ðàñõî-

äû íà çåìëÿíûå ðàáîòû, èçîëÿöèþ è ïîñëåäóþùóþ ðåêóëüòèâàöèþ);  
2) çàòîïèòü (ñîõðàíÿåòñÿ îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ãèäðîñôåðû);  
3) ñæå÷ü (çàãðÿçíÿþòñÿ àòìîñôåðà è ãèäðîñôåðà); 
4) óòèëèçèðîâàòü.  
Ïîñëåäíèé âàðèàíò ïðåäïî÷òèòåëåí, íî îí ðåàëåí ëèøü äëÿ îòíî-

ñèòåëüíî íåáîëüøîé ÷àñòè îòõîäîâ è èìååò íåìàëî òåõíè÷åñêèõ, ýêî-
íîìè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ òðóäíîñòåé. Ïîêà â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
íå íàéäåíû ïðîñòûå è ýôôåêòèâíûå ðåøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óòèëèçàöè-
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åé ÒÁÎ. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ìèðà (ÑØÀ, Ãåðìàíèÿ) â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ óòèëèçèðóåòñÿ âñåãî ëèøü 10% ÒÁÎ, à â Ðîññèè è òîãî ìåíüøå. 

Æèâîå âåùåñòâî ïî÷òè öåëèêîì ñîñòîèò èç 
ñàìûõ ëåãêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, â 

îñíîâíîì íåìåòàëëîâ. Ñîäåðæàíèå ëåãêèõ ìåòàëëîâ — Ca, Na, K è 
Mg — â ñóììå, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 1—2%. Âñå ïðî÷èå ýëå-
ìåíòû ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ñîñòàâå îðãàíèçìîâ òîëüêî â ìèêðî- è 
óëüòðàìèêðîêîëè÷åñòâàõ. Íåêîòîðûå èç íèõ — æåëåçî, ìàðãàíåö, 
ìåäü, öèíê, êîáàëüò — âõîäÿò â ñîñòàâ ñëîæíûõ áèîìîëåêóë èëè 
íåîáõîäèìûõ âèòàìèíîâ. Íî èõ èçáûòîê, êàê è ïðèñóòñòâèå äðóãèõ 
ìåòàëëîâ, äàæå â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ, âðåäíî äëÿ îðãàíèçìà. Âîîáùå, 
êàê ãîâîðèòñÿ, «íåò âðåäíûõ âåùåñòâ, — åñòü âðåäíûå êîíöåíòðàöèè».  

Âñå òÿæåëûå ìåòàëëû (ÒÌ) â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ÿäîâèòû. Ê íèì 
îáû÷íî îòíîñÿò ýëåìåíòû ñ àòîìíîé ìàññîé áîëåå 40 è ïëîòíîñòüþ áîëåå 
4,5 ã/ñì3, õîòÿ â ÷èñëî òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ âõîäèò è ëåãêèé áåðèëëèé. 

Ïî òîêñè÷íîñòè, ïðèñóòñòâèþ â ñîâðåìåííîé îêðóæàþùåé ñðå-
äå è âåðîÿòíîñòè ïîïàäàíèÿ â æèâûå îðãàíèçìû ìîæåò áûòü âûäå-
ëåíà ïðèîðèòåòíàÿ ãðóïïà ÒÌ: ñâèíåö, ðòóòü, êàäìèé, ìûøüÿê, 
ìåäü, öèíê, õðîì, íèêåëü. Íåñêîëüêî ìåíüøåå çíà÷åíèå èìåþò òàë-
ëèé, âèñìóò, îëîâî, âàíàäèé, ñóðüìà, ìàðãàíåö, êîáàëüò, ìîëèáäåí 
è ñåëåí. Çà èñêëþ÷åíèåì óêàçàííîé âûøå íåáîëüøîé ãðóïïû «áèî-
ôèëüíûõ» ÒÌ âñå ýòè ìåòàëëû, ïî êðàéíåé ìåðå ïî îòíîøåíèþ ê 
âûñøèì æèâîòíûì è ÷åëîâåêó, òîêñè÷íû. Îíè ïîïàäàþò â îðãà-
íèçì ñ ïèùåé, âîäîé, çàãðÿçíåííûì âäûõàåìûì âîçäóõîì è â çàâè-
ñèìîñòè îò õèìè÷åñêîé ôîðìû èõ ñîåäèíåíèé ñ òîé èëè èíîé ñêî-
ðîñòüþ, èíîãäà äîâîëüíî áûñòðî, âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà. Îäíàêî 
íåçíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü çàäåðæèâàåòñÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ, âñòóïàÿ 
â ñîåäèíåíèå ñ áèîãåííûìè ýëåìåíòàìè è ðàäèêàëàìè. Òàê êàê ýòè 
ñîåäèíåíèÿ íå ó÷àñòâóþò â íîðìàëüíîì îáìåíå âåùåñòâ è äëÿ 
áîëüøèíñòâà èç íèõ õàðàêòåðíû äëèòåëüíûå ïåðèîäû ïîëóâûâåäå-
íèÿ (îò íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò), ïðîèñõî-
äèò ïîñòåïåííîå íàêîïëåíèå ÒÌ, âåäóùåå ê ðàçëè÷íûì ïîðàæåíè-
ÿì îðãàíîâ è òÿæåëûì õðîíè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Îðèåíòèðîâî÷-
íûå âåëè÷èíû ñîâðåìåííîãî ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà âàæíåéøèõ 
ÒÌ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.5 (Ñêèííåð, 1989). 

Т а б л и ц а  8.5 
Ориентированные величины мирового производства  
важнейших ТМ в пересчете на элемент, тыс. т в год 

Ýëåìåíò % Ýëåìåíò % 
Ìàðãàíåö  9 400  Îëîâî  238 
Õðîì  8 800  Âàíàäèé  33 
Ìåäü  7 800  Êîáàëüò  30 
Öèíê  6 160  Ìûøüÿê  28  
Ñâèíåö  3 450  Êàäìèé   17 
Íèêåëü  520  Ðòóòü  7 

Òÿæåëûå ìåòàëëû
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Ïî ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêå, ê êîíöó ÕÕ â. â âèäå èçäåëèé è 

îòõîäîâ â ìèðå íàêîïëåíî (â ìëí ò): Cu — 300, Zn — 200, Cr — 70, 

Pb — 20, Ni — 3,5, Cd — 0,6, Hg — 0,5. Ïðèðîäà íèêîãäà íå çíàëà 

òàêîãî ãðóçà ÒÌ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè, â áèîñôåðå. Îäíàêî çàãðÿç-

íåíèå ñðåäû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî óêàçàí-

íûìè êîëè÷åñòâàìè, íî è ïîïóòíûì èõ âûáðîñîì ïðè ïðîèçâîäñò-

âå, ñæèãàíèè òîïëèâà è ïåðåðàáîòêå õèìè÷åñêîãî ñûðüÿ. ÒÌ ïîïà-

äàþò â ñðåäó ñ ýìèññèÿìè ïðåäïðèÿòèé ýíåðãåòèêè, ïðîìûøëåííî-

ñòè è òðàíñïîðòà — â âèäå àýðîçîëåé, ïûëè è êîïîòè, â ñîñòàâå 

ðàñòâîðîâ è ñóñïåíçèé ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, ñ òâåðäûìè ïðî-

ìûøëåííûìè îòõîäàìè, à òàêæå ìèíåðàëüíûìè êðàñèòåëÿìè, áû-

òîâîé òåõíèêîé è äðóãèìè òîâàðàìè.  

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ñóòî÷íûå äîçû (ÏÄÄñ) ðàçëè÷íûõ ÒÌ, 

ïîñòóïàþùèõ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ âîäîé èëè ïèùåé, êîëåáëþòñÿ 

â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 0,1 ìêã (Hg) äî 5 ìã (Zn). Ñîïîñòàâëåíèå 

ÏÄÄñ ñ ìàññîé ÒÌ, íàõîäÿùèõñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå, è ïðîñòîé 

ðàñ÷åò ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýòè âåùåñòâà çàêëþ÷àþò â ñåáå 

ïîòåíöèàë ìíîãîêðàòíîãî îòðàâëåíèÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà. 

Ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì çàãðÿçíåíèÿ ñðå-

äû ÿâëÿåòñÿ õèìèçàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñò-

âà. Äàæå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ïðè íåïðàâèëüíîì èõ ïðèìåíå-

íèè ñïîñîáíû íàíîñèòü ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá ïðè ñîìíèòåëüíîì 

ýêîíîìè÷åñêîì ýôôåêòå. Âûñîêèå äîçû àçîòíûõ óäîáðåíèé ÿâëÿþò-

ñÿ îäíîé èç ïðè÷èí íàêîïëåíèÿ â ðàñòåíèÿõ íèòðàòîâ. Ñàìè ïî 

ñåáå íèòðàòû íå î÷åíü òîêñè÷íû, îäíàêî ïðè óïîòðåáëåíèè ðàñòè-

òåëüíûõ ïðîäóêòîâ â ïèùó ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ íèòðàòû ïîä äåéñò-

âèåì ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà âîññòàíàâëèâàþòñÿ â íèòðèòû, êîòî-

ðûå âî ìíîãî ðàç òîêñè÷íåå. 

Â 1940-õ ãã. äëÿ óíè÷òîæåíèÿ âðåäíûõ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷åëîâå-

êà) îðãàíèçìîâ íà÷àëè øèðîêî ïðèìåíÿòü ñèíòåòè÷åñêèå îðãàíè÷å-

ñêèå ñîåäèíåíèÿ — ïåñòèöèäû (îò ëàò. pestis — çàðàçà, caedo — óáè-

âàþ). Â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà âîçäåéñòâèÿ èõ ïîäðàçäåëÿþò íà 

èíñåêòèöèäû (óáèâàþò íàñåêîìûõ), ãåðáèöèäû (óíè÷òîæàþò ñîðíÿ-

êè), ôóíãèöèäû (ñðåäñòâà ïðîòèâ ãðèáêîâûõ çàáîëåâàíèé), äåôîëè-

àíòû (äëÿ óäàëåíèÿ ëèñòüåâ) è äð. Íè îäèí èç ýòèõ õèìèêàòîâ íå 

îáëàäàåò àáñîëþòíîé èçáèðàòåëüíîñòüþ è ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó äëÿ 

äðóãèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ ëþäåé. Äàæå ñðàâíèòåëü-

íî ìàëî òîêñè÷íûå ïåñòèöèäû íå ïîäâåðãàþòñÿ ôåðìåíòàòèâíîìó 

ðàçëîæåíèþ. Íè îäèí îðãàíèçì íå ðàñïîëàãàåò ñîîòâåòñòâóþùèìè 

ìåõàíèçìàìè èõ äåòîêñèêàöèè.  

Ïåñòèöèäû
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Â 1938 ã. áûë ðåêîìåíäîâàí ê ïðèìåíåíèþ ñèëüíûé èíñåêòèöèä — 

äèõëîðäèôåíèëòðèõëîðýòàí (ÄÄÒ). Êàçàëîñü, ÷òî ëþäè ïîëó÷èëè 

«÷óäî-îðóæèå» — âåùåñòâî ÷ðåçâû÷àéíî òîêñè÷íîå äëÿ íàñåêîìûõ 

è îòíîñèòåëüíî áåçâðåäíîå äëÿ ÷åëîâåêà. ÄÄÒ îáëàäàë øèðîêèì 

ñïåêòðîì äåéñòâèÿ, áûë ñòîåê â îêðóæàþùåé ñðåäå, à ïðîèçâîäñòâî 

åãî áûëî ñîâñåì íåäîðîãèì. Ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè âðåäèòåëåé 

áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ÄÄÒ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèë ê ðåçêîìó 

ðîñòó óðîæàÿ. Êðîìå òîãî, ÄÄÒ îêàçàëñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì 

áîðüáû ñ íàñåêîìûìè — ïåðåíîñ÷èêàìè èíôåêöèîííûõ çàáîëåâà-

íèé (ñûïíîãî òèôà, ìàëÿðèè è äð.). Äîñòîèíñòâà ÄÄÒ êàçàëèñü 

ñòîëü âûäàþùèìèñÿ, ÷òî åãî ñîçäàòåëü — øâåéöàðñêèé õèìèê 

Ï. Ìþëëåð ïîëó÷èë çà ñâîå îòêðûòèå Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ. Íå-

óäèâèòåëüíî, ÷òî ýòî âåùåñòâî âîçãëàâèëî íåñêîí÷àåìûé ïàðàä ïåñ-

òèöèäîâ, ìèðîâàÿ êîëëåêöèÿ êîòîðûõ âûðîñëà äî 6000 íàèìåíîâà-

íèé, à èõ ïðîèçâîäñòâî äîñòèãëî 1,2 ìëí ò â ãîä. 

Îäíàêî âñêîðå ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ 
âûçûâàåò öåëûé ðÿä ïðîáëåì:  

• ïðèñïîñàáëèâàåìîñòü è ðàçâèòèå óñòîé÷èâîñòè âðåäèòåëåé ê 
ïðèìåíÿåìûì ïðåïàðàòàì;  

• âîññòàíîâëåíèå è âòîðè÷íûå âñïûøêè ÷èñëåííîñòè âðåäè-
òåëåé, ïîâûøåíèå èõ àãðåññèâíîñòè;  

• ðîñò çàòðàò íà ïðèìåíåíèå â âîçðàñòàþùèõ äîçàõ âñå íîâûõ 
è áîëåå äîðîãèõ ïåñòèöèäîâ;  

• îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó è çäîðîâüå 
÷åëîâåêà. 

Â íà÷àëå 1970-õ ãã. ïðèìåíåíèå ÄÄÒ â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ 
ñòðàí áûëî çàïðåùåíî. Íà ñìåíó åìó ïðèøëè ìåíåå òîêñè÷íûå 
ïðåïàðàòû, áûñòðåå ðàçðóøàþùèåñÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ñïóñòÿ 
áîëåå ïîëóâåêà ñ íà÷àëà ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ ñëåäóåò ïðèçíàòü, 
÷òî áåñïðåöåäåíòíàÿ õèìè÷åñêàÿ âîéíà ñ âðåäèòåëÿìè ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïðîèãðàíà. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî-
ìèëëèàðäíûå çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ïåñòèöèäîâ, 
ïîòåðè óðîæàÿ îò âðåäèòåëåé íå óìåíüøèëèñü. Íàñåêîìûå ïðèñïî-
ñàáëèâàþòñÿ ê ÿäàì ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå 
ïðåïàðàòû. Óñòîé÷èâîñòü íåêîòîðûõ ãåíåòè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé 
âðåäèòåëåé â ñîòíè ðàç âûøå, ÷åì ó èñõîäíûõ ôîðì. Óæå íå ñóùå-
ñòâóåò ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïðîòèâ òàêèõ âðåäèòåëåé, êàê êîëîðàä-
ñêèé æóê, ñîâêà, êàïóñòíàÿ ìîëü. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çàðåãèñò-
ðèðîâàíî áîëåå 550 âèäîâ íàñåêîìûõ, ó êîòîðûõ âîçíèêëà íåâîñ-
ïðèèì÷èâîñòü ê ïåñòèöèäàì. Â êîíå÷íîì èòîãå ëþäè íå ñóìåëè íà-
äåæíî çàùèòèòü ðàñòåíèÿ, íå ñìîãëè ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèòü íè îä-
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íîãî âèäà âðåäîíîñíûõ îðãàíèçìîâ, çàòî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëè 
çàãðÿçíåíèå ïî÷â è áèîñôåðû â öåëîì. 

Ñòàâøàÿ óæå êëàññè÷åñêîé èñòîðèÿ ÄÄÒ íàãëÿäíî èëëþñòðè-
ðóåò îïàñíîñòü íåêîíòðîëèðóåìîé õèìèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. 
Ïåñòèöèäû ïîñòåïåííî íàêàïëèâàþòñÿ â ïî÷âå è âîäå, à çàòåì ïî 
ïèùåâûì öåïÿì ïåðåõîäÿò â ðàñòåíèÿ, æèâîòíûõ è îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà. Õîòÿ ÄÄÒ óæå ìíîãî ëåò ñíÿò ñ ïðîèçâîäñòâà è ïîâñåìå-
ñòíî çàïðåùåí ê ïðèìåíåíèþ, òåì íå ìåíåå â ïðèðîäíîé ñðåäå 
öèðêóëèðóþò îêîëî ìèëëèîíà òîíí ýòîãî ÿäîâèòîãî âåùåñòâà. Åãî 
îáíàðóæèâàþò â âîäå è âîçäóõå, â îðãàíèçìàõ æèâîòíûõ è ÷åëîâå-
êà äàæå â òåõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà, ãäå íèêîãäà íå ïðîâîäèëèñü 
õèìè÷åñêèå îáðàáîòêè ðàñòåíèé. Ïðèìåíåíèå ÄÄÒ è åãî àíàëîãîâ 
èìåëî ìíîæåñòâî ñåðüåçíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé. Ýòî óáå-
äèòåëüíî ïîêàçàíî â êíèãå Ê. Êàðñîí «Áåçìîëâíàÿ âåñíà» (1981). 
Â ðåçóëüòàòå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è çàðàæåíèÿ áèîñôåðû ãèáíóò 
öåëûå ïîïóëÿöèè ïîëåçíûõ íàñåêîìûõ, ðûá, ïòèö è äðóãèõ æèâîò-
íûõ. Ïî äàííûì ÂÎÇ, åæåãîäíî â ìèðå îòðàâëåíèþ ïåñòèöèäàìè 
ïîäâåðãàåòñÿ äî äâóõ ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê, ïðè ýòîì äî 40 òûñ. ÷åëî-
âåê ïîãèáàåò. 

Íîâàÿ ñòðàòåãèÿ çàùèòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð äîëæíà, 
ïî-âèäèìîìó, èñõîäèòü íå èç èäåè óíè÷òîæåíèÿ íåóãîäíûõ íàì 
ôîðì æèçíè, à èç èäåè êîíòðîëèðóåìîãî ñîñóùåñòâîâàíèÿ ñ íèìè è 
ñäåðæèâàíèÿ ÷èñëåííîñòè àãðåññèâíûõ âèäîâ. Ïîñëåäíåå ïðåäïîëà-
ãàåò ñîõðàíåíèå áèîðàçíîîáðàçèÿ, âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
áèîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ áîðüáû ñ âðåäèòåëÿìè. 

Ðàçâèòèå íåôòåõèìèè, îðãñèíòåçà è îñî-
áåííî ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ïåñòè-
öèäîâ ñïîñîáñòâîâàëî ïîÿâëåíèþ â îêðó-

æàþùåé ñðåäå åùå îäíîé ãðóïïû êðàéíå ÿäîâèòûõ âåùåñòâ — äèîê-

ñèíîâ. Îäèí èç äèîêèñíîâ — 2,3,7,8-òåòðàõëîðáåíçîïàðàäèîêñèí 
(ÒÕÄÄ) — çàíèìàåò ïÿòîå ìåñòî â ðÿäó ñàìûõ ñèëüíûõ èç èçâåñò-
íûõ ÿäîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ íåäåéñòâóþùàÿ äîçà 
ýòîãî âåùåñòâà äëÿ ÷åëîâåêà íå ïðåâûøàåò 10–6 ìêã/êã.  

Èçâåñòíî îêîëî 200 ñõîäíûõ ñâåðõòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê êëàññàì ïîëèõëîðèðîâàííûõ äèáåíçîäèîêñèíîâ (ÏÕÄÄ) 
è äèáåíçîôóðàíîâ (ÏÕÄÔ). Äèîêñèíû î÷åíü ñòîéêè: â ïî÷âå îíè 
ñîõðàíÿþòñÿ 10—20 ëåò; ïåðèîä ïîëóâûâåäåíèÿ ó ÷åëîâåêà ñîñòàâ-
ëÿåò íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Èçâåñòíû ñëó÷àè çàáîëåâàíèé è ãèáåëè 
ëþäåé, ñâÿçàííûå ñ îòðàâëåíèåì äèîêñèíàìè. Ïðèìåíåíèå àìåðè-
êàíñêîé àðìèåé âî Âüåòíàìå äåôîëèàíòà «îðàíæ», ñîäåðæàùåãî 
ÒÕÄÄ, âûçâàëî ìàññîâîå çàáîëåâàíèå áîëåå 2 ìèëëèîíîâ æèòåëåé â 

Îñîáî îïàñíûå

òîêñèêàíòû 
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äîëèíå Ìåêîíãà. Äèîêñèíû ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè ñæèãàíèè 
óãëÿ, ìóñîðà, îñîáåííî ïëàñòìàññ, à òàêæå â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ. 

Åæåãîäíî â ìèðå ïðîèçâîäèòñÿ îêîëî 500 ìëí ò îïàñíûõ îòõî-
äîâ. Èìè çàãðÿçíÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå çåìåëüíûå ïëîùàäè è âîäî-
åìû. Îïàñíûå îòõîäû íàçûâàþò «áîìáîé çàìåäëåííîãî äåéñòâèÿ» â 
ñèëó èõ êóìóëÿòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè èõ 
ñêëàäèðîâàíèè ïðîèñõîäÿò ìíîãî÷èñëåííûå âòîðè÷íûå õèìè÷åñêèå 
ïðîöåññû è â ñðåäó ïîñòóïàþò íå òîëüêî èçâåñòíûå òîêñèêàíòû, íî 
è ñîâåðøåííî íîâûå, íåïðåäñêàçóåìûå ïî ñâîåìó âîçäåéñòâèþ íà 
÷åëîâåêà è ýêîñèñòåìû âåùåñòâà. Óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî â 
øëàìàõ àçîòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ îáðàçóåòñÿ 
öåëûé áóêåò íèòðîçàìèíîâ — ñèëüíåéøèõ ìóòàãåíîâ è êàíöåðîãå-
íîâ. Â ïðîìûøëåííûõ çîíàõ âáëèçè áîëüøèõ ãîðîäîâ ñêîïëåíèÿ 
îòõîäîâ âìåñòå ñ àýðîãåííûìè âûïàäåíèÿìè îáðàçóþò çíà÷èòåëü-
íûå òåõíîãåííûå ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè ìíîãèõ ìåòàëëîâ è ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ), êîòîðûìè çà-
ãðÿçíÿþòñÿ íå òîëüêî ïî÷âû, ãðóíòû, íî è ðàñòèòåëüíîñòü è ïîä-
çåìíûå âîäû. 

Âèíîâíèêîì ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûõ çàãðÿçíåíèé íà òåððèòîðèè 
Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ âîåííî-ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ (ÂÏÊ). Ïðîèçâîä-
ñòâî è èñïûòàíèÿ îðóæèÿ, ìíîãî÷èñëåííûå ñêëàäû âîîðóæåíèé, â 
òîì ÷èñëå õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ, è ñâÿçàííûå ñ íèìè àâàðèè, âçðû-
âû, óòå÷êè, ñëó÷àè íåïðàâèëüíîãî îáðàùåíèÿ ïîçâîëèëè ãîâîðèòü î 
«íåîáúÿâëåííîé õèìè÷åñêîé âîéíå â Ðîññèè» (Ôåäîðîâ, 1995). Íå-
êîòîðûå ýëåìåíòû ðàêåòíûõ òîïëèâ è áîåâûå îòðàâëÿþùèå âåùåñò-
âà ÿâëÿþòñÿ ñóïåðòîêñèêàíòàìè.  

Åùå äî âîéíû 1941—1945 ãã. â ÑÑÑÐ áûëè íàëàæåíû ðàçðàáîòêà è 
ïðîèçâîäñòâî îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ (ÎÂ); â ïðåäâîåííûå è âîåííûå 
ãîäû ñóùåñòâîâàëî íå ìåíå 28 ñêëàäîâ ÎÂ, êîòîðûå âî ìíîãèõ ìåñòàõ 
ñòðàíû îñòàâèëè ñòîéêèå «ïÿòíà» èïðèòà. Ïîñëå âîéíû, íåñìîòðÿ íà 
ïîëíîå îòñóòñòâèå ñòðàòåãè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòè, ïðîèçâîäñòâî ÎÂ 
çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëîñü. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 1994 ã. ñóùåñòâîâàëî 12 
ìîùíûõ ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ÎÂ è 7 êðóïíûõ àðñåíàëîâ èõ 
õðàíåíèÿ, íà êîòîðûõ èìåëè ìåñòî ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè íàðóøå-
íèé òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, óòå÷åê, ìàññîâîãî îòðàâëåíèÿ, çàáîëåâàíèé 
è ãèáåëè ëþäåé, çàãðÿçíåíèÿ çåìëè è âîäîåìîâ, îáðàçîâàíèÿ õèìè÷å-
ñêèõ ïóñòîøåé. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî óñòàðåâøèõ ÎÂ «ïåðâîãî ïîêîëå-
íèÿ» (èïðèò, ëþèçèò è äð.) óíè÷òîæàëîñü ìåòîäîì îòêðûòîãî ñæèãà-
íèÿ èëè ñëèâàëîñü â âîäîåìû. Ñî âðåìåí Ïåðâîé è Âòîðîé ìèðîâûõ 
âîéí íà äíå Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ëåæàò òûñÿ÷è õèìè÷åñêèõ ñíàðÿäîâ. Äî 
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ñèõ ïîð íà îãðîìíûõ ñêëàäàõ â âèäå ñíàðÿäîâ, áîìá, áîåãîëîâîê ðàêåò 
õðàíÿòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷ òîíí ÎÂ «âòîðîãî ïîêîëåíèÿ», ïðåèìóùåñò-
âåííî íåðâíî-ïàðàëèòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ (çàðèí, çîìàí, V-ãàç è äð.), 
ñðîêè áåçîïàñíîãî õðàíåíèÿ êîòîðûõ äàâíî èñòåêëè. Âîò êàê ïèøåò â 
ñâîåé êíèãå Ë.À. Ôåäîðîâ îá ýòèõ áàçàõ:  

íè îäíà èç íèõ íèêîãäà íå èìåëà è íå èìååò ñåé÷àñ ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ïàñïîðòà. Íè îäíà èç íèõ íèêîãäà íå èìåëà è íå èìååò ñàíè-
òàðíî-çàùèòíîé çîíû. Âñå áàçû ðàñïîëîæåíû â íåïîñðåäñòâåííîé 
áëèçîñòè (0,5—1,5 êì) îò æèëûõ ïîñåëêîâ.  

Âåñü ýòîò êîìïëåêñ îáëàäàåò êîëîññàëüíûì ïîòåíöèàëîì îòñðî-

÷åííîé êàòàñòðîôû. 

8.5. Радиационное загрязнение 

Íàó÷íûå îòêðûòèÿ è ðàçâèòèå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ òåõíîëîãèé â ÕÕ â. ïðèâåëè ê 
ïîÿâëåíèþ èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ðà-

äèîàêòèâíîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèõ áîëüøóþ 
ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà è âñåé áèîñôåðû. Ýòîò 
ïîòåíöèàë íà ìíîãî ïîðÿäêîâ ïðåâûøàåò åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîí-
íûé ôîí, ê êîòîðîìó àäàïòèðîâàíà âñÿ æèâàÿ ïðèðîäà. 

Åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîííûé ôîí îáóñëîâëåí ðàññåÿííîé ðàäèîàê-
òèâíîñòüþ çåìíîé êîðû, ïðîíèêàþùèì êîñìè÷åñêèì èçëó÷åíèåì è 
ñîñòàâëÿë â íåäàâíåì ïðîøëîì 8—9 ìèêðîðåíòãåí â ÷àñ (ìêÐ/÷), ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ñðåäíåãîäîâîé ýôôåêòèâíîé ýêâèâàëåíòíîé äîçå (ÝÝÄ = ÍD) 
äëÿ æèòåëÿ Çåìëè â 2 ìèëëèçèâåðòà (ìÇâ). (Ñâåäåíèÿ îá åäèíèöàõ èç-
ìåðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè è äîç îáëó÷åíèÿ ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 
Ï8.) Ðàññåÿííàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì â ñðåäå ñëå-
äîâûõ êîëè÷åñòâ ïðèðîäíûõ ðàäèîèçîòîïîâ ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 
áîëåå 105 ëåò (â îñíîâíîì óðàíà è òîðèÿ), à òàêæå 40Ê, 14Ñ, 226Ra è 
222Rn. Ãàç ðàäîí â ñðåäíåì äàåò îò 30 äî 50% åñòåñòâåííîãî ôîíà ðà-
äèîàêòèâíîãî îáëó÷åíèÿ íàçåìíîé áèîòû. 

Óêàçàííûé óðîâåíü ôîíà áûë õàðàêòåðåí äëÿ äîèíäóñòðèàëüíîé 
ýïîõè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåñêîëüêî ïîâûøåí òåõíîãåííûìè èñ-
òî÷íèêàìè ðàäèîàêòèâíîñòè — â ñðåäíåì äî 11—12 ìêÐ/÷ ïðè 
ñðåäíåãîäîâîé ÝÝÄ â 2,5 ìÇâ. Ýòó ïðèáàâêó îáóñëîâèëè:  

à) òåõíè÷åñêèå èñòî÷íèêè ïðîíèêàþùåé ðàäèàöèè (ìåäèöèíñêàÿ 
äèàãíîñòè÷åñêàÿ è òåðàïåâòè÷åñêàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ àïïàðàòóðà, ðàäèà-
öèîííàÿ äåôåêòîñêîïèÿ, èñòî÷íèêè ñèãíàëüíîé èíäèêàöèè è ò.ï.);  

á) èçâëåêàåìûå èç íåäð ìèíåðàëû, òîïëèâî è âîäà;  
â) ÿäåðíûå ðåàêöèè â ýíåðãåòèêå è ÿäåðíî-òîïëèâíîì öèêëå;  
ã) èñïûòàíèÿ è ïðèìåíåíèå ÿäåðíîãî îðóæèÿ.  

Òåõíîãåííîå  

ïðåâûøåíèå ðàäèàöè-

îííîãî ôîíà  
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Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà â íåñêîëüêî ðàç óâåëè÷èëà ÷èñëî ïðèñóò-
ñòâóþùèõ â ñðåäå ðàäèîíóêëèäîâ è íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ — èõ 
ìàññó íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. 

Ãëàâíóþ ðàäèàöèîííóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò çàïàñû ÿäåðíîãî 
îðóæèÿ è òîïëèâà, à òàêæå ðàäèîàêòèâíûå îñàäêè, îáðàçîâàâøèåñÿ â 
ðåçóëüòàòå ÿäåðíûõ âçðûâîâ èëè àâàðèé è óòå÷åê â ÿäåðíî-òîïëèâíîì 
öèêëå — îò äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ óðàíîâîé ðóäû äî çàõîðîíåíèÿ 
îòõîäîâ. Â ìèðå íàêîïëåíû äåñÿòêè òûñÿ÷ òîíí ðàñùåïëÿþùèõñÿ 
ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ êîëîññàëüíîé ñóììàðíîé àêòèâíîñòüþ. 

Ñ 1945 ïî 1996 ã. ÑØÀ, ÑÑÑÐ, Àíãëèÿ, Ôðàíöèÿ è Êèòàé ïðî-
èçâåëè â íàäçåìíîì ïðîñòðàíñòâå áîëåå 400 ÿäåðíûõ âçðûâîâ. Â 
àòìîñôåðó ïîñòóïèëà áîëüøàÿ ìàññà ñîòåí ðàçëè÷íûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ, êîòîðûå ïîñòåïåííî âûïàëè íà âñåé ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Èõ 
ãëîáàëüíîå êîëè÷åñòâî ïî÷òè óäâîèëîñü â ñâÿçè ñ ÿäåðíîé êàòàñò-
ðîôîé, ïðîèçîøåäøåé íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ. Äîëãîæèâó-
ùèå ðàäèîèçîòîïû (îñîáåííî öåçèé-137 è ñòðîíöèé-90) è ñåãîäíÿ 
ïðîäîëæàþò èçëó÷àòü, ñîçäàâàÿ ïðèáëèçèòåëüíî äâóõïðîöåíòíóþ 
äîáàâêó ê ðàäèàöèîííîìó ôîíó. Ïîñëåäñòâèÿ àòîìíûõ áîìáàðäèðî-
âîê, ÿäåðíûõ èñïûòàíèé è àâàðèé åùå äîëãî áóäóò ñêàçûâàòüñÿ íà 
çäîðîâüå îáëó÷åííûõ ëþäåé è èõ ïîòîìêîâ. Ñóììàðíàÿ îæèäàåìàÿ 
êîëëåêòèâíàÿ (ãëîáàëüíàÿ) ÝÝÄ îò âñåõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ è àâàðèé 
ñîñòàâëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ 28 ìëí ÷åë.-Çâ. Ê 2000 ã. ÷åëîâå÷åñò-
âî ïîëó÷èëî ëèøü 20% ýòîé äîçû. Îñòàëüíóþ ÷àñòü îíî áóäåò ïîëó-
÷àòü åùå òûñÿ÷è ëåò. Ïîêà åùå òðóäíî ãîâîðèòü î âëèÿíèè òåõíî-
ãåííîãî ïðåâûøåíèÿ åñòåñòâåííîãî ôîíà ðàäèàöèè íà áèîòó ýêî-
ñôåðû. Âî âñÿêîì ñëó÷àå ìîæíî ïðîãíîçèðîâàòü íåêîòîðîå ïîâû-
øåíèå óðîâíÿ ìóòàãåíåçà. 

Ðàäèàöèîííûå çàãðÿçíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãè÷åñêè íîð-
ìàëüíûì ÿäåðíûì òîïëèâíûì öèêëîì, èìåþò ëîêàëüíûé õàðàêòåð 
è äîñòóïíû äëÿ êîíòðîëÿ, èçîëÿöèè è ïðåäîòâðàùåíèÿ ýìèññèé. Â 
öåëîì ýêñïëóàòàöèÿ îáúåêòîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ñîïðîâîæäàåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíûì ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâèåì (òàáë. 8.6). 

Ìíîãîëåòíèå ñèñòåìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ è êîíòðîëü ðàäèàöè-
îííîé îáñòàíîâêè íå îáíàðóæèëè åå ñåðüåçíîãî âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿ-
íèå îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû (Èçðàýëü, 1998). Äîçû 
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ, íå ïðå-
âûøàþò 10 ìêÇâ/ãîä, ÷òî â 100 ðàç ìåíüøå óñòàíîâëåííîãî äîïóñ-
òèìîãî óðîâíÿ. Âåðîÿòíîñòü ðàäèàöèîííûõ àâàðèé ðåàêòîðîâ ÀÝÑ 
ñåé÷àñ îöåíèâàåòñÿ êàê 10–4—10–5 â ãîä. Òåì íå ìåíåå, àòîìíîé 
ýíåðãåòèêå ÷àñòî ïðèïèñûâàåòñÿ íàèâûñøàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñ-
íîñòü, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî ÷ðåçâû÷àéíûìè àâàðèÿìè, 
èìåâøèìè ìåñòî â ÑÑÑÐ.  
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Т а б л и ц а  8.6 
Основные источнки излучений и средняя облучаемость  

населения стран СНГ (А.С. Кривохатский, 1993) 

Èñòî÷íèêè èçëó÷åíèé 
Ñðåäíÿÿ ÝÝÄ,  

ìÇâ/ãîä 

Åñòåñòâåííûé è òåõíîãåííî èçìåíåííûé ôîí  2,37 

â òîì ÷èñëå: êîñìè÷åñêîå èçëó÷åíèå  0,32 

ïðèðîäíûå ðàäèîíóêëèäû  2,05 

â òîì ÷èñëå: ïðè âíóòðåííåì îáëó÷åíèè  0,37 

ïðè âíåøíåì îáëó÷åíèè  1,68 

â òîì ÷èñëå: ðàäîí  1,20 

äðóãèå ðàäèîíóêëèäû  0,48 

Òåõíîãåííûå èñòî÷íèêè  1,82 

â òîì ÷èñëå: ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ  1,69 

óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà  0,02 

ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà  0,002 

àâàðèÿ íà ×ÀÝÑ  0,024 

ÿäåðíûå èñïûòàíèÿ  0,02 

ïðîôåññèîíàëüíîå îáëó÷åíèå  0,006 

ïðî÷èå èñòî÷íèêè  0,05 

Èòîãî  4,2 

 

Ñàìîå êðóïíîå èç èçâåñòíûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñêîïëåíèé ðàäèîíóêëèäîâ íàõîäèòñÿ 

íà Óðàëå, â 70 êì ê ñåâåðî-çàïàäó îò ×åëÿáèíñêà, íà òåððèòîðèè 
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ «Ìàÿê». ÏÎ «Ìàÿê» áûëî ñîçäàíî 
íà áàçå ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ïîñòðîåííîãî â 1945—1949 ãã. 
Çäåñü â 1948 ã. áûë ïóùåí ïåðâûé â ñòðàíå ïðîìûøëåííûé àòîìíûé 
ðåàêòîð, â 1949 ã. — ïåðâûé ðàäèîõèìè÷åñêèé çàâîä, èçãîòîâëåíû 
ïåðâûå îáðàçöû àòîìíîãî îðóæèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîèçâîäñò-
âåííóþ ñòðóêòóðó ÏÎ «Ìàÿê» âõîäÿò ðÿä ïðîèçâîäñòâ ÿäåðíîãî öèê-
ëà, êîìïëåêñ ïî çàõîðîíåíèþ âûñîêîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, õðàíè-
ëèùà è ìîãèëüíèêè ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÐÀÎ). Ìíîãîëåòíÿÿ 
äåÿòåëüíîñòü ÏÎ «Ìàÿê» ïðèâåëà ê íàêîïëåíèþ îãðîìíîãî êîëè÷å-
ñòâà ðàäèîíóêëèäîâ è ñèëüíîìó çàãðÿçíåíèþ ðàéîíîâ ×åëÿáèíñêîé, 
Ñâåðäëîâñêîé, Êóðãàíñêîé è Òþìåíñêîé îáëàñòåé. Â ðåçóëüòàòå 
ñáðîñà îòõîäîâ ðàäèîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà íåïîñðåäñòâåííî â 
îòêðûòóþ ðå÷íóþ ñèñòåìó Îáñêîãî áàññåéíà ÷åðåç ð. Òå÷à (1949—
1951 ãã.), à òàêæå âñëåäñòâèå àâàðèé 1957 è 1967 ãã. â îêðóæàþùóþ 
ñðåäó áûëî âûáðîøåíî 23 ìëí Êè àêòèâíîñòè. Ðàäèîàêòèâíîå çà-

ÏÎ «Ìàÿê»
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ãðÿçíåíèå îõâàòèëî òåððèòîðèþ â 25 òûñ. êì2 ñ íàñåëåíèåì áîëåå  
500 òûñ. ÷åëîâåê. Îôèöèàëüíûå äàííûå î äåñÿòêàõ ïîñåëêîâ è äåðå-
âåíü, ïîäâåðãøèõñÿ çàãðÿçíåíèþ â ðåçóëüòàòå ñáðîñîâ ðàäèîàêòèâíûõ 
îòõîäîâ â ð. Òå÷à (ðèñ. 8.9), ïîÿâèëèñü òîëüêî â 1993 ã., à ïåðâîå îò-
êðûòîå ìåäèöèíñêîå îáñëåäîâàíèå íàñåëåíèÿ ýòîé çîíû íà÷àòî â 
2000 ã. 

Â 1957 ã. â ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî âçðûâà åìêîñòè ñ ÐÀÎ ïðîèçîøåë 
ìîùíûé âûáðîñ ðàäèîíóêëèäîâ (öåðèé-144, öèðêîíèé-95, ñòðîíöèé-90, 
öåçèé-137 è äð.) ñ ñóììàðíîé àêòèâíîñòüþ 2 ìëí Êè. Âîçíèê «Âîñòî÷-
íî-Óðàëüñêèé ðàäèîàêòèâíûé ñëåä» äëèíîé äî 110 êì (â ðåçóëüòàòå ïî-
ñëåäóþùåé ìèãðàöèè — äî 400 êì) è øèðèíîé äî 50 êì. Îáùàÿ ïëî-
ùàäü çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè, îãðàíè÷åííîé èçîëèíèåé 0,1 Êè/êì2 ïî 
ñòðîíöèþ-90, ñîñòàâèëà 23 òûñ. êì2 (ñì. ðèñ. 8.9). Îêîëî 10 òûñ. ÷åëî-
âåê èç 19 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ â çîíå íàèáîëåå ñèëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñ 
áîëüøîé çàäåðæêîé áûëè ýâàêóèðîâàíû è ïåðåñåëåíû. 

Çîíà ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà Þæíîì Óðàëå ðàñøèðèëàñü 
âñëåäñòâèå âåòðîâîãî ðàçíîñà ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé ñ âûñîõøåé 
÷àñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî âîäîåìà ¹ 9 ÏÎ «Ìàÿê» (îç. Êàðà÷àé) â 
1967 ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîì ðåçåðâóàðå íàõîäèòñÿ îêîëî 120 ìëí Êè 
àêòèâíîñòè, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137. 
Ïîä îçåðîì ñôîðìèðîâàëàñü ëèíçà çàãðÿçíåííûõ ïîäçåìíûõ âîä 
îáúåìîì îêîëî 4 ìëí ì3 è ïëîùàäüþ 10 êì2. Ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü 
ïðîíèêíîâåíèÿ çàãðÿçíåííûõ âîä â äðóãèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû è 
âûíîñà ðàäèîíóêëèäîâ â ðå÷íóþ ñåòü. 

Ïî äàííûì ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà, âûïàäåíèå öåçèÿ-137 
èç àòìîñôåðû â ðàéîíàõ, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå âëèÿíèÿ ÏÎ «Ìà-
ÿê», â òå÷åíèå 1994 ã. áûëî â 50—100 ðàç áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì 
ïî ñòðàíå. Âûñîêèì îñòàåòñÿ è óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè 
öåçèåì-137 â ïîéìå ð. Òå÷à. Êîíöåíòðàöèè ñòðîíöèÿ-90 â ðå÷íîé 
âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ â 100—1000 ðàç ïðåâûøàþò ôîíîâûå 
çíà÷åíèÿ. Â êàñêàäå ïðîìûøëåííûõ âîäîåìîâ â âåðõîâüÿõ ð. Òå÷è 
íàêîïëåíî 350 ìëí ì3 çàãðÿçíåííîé âîäû, ÿâëÿþùåéñÿ ïî ñóòè 
íèçêîàêòèâíûìè îòõîäàìè. Ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü òâåðäûõ è æèä-
êèõ ÐÀÎ, íàêîïëåííûõ â õîäå äåÿòåëüíîñòè ÏÎ «Ìàÿê», äîñòèãàåò 
1 ìëðä Êè. Ñîñðåäîòî÷åíèå îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ÐÀÎ, çàãðÿçíå-
íèå ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ, âîçìîæíîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ çà-
ãðÿçíåííûõ ïîäçåìíûõ âîä â îòêðûòóþ ãèäðîãðàôè÷åñêóþ ñèñòåìó 
Îáñêîãî áàññåéíà ñîçäàþò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ ñòåïåíü ðà-
äèàöèîííîãî ðèñêà íà Þæíîì Óðàëå. 

Íå òîëüêî íûíåøíåå, íî è ïîñëåäóþùèå 
ïîêîëåíèÿ áóäóò ïîìíèòü ×åðíîáûëü è 

îùóùàòü ïîñëåäñòâèÿ ýòîé êàòàñòðîôû. Â ðåçóëüòàòå âçðûâîâ è ïî-

×åðíîáûëü
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Рис. 8.9. Карта-схема «Восточно-Уральского радиоактивного следа», воз-
никшего после аварии на ПО «Маяк» в 1957 г.: 

çîíû çàãðÿçíåíèÿ ñ àêòèâíîñòüþ ïî ñòðîíöèþ-90: 1 — áîëåå  
50 Êè/êì2; 2 — áîëåå 5 Êè/êì2; 3 — áîëåå 0,1 Êè/êì2;  

4 — áîëåå 0,02 Êè/êì2 ÷åðåç ãîä ïîñëå àâàðèè 

æàðà ïðè àâàðèè íà ÷åòâåðòîì ýíåðãîáëîêå ×ÀÝÑ ñ 26 àïðåëÿ ïî 
10 ìàÿ 1986 ã. èç ðàçðóøåííîãî ðåàêòîðà áûëî âûáðîøåíî ïðèìåð-
íî 7,5 ò ÿäåðíîãî òîïëèâà è ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ ñ ñóììàðíîé àêòèâ-
íîñòüþ îêîëî 50 ìëí Êè. Ïî êîëè÷åñòâó äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóê-
ëèäîâ (öåçèé-137, ñòðîíöèé-90 è äð.) ýòîò âûáðîñ ñîîòâåòñòâóåò 
500—600 Õèðîñèìàì. Èç-çà òîãî, ÷òî âûáðîñ ðàäèîíóêëèäîâ ïðîèñ-
õîäèë áîëåå 10 ñóòîê ïðè ìåíÿþùèõñÿ ìåòåîóñëîâèÿõ, çîíà îñíîâ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ èìååò âååðíûé, ïÿòíèñòûé õàðàêòåð. Êðîìå  
30-êèëîìåòðîâîé çîíû, íà êîòîðóþ ïðèøëàñü áî́ëüøàÿ ÷àñòü âûáðî-
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ñà, â ðàçíûõ ìåñòàõ â ðàäèóñå äî 250 êì áûëè âûÿâëåíû ó÷àñòêè, 
ãäå çàãðÿçíåíèå äîñòèãëî 200 Êè/êì2. Îáùàÿ ïëîùàäü «ïÿòåí» ñ 
àêòèâíîñòüþ áîëåå 40 Êè/êì2 ñîñòàâèëà îêîëî 3,5 òûñ. êì2, ãäå â 
ìîìåíò àâàðèè ïðîæèâàëî 190 òûñ. ÷åëîâåê. Âñåãî ðàäèîàêòèâíûì 
âûáðîñîì ×ÀÝÑ â ðàçíîé ñòåïåíè áûëè çàãðÿçíåíû 80% òåððèòî-
ðèè Áåëîðóññèè, âñÿ ñåâåðíàÿ ÷àñòü Ïðàâîáåðåæíîé Óêðàèíû è  
19 îáëàñòåé Ðîññèè. Â öåëîì ïî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çàãðÿçíå-
íèå, îáóñëîâëåííîå àâàðèåé íà ×ÀÝÑ, ñ ïëîòíîñòüþ 1 Êè/êì2 è 
âûøå îõâàòûâàåò áîëåå 57 òûñ. êì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò 1,6% ïëîùàäè 
Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè (ðèñ. 8.10). Óòî÷íåííûå â 1994 ã. ãðàíè-
öû ïëîùàäåé, çàãðÿçíåííûõ öåçèåì-137, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993 ã. 
ïî÷òè íå èçìåíèëèñü. Ñëåäû ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû îáíàðóæå-
íû â áîëüøèíñòâå ñòðàí Åâðîïû, à òàêæå â ßïîíèè, íà Ôèëèïïèíàõ, 
â Êàíàäå. Êàòàñòðîôà ïðèîáðåëà ãëîáàëüíûé õàðàêòåð (òàáë. 8.7). 
 

 

Рис. 8.10. Карта-схема территорий с наиболее интенсивным  

загрязнением радионуклидами выброса Чернобыльской аварии:  

øòðèõîâêîé îáîçíà÷åíû çîíû ñ àêòèâíîñòüþ áîëåå 40 Êè/êì2;  
òî÷êàìè — çîíû ñ àêòèâíîñòüþ 15 Êè/êì2 
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Т а б л и ц а  8.7 
Средние эффективные эквивалентные дозы радиации для ряда стран  

Европы в течение первого года после Чернобыльской аварии, мкЗв 

Ñòðàíà 
Ýôôåêòèâíàÿ ýêâè-

âàëåíòíàÿ äîçà  
çà ïåðâûé ãîä 

Îæèäàåìàÿ ýôôåê-
òèâíàÿ ýêâèâàëåíò-

íàÿ äîçà 
Àâñòðèÿ  670 3 200 
Ôèíëÿíäèÿ  360 2 000 
Áîëãàðèÿ  940 1 800 
Ðóìûíèÿ  570 1 700 
Þãîñëàâèÿ  380 1 700 
Ãðåöèÿ  590 1 200 
×åõèÿ è Ñëîâàêèÿ  390 890  
Èòàëèÿ  300 810 
Íîðâåãèÿ  230 790 
Ïîëüøà  240 740 
Âåíãðèÿ  250 400 
ÑÍÃ (ÑÑÑÐ)  260 820  

 
Ñïóñòÿ äâà äåñÿòèëåòèÿ ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé òðàãåäèè ñóùåñò-

âóþò ïðîòèâîðå÷èâûå îöåíêè åå ïîðàæàþùåãî äåéñòâèÿ è ïðè÷èíåí-
íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà. Ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì â 2000 ã. 
äàííûì, èç 860 òûñ. ÷åëîâåê, ó÷àñòâîâàâøèõ â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñò-
âèé àâàðèè, áîëåå 55 òûñ. ëèêâèäàòîðîâ óìåðëè, äåñÿòêè òûñÿ÷ ñòàëè 
èíâàëèäàìè. Ïîëìèëëèîíà ÷åëîâåê äî ñèõ ïîð ïðîæèâàåò íà çàãðÿç-
íåííûõ òåððèòîðèÿõ. Òî÷íûõ äàííûõ î êîëè÷åñòâå îáëó÷åííûõ è ïî-
ëó÷åííûõ äîçàõ îáó÷åíèÿ íåò. Íåò è îäíîçíà÷íûõ ïðîãíîçîâ î âîç-
ìîæíûõ ãåíåòè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèÿõ. Ïîäòâåðæäàåòñÿ òåçèñ îá îïàñ-
íîñòè äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ìàëûõ äîç ðàäèàöèè. Â 
ðàéîíàõ, ïîäâåðãøèõñÿ ðàäèîàêòèâíîìó çàðàæåíèþ, íåóêëîííî ðàñ-
òåò ÷èñëî îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, îñîáåííî âûðàæåí ðîñò çàáî-
ëåâàåìîñòè ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû ó äåòåé. 

Áîëüøîå ñîñðåäîòî÷åíèå ðàäèîàêòèâíûõ 
ìàòåðèàëîâ íàõîäèòñÿ íà ñåâåðå Åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè Ðîññèè âáëèçè áàç Ñåâåðíîãî 
ôëîòà (ðàéîíû Ìóðìàíñêà è Àðõàíãåëüñêà) 

è íà Íîâîé Çåìëå. Ñóììàðíàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýòèõ ñêîï-
ëåíèé îòñóòñòâóåò. Ïîäâåðãàåòñÿ îïàñíîñòè ðàäèîàêòèâíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïî ñóùåñòâó âåñü Àðêòè÷åñêèé ðåãèîí Ðîññèè. Çäåñü 
ýêñïëóàòèðóåòñÿ áîëåå 170 ÿäåðíûõ ýíåðãîáëîêîâ, áàçèðóåòñÿ ñà-
ìûé ìîùíûé â ìèðå àòîìíûé ëåäîêîëüíûé ôëîò, ðàñïîëîæåí 
ïîëèãîí èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóæèÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ ïîäçåìíûå 
ÿäåðíûå âçðûâû â ìèðíûõ öåëÿõ (ðèñ. 8.11).  

Äðóãèå îáúåêòû. 

Ïðîáëåìà ðàäèîàêòèâ-

íûõ îòõîäîâ 
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Рис. 8.11. Карта-схема расположения источников радиационной  

опасности в российском секторе Арктики: 

1 — ñëàäèðîâàíèå èëè çàõîðîíåíèå òâåðäûõ ÐÀÎ; 2 — ìåñòà ïðîâåäåíèÿ  
ÿäåðíûõ èñïûòàíèé; 3 — ìåñòà çàòîïëåíèÿ ñóäîâ èëè ðåàêòîðíûõ îòñåêîâ  

ñ àâàðèéíûìè ÿäåðíûìè ðåàêòîðàìè; 4 — ìåñòà çàòîïëåíèÿ êîíòåéíåðîâ ñ ÐÀÎ;  
5 — ïðåäïîëàãàåìûé ðàéîí ðàçâåðòûâàíèÿ äîëãîñðî÷íîé ïðîãðàììû ÿäåðíûõ 
èñïûòàíèé è ðàçìåùåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìîãèëüíèêà ÐÀÎ; 6 — ìåñòà ãèáåëè  
ÿäåðíûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê «Êîìñîìîëåö» è «Êóðñê». Ãðóïïàìè òî÷åê óêàçàíû  

ðàéîíû çàòîïëåíèé ðàñùåïëÿþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ 

Îáîñíîâàííûå îïàñåíèÿ âûçûâàþò íåñàíêöèîíèðîâàííûå íà 
ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå çàõîðîíåíèÿ ÐÀÎ íà äíå ìîðåé, à òàêæå 
çàòîíóâøèå êîðàáëè ñ ÿäåðíûìè ðåàêòîðàìè è ÿäåðíûì îðóæèåì íà 
áîðòó. Êîëè÷åñòâî ÐÀÎ, çàòîïëåííûõ â ìîðÿõ ðåãèîíà, ñîñòàâëÿåò 
2/3 àêòèâíîñòè âñåõ îòõîäîâ, çàõîðîíåííûõ â Ìèðîâîì îêåàíå. 

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè äåéñòâóþò 9 ÀÝÑ ñ 29 ýíåðãîáëîêà- 
ìè, â òîì ÷èñëå 15 ýíåðãîáëîêîâ ñ óðàí-ãðàôèòîâûìè ðåàêòîðàìè  
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(11 áëîêîâ ÐÁÌÊ-1000 (÷åðíîáûëüñêîãî òèïà) è 4 áëîêà ÝÃÏ-6), 13 — 
ñ âîäî-âîäÿíûìè ðåàêòîðàìè (6 áëîêîâ ÂÂÝÐ-440 è 7 áëîêîâ 
ÂÂÝÐ-1000) è îäíèì ðåàêòîðîì íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ (ÁÍ-600). 10 èç 
ýòèõ ðåàêòîðîâ îòíîñÿòñÿ ê «ïåðâîìó ïîêîëåíèþ» è íå ñîîòâåòñò-
âóþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè. Ïðîäîëæàåòñÿ 
ñòðîèòåëüñòâî ïî óñòàðåâøèì ïðîåêòàì (áëîê ¹ 5 Êóðñêîé ÀÝÑ, 
áëîê ¹ 3 Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ è áëîê ¹ 1 Ðîñòîâñêîé ÔÝÑ). Êàæ-
äûé ãîä íà ÀÝÑ è äðóãèõ ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ îáúåêòàõ ñëó÷àþòñÿ 
èíöèäåíòû, êîòîðûå êâàëèôèöèðóþòñÿ ïî ìåæäóíàðîäíîé øêàëå 
àâàðèé è ñîáûòèé â îñíîâíîì êàê «ïðîèñøåñòâèÿ» (íåçíà÷èòåëü-
íûå, ñðåäíåé òÿæåñòè, ñåðüåçíûå). Òàê, ïî ñïðàâêå Ãîñàòîìíàäçîðà, 
â 1999 ã. íà ÀÝÑ Ðîññèè ïðîèçîøëî 90 íàðóøåíèé â ðàáîòå, ïîäëå-
æàùèõ ðàññëåäîâàíèþ è ó÷åòó. Ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî â áëè-
æàéøåå âðåìÿ ìîãóò íà÷àòüñÿ îñòàíîâêè ðåàêòîðîâ, ïîñêîëüêó ìíî-
ãèå èç íèõ óæå èñ÷åðïàëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåãî ðåñóðñà. 

Îäíà èç íàèáîëåå îñòðûõ ýêîëîãè÷åêèõ ïðîáëåì â ñòðàíå — 
ïðîáëåìà ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Òîëüêî íà ïðåäïðèÿòèÿõ Ìèíàòî-
ìà Ðîññèè (ÏÎ «Ìàÿê», Ñèáèðñêèé õèìè÷åñêèé êîìáèíàò, Êðàñíî-
ÿðñêèé ãîðíî-õèìè÷åñêèé êîìáèíàò) ñîñðåäîòî÷åííî 600 ìëí ì3 
ÐÀÎ ñ ñóììàðíîé àêòèâíîñòüþ 1,5 ìëðä Êè. Íà 29 ýíåðãîáëîêàõ 
ÀÝÑ õðàíèòñÿ 140 òûñ. ì3 æèäêèõ è 8 òûñ. ì3 îòâåðæäåííûõ îòõî-
äîâ îáùåé àêòèâíîñòüþ 31 òûñ. Êè, à òàêæå 120 òûñ. ì3 èçëó÷àþ-
ùèõ òâåðäûõ îòõîäîâ (îáîðóäîâàíèå, ñòðîèòåëüíûé ìóñîð). Íè îäíà 
ÀÝÑ íå èìååò ïîëíîãî êîìïëåêòà óñòàíîâîê äëÿ ïîäãîòîâêè îòõî-
äîâ ê çàõîðîíåíèþ. Ïîñòàâùèêàìè ÐÀÎ ÿâëÿþòñÿ òàêæå Âîåííî-
ìîðñêîé ôëîò (ÂÌÔ), àòîìíûé ëåäîêîëüíûé ôëîò, ñóäîñòðîèòåëü-
íàÿ ïðîìûøëåííîñòü è ïðåäïðèÿòèÿ íåÿäåðíîãî öèêëà. Íà èõ äîëþ 
ïðèõîäèòñÿ 240 òûñ. ì3 îòõîäîâ ñ àêòèâíîñòüþ áîëåå 2 ìëí Êè.  

Îäíà èç íàèáîëåå ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäèé ÿäåðíîãî 
òîïëèâíîãî öèêëà — ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà 
(ÎßÒ) è çàõîðîíåíèå ÐÀÎ. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ Ìèíàòîìà, Ìèíòðàíñà 
è ÂÌÔ Ðîññèè õðàíèòñÿ 7800 ò ÎßÒ ñ îáùåé àêòèâíîñòüþ 3,9 ìëðä Êè. 
ÎßÒ ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè òèïà ÐÁÌÊ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïåðåðà-
áàòûâàåòñÿ, à ÎßÒ îò ðåàêòîðîâ ÂÂÝÐ òðàíñïîðòèðóåòñÿ â ñïåöè-
àëüíîå õðàíèëèùå ñ ïåðñïåêòèâîé ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè íà 
ñòðîÿùåìñÿ çàâîäå ÐÒ-2 ãîðíî-õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà â ã. Æåëåç-
íîãîðñêå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ. Îäíàêî ñòðîèòåëüñòâî ýòîãî çàâîäà 
âûçûâàåò ïðîòåñòû ýêîëîãè÷åñêîé îáùåñòâåííîñòè, ïîñêîëüêó ñó-
ùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãèÿ ðåãåíåðàöèè ÎßÒ ñâÿçàíà ñ îáðàçîâàíèåì 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèäêèõ ÐÀÎ ðàçíîé ñòåïåíè àêòèâíîñòè. 
Íàèáîëüøåå âîçðàæåíèå âûçûâàåò ðåøåíèå î âîçìîæíîñòè ïðèåìà 
äëÿ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè ÎßÒ ñ 
çàðóáåæíûõ ÀÝÑ. 
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Îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ óòèëèçàöèåé àòîì-
íûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê, îáðàùåíèåì ñ ÐÀÎ è ÎßÒ íà îáúåêòàõ ÂÌÔ 
Ðîññèè. Ê 1994 ã. âûâåäåíà èç ýêñïëóàòàöèè 121 àòîìíàÿ ïîäâîäíàÿ 
ëîäêà, äëÿ íèõ ñòðîÿòñÿ ïóíêòû âðåìåííîãî õðàíåíèÿ. Ïîëíîñòüþ çà-
ãðóæåíû õðàíèëèùà ÎßÒ Ìóðìàíñêîãî ìîðñêîãî ïàðîõîäñòâà. Òÿæå-
ëîå ïîëîæåíèå ñ õðàíåíèåì ÐÀÎ ñëîæèëîñü íà Òèõîîêåàíñêîì ôëîòå. 
Â ñâÿçè ñ àâàðèéíûì ñîñòîÿíèåì ñïåöòàíêåðà ÒÍÒ-5 â îêòÿáðå 1993 ã. 
áûë ïðîèçâåäåí ñáðîñ æèäêèõ ÐÀÎ â ßïîíñêîå ìîðå. Ïîñëå çàïðåùå-
íèÿ ñáðîñà îòõîäîâ â ìîðå êîëè÷åñòâî èõ íåóêëîííî âîçðàñòàåò. 

Íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ìîù-
íîñòü ýêñïîçèöèîííîé äîçû (ÌÝÄ) ãàììà-èçëó÷åíèÿ íà ìåñòíîñòè 
ñîîòâåòñòâóåò ôîíîâûì çíà÷åíèÿì è êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 10—
20 ìêÐ/÷. Â ðåçóëüòàòå ðàäèàöèîííîãî îáñëåäîâàíèÿ ãîðîäîâ è íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ ñòðàíû âûÿâëåíû ñîòíè ó÷àñòêîâ ëîêàëüíîãî ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ÌÝÄ ãàììà-
èçëó÷åíèÿ îò äåñÿòêîâ ìêÐ/÷ äî äåñÿòêîâ ìÐ/÷ (â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ — Ð/÷). Íà ýòèõ ó÷àñòêàõ íàõîäÿòñÿ óòåðÿííûå, âûáðîøåííûå 
èëè ïðîèçâîëüíî çàõîðîíåííûå èñòî÷íèêè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷å-
íèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, èçäåëèÿ ñî ñâåòîñîñòàâîì, òåõíîëîãè-
÷åñêèå îòõîäû ïðîèçâîäñòâ è ñîäåðæàùèå ðàäèîíóêëèäû ñòðîéìà-
òåðèàëû. Ýòè çàãðÿçíåíèÿ ïîâûøàþò ðèñê äëÿ íàñåëåíèÿ ïîëó÷èòü 
îïàñíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ â ñàìîì íåîæèäàííîì ìåñòå, â òîì ÷èñëå è 
â ñîáñòâåííîì äîìå, êîãäà, íàïðèìåð, ñòðîèòåëüíûå ïàíåëè ñòàíî-
âÿòñÿ ìîùíûì èñòî÷íèêîì èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. 

Вопросы для обсуждения 

1. Ñ òî÷êè çðåíèÿ æèâîé ïðèðîäû ÷åëîâåê ïðîèçâîäèò òîëüêî ìó-
ñîð è îòðàâó. Ïî÷åìó ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü íè î êàêîì äðóãîì 
æèâîòíîì? 

2. Êàêèìè ãëîáàëüíûìè íåãàòèâíûìè ýôôåêòàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ 
òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû? 

3. Êàêîâà îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ñîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïàðíèêî-
âîãî ýôôåêòà àòìîñôåðû? 

4. Â ÷åì ñîñòîèò ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ, êàêîâû åå îñíîâíûå èñ-
òî÷íèêè? Êàêèå îñíîâíûå ïðèðîäíûå ïðîöåññû îáóñëîâëèâàþò 
ñàìîî÷èùåíèå âîäîåìîâ? 

5. Êàêèìè àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèå 
ãëîáàëüíîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà? 

6. ×åìó íàó÷èëè ÷åëîâå÷åñêîå ñîîáùåñòâî ïðèìåíåíèå è èñïûòà-
íèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ è ðàäèàöèîííûå êàòàñòðîôû? 
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Íèêòî èç ëþäåé, ïðè ïðî÷èõ ðàâ-

íûõ óñëîâèÿõ, íå îòêàæåòñÿ îò òîãî, 

÷òîáû äûøàòü, åñòü, èçáåãàòü ãèáåëè è 

îõðàíÿòü ñâîå ïîòîìñòâî. ×åëîâåê ñî-

âìåùàåò ïðèñóùèå åìó çàêîíû æèçíè 

ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè òåõíèêè 

è êóëüòóðû, êîòîðûå, îáîãàòèâ åãî, íå 

ëèøèëè ñîïðè÷àñòíîñòè ê ñòèõèè åãî 

ïîðîäèâøåé.  

Ë.Í. Ãóìèëåâ  

 
Ðàçëè÷íûå îáñòîÿòåëüñòâà, âêëþ÷àÿ îñîáåííîñòè ðîññèéñêîãî 

íàöèîíàëüíîãî ìåíòàëèòåòà è ïîëèòèêè, ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî îõðà-

íà ïðèðîäû íàõîäèò ñëàáîå çâó÷àíèå è ñëàáûé îòêëèê. Ãîðàçäî 
âíóøèòåëüíåå çâó÷èò ïîíÿòèå áåçîïàñíîñòè, îñîáåííî ãîñóäàðñòâåí-

íîé áåçîïàñíîñòè, îòíîñèòñÿ ëè îíà ê òåõíè÷åñêèì ñåêðåòàì âîåí-
íûõ èëè ìàñøòàáó óòðàò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñòðàíû. Ïîýòîìó íàè-
áîëåå îñòðûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû èìååò ñìûñë ðàññìàòðèâàòü 
ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè.  

9.1. Требования экологической безопасности  

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ýêîñôåðû ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé êîìïëåêñ çíà÷èòåëüíîé 

îïàñíîñòè äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà è áèîñôåðû Çåìëè. Ãîâîðÿ î ôàê-
òîðàõ îïàñíîñòè, èíîãäà ðàçëè÷àþò òåõíîãåííóþ è ýêîëîãè÷åñêóþ 
îïàñíîñòü.  

Ïîä ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòüþ ïîäðàçóìåâàþò ýêîëîãè÷åñêèå 
âîçäåéñòâèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ìîãóò ïðîèçîéòè èçìåíåíèÿ â 
îêðóæàþùåé ñðåäå è âñëåäñòâèå ýòîãî èçìåíèòüñÿ óñëîâèÿ ñóùåñò-
âîâàíèÿ ÷åëîâåêà è îáùåñòâà.  

Îäíàêî â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå åñòåñòâåííûå, ïðèðîäíûå èñ-
òî÷íèêè îïàñíîñòè ñåé÷àñ îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ 
àíòðîïîãåííûìè, òåì áîëåå ÷òî ÷åëîâåê îáëàäàåò âîçìîæíîñòÿìè 
äëÿ èõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ. ×òî æå êàñàåòñÿ îáúåê-

òîâ îïàñíîñòè — ÷åëîâåêà, îáùåñòâà, îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ-

Îáùèå ïîíÿòèÿ
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÷àþùåé ïðèðîäíóþ ñðåäó è îáúåêòû òåõíîñôåðû, òî èõ îñíîâíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ èìåííî ýêîëîãè÷åñêîå, òî÷íåå, ìàêðîýêîëî-
ãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, âêëþ÷àþùåå ïîìèìî ïðèðîäíûõ òàêæå ñîöè-
àëüíî-ýêîëîãè÷åñêèå è ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû. Ïîýòîìó â 
äàëüíåéøåì ðå÷ü áóäåò èäòè â îñíîâíîì î øèðîêî ïîíèìàåìûõ 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 

Ïîíÿòèå «áåçîïàñíîñòü» ðàñêðûâàåòñÿ â Çàêîíå Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè «Î áåçîïàñíîñòè» (1992).  

 
Ïîä áåçîïàñíîñòüþ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîíèìàåòñÿ êà÷åñò-

âåííîå ñîñòîÿíèå îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ çàùèòà êàæäîãî ÷åëîâåêà, ïðîæèâàþùåãî íà òåððèòîðèè ÐÔ, 
åãî ïðàâ è ãðàæäàíñêèõ ñâîáîä, à òàêæå íàäåæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ 
è óñòîé÷èâîñòü ðàçâèòèÿ Ðîññèè, çàùèòà åå îñíîâíûõ öåííîñòåé, 
ìàòåðèàëüíûõ è äóõîâíûõ èñòî÷íèêîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, êîíñòèòó-
öèîííîãî ñòðîÿ è ãîñóäàðñòâåííîãî ñóâåðåíèòåòà, íåçàâèñèìîñòè è 
òåððèòîðèàëüíîé öåëîñòíîñòè îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ âðàãîâ.  

 
Ýòî òèïè÷íîå äëÿ íàøåé ñòðàíû îïðåäåëåíèå áåçîïàñíîñòè, 

òî÷íåå, ãîñóäàðñòâåííîé áåçîïàñíîñòè. Îíî ìîæåò áûòü ñâåäåíî ê 
êðàòêîé ôîðìóëå: «ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè îò îïàñíîñòè». Íî òàê 
æå êàê çàùèòà íå èñ÷åðïûâàåò çàùèùåííîñòè, òàê è ñîñòîÿíèå çà-
ùèùåííîñòè íå èñ÷åðïûâàåò áåçîïàñíîñòè1.  

Áåçîïàñíîñòü ñëîæíîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî ñóáúåê-
òàìè çàùèòû èëè ôàêòîðàìè âíåøíåé çàùèùåííîñòè, ñêîëüêî 
âíóòðåííèìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû — óñòîé÷èâîñòüþ, íàäåæíîñòüþ, 
ñïîñîáíîñòüþ ê àâòîðåãóëÿöèè. Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ýòî îòíîñèò-
ñÿ ê ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.  

×åëîâåê, îáùåñòâî, ãîñóäàðñòâî íå ìîãóò áûòü ãàðàíòàìè ñîáñò-
âåííîé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè äî òåõ ïîð, ïîêà ïðîäîëæàþò 
íàðóøàòü óñòîé÷èâîñòü è áèîòè÷åñêóþ ðåãóëÿöèþ îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû. 

 

Íàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà è ðàçëè÷íûå ðåêîìåí-
äàòåëüíûå è íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ñî-
äåðæàò ìíîæåñòâî ÷àñòíûõ êðèòåðèåâ 

áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå è ýêîëîãè÷åñêîé. Ïðè ýòîì ÷àñòî íåâîç-
ìîæíî ñóäèòü, ïî êàêîìó èç ýòèõ êðèòåðèåâ ìîæíî âûíåñòè îêîí-

                                                 

1
 Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå ïîíÿòèå «áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè» ñåìàí-

òè÷åñêè íåóäà÷íî, òàê êàê ïî ñìûñëó çàìåíÿåò «ñîñòîÿíèå îáúåêòà» íåëîâêèì 
«ñîñòîÿíèåì ÿâëåíèÿ». 

Êðèòåðèè ýêîëîãè÷å-

ñêîé áåçîïàñíîñòè 
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÷àòåëüíîå ñóæäåíèå î áåçîïàñíîñòè òîãî èëè èíîãî îáúåêòà. Ïîýòî-
ìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ íåáîëü-
øîãî ÷èñëà îñíîâíûõ, èëè èíòåãðàëüíûõ, êðèòåðèåâ áåçîïàñíîñòè è 
ïîëó÷åíèÿ íà èõ îñíîâå îáîáùåííîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà. 
Äèàïàçîí è èåðàðõèÿ îáúåêòîâ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñîîò-
âåòñòâóþò îñíîâíûì óðîâíÿì áèîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè è ïðî-
ñòèðàþòñÿ îò áèîñôåðû â öåëîì äî èíäèâèäóóìà, îòäåëüíîãî ÷åëî-
âåêà èëè îòäåëüíîãî ðåäêîãî çâåðÿ. 

Äëÿ ýêîñôåðû è åå ÷àñòåé, ò.å. áîëåå èëè ìåíåå êðóïíûõ òåððèòî-

ðèàëüíûõ ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ, âêëþ÷àÿ è àäìèíèñòðàòèâíûå îáðàçî-
âàíèÿ, îñíîâíûì êðèòåðèåì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ìîæåò ñëó-
æèòü óðîâåíü áèîñôåðíî-òåõíîñôåðíîãî, ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî, 
èëè ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî, ïàðèòåòà, ò.å. ñòåïåíè ñîîòâåòñò-
âèÿ îáùåé àíòðîïîãåííîé (òåõíîãåííîé) íàãðóçêè íà òåððèòîðèþ åå 
ýêîëîãè÷åñêîé òåõíîåìêîñòè — ïðåäåëüíîé âûíîñëèâîñòè ïî îòíîøå-
íèþ ê ïîâðåæäàþùèì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. Âîçìîæíîñòü 
ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà âûäåðæèâàòü àíòðîïîãåííóþ (òåõíîãåííóþ) 
íàãðóçêó èìååò ðàçíûå íàçâàíèÿ: ýêîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü, àññèìèëÿ-
öèîííûé ïîòåíöèàë, ýêîëîãî-õîçÿéñòâåííàÿ åìêîñòü, ñàìîâîññòàíî-
âèòåëüíûé ïîòåíöèàë è ò.ï., íî â ëþáîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåò êîëè÷å-
ñòâåííîå èçìåðåíèå äàííîé âîçìîæíîñòè. 

Äëÿ îòäåëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ãëàâíûìè êðèòåðèÿìè áåçîïàñ-
íîñòè âûñòóïàþò öåëîñòíîñòü, ñîõðàííîñòü èõ âèäîâîãî ñîñòàâà, áèî-
ðàçíîîáðàçèÿ è ñòðóêòóðû âíóòðåííèõ âçàèìîñâÿçåé. Ñõîäíûå êðèòåðèè 
ñóùåñòâóþò è äëÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.  

Íàêîíåö, äëÿ èíäèâèäóóìîâ ãëàâíûì êðèòåðèåì áåçîïàñíîñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå çäîðîâüÿ è íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé ñáàëàíñèðîâàííîñòè 
òåððèòîðèàëüíîãî ïðèðîäíî-ñîöèàëüíîãî 
êîìïëåêñà îñíîâàíà íà ñîèçìåðåíèè ïðè-
ðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ 

òåððèòîðèè (Àêèìîâà, Õàñêèí, 1994; Àêèìîâà è äð., 1994). Ñáàëàí-
ñèðîâàííîñòü íóæíà íå òîëüêî ïðèðîäíûì êîìïëåêñàì è ñðåäå 
îáèòàíèÿ ëþäåé, íî è ñàìîìó õîçÿéñòâó. Îíà èìååò íå òîëüêî ïðè-
ðîäîîõðàííóþ è ãèãèåíè÷åñêóþ, íî è ïðÿìóþ ýêîíîìè÷åñêóþ çíà-
÷èìîñòü: ðàâíîâåñíîå ñîïðÿæåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ è ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ íå ñòîëüêî ïðèíóæäàåò ê îãðàíè÷åíèþ âõîäíûõ 
ìîùíîñòåé, ñêîëüêî ïðåäëàãàåò äîïîëíèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé 
èíñòðóìåíò êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè. Ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò, ïðå-
âûøàþùèé ïîðîã äîïóñòèìûõ íàãðóçîê, âûñòóïàåò êàê îñíîâíîé 
äåñòàáèëèçèðóþùèé ôàêòîð îêðóæàþùåé ñðåäû. Èìåííî ïîýòîìó 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñáàëàí-

ñèðîâàííîñòü òåððèòî-

ðèàëüíûõ êîìïëåêñîâ 
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ñîèçìåðåíèå è ñîãëàñîâàíèå ýêîíîìè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ïîòåí-
öèàëîâ äîëæíî áûòü ïðåäìåòîì ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè è ïðàêòèêè.  

Ââåäåì îñíîâíîé êðèòåðèé ñáàëàíñèðîâàííîñòè: 

                                         U ≤ Tý,  (9.1) 

ãäå U  —  ïðèðîäîåìêîñòü òåõíîñôåðû (ïðîèçâîäñòâà) òåððèòîðèè, 
ò.å. ñîâîêóïíîñòü îáúåìîâ õîçÿéñòâåííîãî èçúÿòèÿ è ïî-
ðàæåíèÿ ìåñòíûõ âîçîáíîâèìûõ ðåñóðñîâ, âêëþ÷àÿ çà-
ãðÿçíåíèå ñðåäû è äðóãèå ôîðìû òåõíîãåííîãî óãíåòåíèÿ 
ðåöèïèåíòîâ, â òîì ÷èñëå è óõóäøåíèå çäîðîâüÿ ëþäåé;  

Ò
ý  —  ýêîëîãè÷åñêàÿ òåõíîåìêîñòü òåððèòîðèè (ÝÒÒ) — îáîá-

ùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåððèòîðèè, îòðàæàþùàÿ ñàìî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïðèðîäíîé ñèñòåìû è êî-
ëè÷åñòâåííî ðàâíàÿ ìàêñèìàëüíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêå, 
êîòîðóþ ìîæåò âûäåðæàòü è ïåðåíîñèòü â òå÷åíèå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè ñîâîêóïíîñòü âñåõ ðåöèïèåíòîâ è ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòåì òåððèòîðèè áåç íàðóøåíèÿ èõ ñòðóê-
òóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ. 

 
Îáå âåëè÷èíû ìîãóò áûòü âûðàæåíû ìàññîé âåùåñòâà, ñòàíäàð-

òèçîâàííîé ïî êëàññó îïàñíîñòè (òîêñè÷íîñòè), à òàêæå èìåòü 
ýíåðãåòè÷åñêîå èëè äåíåæíîå âûðàæåíèå. Ïðè îáùèõ ìîäåëüíûõ 
îöåíêàõ ïðåäïî÷òèòåëåí ýíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä.  

Êðèòåðèé (9.1) îçíà÷àåò, ÷òî ñîâîêóïíàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà 
íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñàìîâîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ïðèðîä-
íûõ ñèñòåì òåððèòîðèè. Êðèòåðèé ëåæèò â îñíîâå ýêîëîãè÷åñêîé 
ðåãëàìåíòàöèè.  

Ñòåïåíü íàïðÿæåííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè òåððèòîðèè 
îöåíèâàåòñÿ êðàòíîñòüþ ïðåâûøåíèÿ ÝÒÒ: 

                                        Êý = U/Tý.  (9.2) 

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû íàðóøåíèé ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå 
ãðàäàöèè Êý. Îáû÷íî ïðè Êý ≤ 0,3 îáñòàíîâêà ñ÷èòàåòñÿ áëàãîïî-
ëó÷íîé, ïðè Êý ≈ 1 èëè 1 < Êý < 2 — êðèòè÷åñêîé, ïðè Êý ≥ 10 — 
êðàéíå îïàñíîé. 

Äëÿ îòäåëüíîé òåððèòîðèè åå ýêîëîãè÷åñêàÿ òåõíîåìêîñòü Òý 

îáúåêòèâíî ðàâíà ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåõíîãåííîé íàãðóçêå 
(ÏÄÒÍ). Åñëè ïîñëåäíÿÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ êàê íåêèé íîðìàòèâ, òî 
ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò ÝÒÒ, òàê êàê ó÷èòûâàåò åùå è ñîöèàëüíóþ 
öåííîñòü îáúåêòîâ, èñïûòûâàþùèõ íàãðóçêó. Ïîýòîìó â îïðåäåëå-
íèè ÏÄÒÍ âîçìîæåí ñóáúåêòèâíûé ïðîèçâîë, çàâèñÿùèé îò ïðåä-
ñòàâëåíèé ýêñïåðòîâ èëè îðãàíà, óòâåðæäàþùåãî íîðìàòèâ î òðåáî-
âàíèÿõ ê ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå. Äèàïàçîí ïðåäñòàâëåíèé ìî-
æåò áûòü î÷åíü øèðîêèì, åñëè ñðàâíèâàòü, íàïðèìåð, ïîçèöèè àê-
òèâèñòîâ «Ãðèíïèñ» è òåõíîêðàòîâ ÂÏÊ. 
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Ýêîëîãè÷åñêàÿ òåõíîåìêîñòü òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ÷àñòüþ 
ïîëíîé ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè òåððèòîðèè. Ïîëíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ 
åìêîñòü òåððèòîðèè êàê ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ:  

1) îáúåìàìè îñíîâíûõ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ — âîçäóøíîãî 
áàññåéíà, ñîâîêóïíîñòè âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ, çåìåëüíûõ ïëîùà-
äåé è çàïàñîâ ïî÷â, áèîìàññû ôëîðû è ôàóíû;  

2) ìîùíîñòüþ ïîòîêîâ áèîãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà, îáíîâ-
ëÿþùèõ ñîäåðæèìîå ýòèõ ðåçåðâóàðîâ, — ñêîðîñòüþ ìåñòíîãî ìàñ-
ñî- è ãàçîîáìåíà, ïîïîëíåíèÿ îáúåìîâ ÷èñòîé âîäû, ïðîöåññîâ 
ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ïðîäóêòèâíîñòüþ áèîòû. 

Ðàñ÷åò ÝÒÒ îñíîâàí íà ýìïèðè÷åñêè ïîäòâåðæäåííîì äîïóùå-
íèè, ñîãëàñíî êîòîðîìó ÝÒÒ ñîñòàâëÿåò äîëþ îáùåé ýêîëîãè÷åñêîé 
åìêîñòè òåððèòîðèè, îïðåäåëÿåìóþ êîýôôèöèåíòîì âàðèàöèè îò-
êëîíåíèé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñîñòàâà ñðåäû îò åñòåñòâåííîãî 
óðîâíÿ è åãî êîëåáàíèé. Ïðåâûøåíèå ýòîãî óðîâíÿ ïðèïèñûâàåòñÿ 
àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì, äîñòèãøèì ïðåäåëà óñòîé÷èâîñòè 
ïðèðîäíîãî êîìïëåêñà òåððèòîðèè. 

Åñëè òðåì êîìïîíåíòàì ñðåäû îáèòàíèÿ — âîçäóõó, âîäå è çåì-
ëå (âêëþ÷àÿ áèîòó ýêîñèñòåì è ñîâîêóïíîñòü ðåöèïèåíòîâ) — ïðè-
ïèñàòü ñîîòâåòñòâåííî èíäåêñû 1, 2 è 3, òî ÝÒÒ ìîæåò áûòü ïðè-
áëèæåííî âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå: 

                            Ò
ý 
= 

3

1

i i i

i

E X

=

⋅ ⋅ τ∑  (i = 1, 2, 3),  (9.3) 

ãäå Ò
ý
  — îöåíêà ÝÒÒ, âûðàæåííàÿ â åäèíèöàõ ìàññîâîé íàãðóçêè,   

               óñë. ò / ãîä;  
Ei  — îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè i-é ñðåäû, ò/ãîä; 
Xi  — êîýôôèöèåíò âàðèàöèè äëÿ åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé ñîäåð- 

               æàíèÿ îñíîâíîé ñóáñòàíöèè â ñðåäå;  
τi  — êîýôôèöèåíò ïåðåâîäà ìàññû â óñëîâíûå òîííû (êîýôôèöè- 

               åíò îòíîñèòåëüíîé îïàñíîñòè ïðèìåñåé), óñë. ò / ò. 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ åìêîñòü êàæäîãî èç òðåõ êîìïîíåíòîâ ñðåäû 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

                                     E = VC•F,  (9.4) 

ãäå V  — ýêñòåíñèâíûé ïàðàìåòð, îïðåäåëÿåìûé ðàçìåðîì òåððèòîðèè:  
              ïëîùàäü èëè îáúåì, êì2, êì3;  

Ñ  — ñîäåðæàíèå ãëàâíûõ ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ ñóáñòàíöèé â  
              äàííîé ñðåäå, ò/êì2, ò/êì3 (íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 â  
              âîçäóõå èëè ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ áèîìàññû íà ïîâåðõíî- 
              ñòè çåìëè);  

F  — ñêîðîñòü êðàòíîãî îáíîâëåíèÿ îáúåìà èëè ìàññû ñðåäû, ãîä–1. 
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ÝÒÒ ìîæíî îöåíèòü òàêæå ïî âåëè÷èíå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé 
ýíåðãåòè÷åñêîé íàãðóçêè (ÏÄÝÍ): 

                     Qï = g (72RB + 123W + 0,6P)S — keN,  (9.5) 

ãäå Qï —  ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè (â òîïëèâíûõ  
                 ýêâèâàëåíòàõ) íà äàííîé òåððèòîðèè íà íóæäû ïðîèçâîäñòâà  
                 è òðàíñïîðòà, ò ó.ò./ãîä;  

  g  —  êîýôôèöèåíò àíòðîïîãåííîé íàñûùåííîñòè;  
RB  —  ðàäèàöèîííûé áàëàíñ òåððèòîðèè, êêàë/(ñì2 ⋅ ãîä);  
W  —  ñðåäíèé ìîäóëü ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, ì3/(ãà ⋅ ñóò.);  
Ð  —  óäåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ ñóõîãî âåùåñòâà áèîìàññû, ò/(êì2 ⋅ ãîä);  
S  —  ïëîùàäü òåððèòîðèè, êì2;  
kå  —  íîðìàòèâíûé ìèíèìóì áûòîâîãî ðàñõîäà ýíåðãèè íà îäíîãî 

                 ÷åëîâåêà, ò ó.ò./(÷åë. ⋅ ãîä);  
N  —  îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ òåððèòîðèè, ÷åë. 

Îáùàÿ äëÿ òåððèòîðèè óäåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ áèîìàññû ýêîñèñòåì 

                                    Ð = 

1

1
n

k k

k

P S
S

=

⋅∑ ,  (9.6) 

ãäå Sk  — ïëîùàäü, ôàêòè÷åñêè çàíÿòàÿ â äàííîé òåððèòîðèè ðàñòèòåëü- 
               íîñòüþ k-òèïà, êì2;  

Pk  — ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ k-òèïà ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â  
               åäèíèöàõ ìàññû, ò/(êì2•ãîä). 

Çîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ Pk ïðèâåäåíû â òàáë. 3.2. 
Êîýôôèöèåíò àíòðîïîãåííîé íàñûùåííîñòè  

g = 1 + lgIýä• Iýä , 

ýòî òàê íàçûâàåìûé ýðãîäåìîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ, ñâÿçûâàþùèé 
ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ ñ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó òåõíè÷åñêîé è ïðè-
ðîäíîé ýíåðãåòèêîé: 

                            Iýä = 1 + 0,01(rQ/r0RsS),  (9.7) 

ãäå r  —  ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ òåððèòîðèè, ÷åë./êì2;  
r0  —  ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ ñòðàíû èëè ðåãèîíà, ÷åë./êì2;  
Rs  —  ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ íà äàííîé òåððèòîðèè,  
           êêàë/(ñì2• ãîä);  
S  —  ïëîùàäü òåððèòîðèè, êì2;  
Q  —  îáùèé ðàñõîä òîïëèâà, ãîðþ÷åãî è òîïëèâíûõ ýêâèâàëåíòîâ  

                 ýëåêòðîýíåðãèè â òåððèòîðèè (ò ó.ò./ãîä), ðàññ÷èòûâàåìûé  
                 ïî ôîðìóëå: 

          Q = 123Ý + 143Ò + 0,85Ó + 1,1Ã + 1,55Æ + 0,38Ä,  (9.8)  

ãäå Ý  —  ïîòðåáëåíèå â òåððèòîðèè ýëåêòðîýíåðãèè, ïîëó÷åííîé îò 
                ìåñòíûõ íåòîïëèâíûõ èñòî÷íèêîâ (ÃÝÑ, ÀÝÑ) èëè èìïîðòè- 
               ðîâàííîé èç ñîñåäíèõ òåððèòîðèé, ìëí êÂò•÷/ãîä;  
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Ò  — èìïîðòèðîâàííàÿ òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ, òûñ. Ãêàë/ãîä;  
Ó  — ñæèãàíèå óãëÿ â òîïêàõ òåððèòîðèè, ò/ãîä;  
Ã  — ñæèãàíèå ãàçà, òûñ. ì3/ãîä;  
Æ  — ñæèãàíèå æèäêîãî òîïëèâà ñòàöèîíàðíûìè è ìîáèëüíûìè ïî- 

              òðåáèòåëÿìè, ò/ãîä;  
Ä  — cæèãàíèå ðàñòèòåëüíîãî òîïëèâà è òîðôà, ò/ãîä. 

Ïðèâåäåííûå óðàâíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ è ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè òåððèòîðèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîèçìå-
ðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ (ïðîèçâîäñòâåííûõ) è ïðèðîäíûõ ïîòåíöèàëîâ â 
ðàìêàõ ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì.  

Áåçîïàñíîñòü ýêîñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ áëè-
çîñòüþ åå ñîñòîÿíèÿ ê ãðàíèöàì óñòîé÷èâî-
ñòè. Êëþ÷åâûìè òðåáîâàíèÿìè â ýòîì 

ñìûñëå ÿâëÿþòñÿ: ñîõðàíåíèå ðàçìåðà è áèîìàññû ýêîñèñòåìû, ïîñòî-
ÿíñòâî âèäîâîãî (ïîïóëÿöèîííîãî) ñîñòàâà è ÷èñëåííûõ ñîîòíîøåíèé 
ìåæäó âèäàìè è ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè îðãàíèçìîâ. Îò ýòîãî 
çàâèñèò ñòàáèëüíîñòü òðîôè÷åñêèõ ñâÿçåé è âíóòðåííèõ âçàèìîäåéñò-
âèé ìåæäó ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè ýêîñèñòåìû, à òàêæå åå ïðî-
äóêòèâíîñòü. 

Êðèòåðèåì áåçîïàñíîñòè (óñòîé÷èâîñòè) îòäåëüíîé ïîïóëÿöèè â 
ñîñòàâå ýêîñèñòåìû ìîæåò ñëóæèòü âûðàæåíèå  

sr ≤ 2r, 

ãäå r  — ðåïðîäóêòèâíûé ïîòåíöèàë;  
sr  — äèñïåðñèÿ åãî îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî óðîâíÿ.  

Ïðè sr > 2r ðåçêî âîçðàñòàåò âåðîÿòíîñòü äåãðàäàöèè è âûìèðà-
íèÿ ïîïóëÿöèè. 

Äëÿ áîëüøèíñòâà íàçåìíûõ åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâ ïîêàçàòåëü 
ðàçíîîáðàçèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà ïî Ñèìïñîíó èìååò çíà÷åíèÿ  

V = 0,7—0,9 è áîëåå (ïî Øåííîíó Vs > 3). Íèçêîå ðàçíîîáðàçèå íà 
óðîâíå V = 0,05—0,2 íàáëþäàåòñÿ â ïîñåâàõ ìîíîêóëüòóð èëè 
ñèëüíî äåãðàäèðîâàííûõ ïðèðîäíûõ ñîîáùåñòâàõ, êîãäà îñòàåòñÿ 
ïðàêòè÷åñêè îäèí íàèáîëåå óñòîé÷èâûé äîìèíàíòíûé âèä. Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Ñèìïñîíà (V = 0,2—0,7) óêàçûâàþò íà íåóñòîé-
÷èâîñòü ñîîáùåñòâà. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ áîëåå 
÷åì íà 5% óæå ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ÷ðåçìåðíûõ âíåøíèõ íà-
ãðóçîê íà ýêîñèñòåìó, à áîëåå ÷åì íà 50% — î ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíîì 
óðîâíå âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ («Êðèòåðèè îöåíêè…», 1992). 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôóíêöèè áëàãîïîëó÷èÿ ýêîñèñòåìû ñîîò-
âåòñòâóåò âåðøèíå äèàãðàììû ñóùåñòâîâàíèÿ è îïòèìàëüíîìó ñî÷åòà-
íèþ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû (ñì. § 5.2). Ïðè îòêëîíåíèÿõ îò îïòè-

Áåçîïàñíîñòü

ýêîñèñòåìû 
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ìóìà ýêîñèñòåìà âûíóæäåíà óâåëè÷èâàòü äîëþ ìàòåðèàëüíûõ è ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà ñàìîïîääåðæàíèå; åå ôóíêöèÿ áëàãîïîëó÷èÿ 
óìåíüøàåòñÿ. Âáëèçè âåðøèíû äèàãðàììû âûæèâàíèÿ ñóùåñòâóåò îá-
ëàñòü íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû, îïðåäåëÿåìàÿ íà áèî-
èíòåðâàëå ôàêòîðà Õ ïðåäåëàìè äîïóñòèìîñòè îòêëîíåíèÿ îò íîðìû 
Xmin è Xmax (ðèñ. 9.1). Ôóíêöèÿ áëàãîïîëó÷èÿ ýêîñèñòåìû èìååò âèä: 

                 Ô(t) = 
min max opt

max min

X X XdE dP

dt dt X X

+ +⎛ ⎞
−⎜ ⎟

−⎝ ⎠
,  (9.9) 

ãäå 
dE dP

dt dt
−  — ðàçíîñòü ìåæäó ñêîðîñòÿìè óòèëèçàöèè ýíåðãèè è åå çàòðàò  

                         íà ñàìîïîääåðæàíèå.  

Ïðè Ô → 0 ñîñòîÿíèå ñèñòåìû âûõîäèò çà ýòè ïðåäåëû, íà÷è-
íàþòñÿ åå ñòðóêòóðíûå íàðóøåíèÿ. 

 

ZQ
 

Рис. 9.1. Зависимость функции благополучия от имитирующего  
жизнедеятельность сообщества фактора Х 

Ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâà 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

              pE = 1 — 1/Ô(0) Ф( ) ,

s

ds
s

S
∫  0 < ðÅ < 1,  (9.10) 

ãäå   s  — ïëîùàäü ó÷àñòêà, çàíèìàåìîãî ñîîáùåñòâîì äàííîé òåððèòîðèè; 
Ô(s)  — ôóíêöèÿ áëàãîïîëó÷èÿ ñîîáùåñòâà ýòîãî ó÷àñòêà;  
S  — ïëîùàäü òåððèòîðèè.  

Çíà÷åíèÿ ðÅ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 0,3 ñîîòâåòñòâóþò äîïóñòèìûì 
âîçäåéñòâèÿì, îò 0,3 äî 0,5 — ñâèäåòåëüñòâóþò îá îïàñíîñòè, ïðè 
ðÅ > 0,5 âîçäåéñòâèÿ ÷ðåçìåðíî îïàñíû (Áûêîâ, Ìóðçèí, 1997).  
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Åñëè â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé îòêëîíåíèÿ ýêîñèñòåìû îò îïòè-
ìàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèíÿòü ñîîòíîøåíèÿ s = 1 – V è z = 1 – Ô, 
òî îáùåé õàðàêòåðèñòèêîé ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ (áåçîòíîñèòåëüíî ê 
ïëîùàäè è âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ) ÿâëÿåòñÿ íîðìèðîâàííûé ìîäóëü 

                       pA = 1 / ( ) ( )2 22 s X z X⎡ ⎤+⎣ ⎦ .  (9.11) 

Îáùèé âèä çàâèñèìîñòè ðÀ(Õ) ïðèâåäåí íà ðèñ. 9.2.  

pA

1,0

0,5

III III IV

XX
c

X
e

X
o

 

Рис. 9.2. Зависимость степени антропогенного воздействия (рА)  
от уровня антропогенных нагрузок 

Ìîãóò áûòü âûäåëåíû ÷ å ò û ð å  óðîâíÿ àíòðîïîãåííûõ íàãðó-
çîê íà ýêîñèñòåìó:  

1) â îáëàñòè Õ < Õ0 (çîíà I) âëèÿíèå îòñóòñòâóåò;  
2) ïðè Õ0 < Õ < Õå (çîíà II) áëàãîïîëó÷èå ñîîáùåñòâà íåñêîëüêî 

ñíèæàåòñÿ, íî îíî åùå íå òåðÿåò óñòîé÷èâîñòè è ñïîñîáíî ê ñàìî-
âîññòàíîâëåíèþ;  

3) ïðè Õå < Õ < Õñ (çîíà III) ýêîñèñòåìà òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü, 
äåãðàäèðóåò, ìîæåò áûòü çàìåíåíà äðóãèì ñîîáùåñòâîì;  

4) ïðè Õ > Xc (çîíà IV) ïðîèñõîäèò ãèáåëü ýêîñèñòåìû.  
Äëÿ èçìåðåíèÿ ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà ôóíêöèÿ çäîðîâüÿ Í, ÿâëÿþùàÿñÿ 

âåêòîðíîé âåëè÷èíîé âèäà: 

                     Í = {mi(t), T, T(t), Fm(t), nj(k), …},  (9.12) 

ãäå mi(t)  — âîçðàñòíûå êîýôôèöèåíòû çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè;  
Ò  — ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè;  
T(t)  — îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â âîçðàñòå t;  

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçî-

ïàñíîñòü ÷åëîâåêà 
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Fm(t)  —  êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè â âîçðàñòå t (ðàçëè÷àåìûé ïî  
                     ïîëó m);  

nj (k)  —  ÷àñòî�òû ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ áîëåçíåé ( j — êàòåãîðèÿ  
                      áîëåçíè) ïî ïîêîëåíèÿì k;   

 …  —  äðóãèå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå çäîðîâüå. 

Òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ, îáóñëîâëèâàþùåå óõóäøåíèå êà÷åñò-
âà ñðåäû è ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà, èçìåíÿþò âñå âåëè÷èíû â âûðàæå-
íèè (9.12) è ôóíêöèþ çäîðîâüÿ â öåëîì. 

Ñòåïåíü óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ñðåäû, äîõîäÿùàÿ äî êðèòè÷åñêèõ 
çíà÷åíèé, â îñíîâíîì îöåíèâàåòñÿ ïî íîðìèðîâàííîé ñóììå êðàò-
íîñòåé ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâíûõ ëèìèòîâ îáùåé çàãðÿçíåííîñòè 
âîçäóõà (Ê1), âîäû (Ê2) è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ (Ê3) õèìè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè è ðàäèîíóêëèäàìè: 

                                   Êð = 
3

1

i i

i

a K

=

⋅∑ ,  (9.13)  

ãäå Êð  — ñóììàðíàÿ êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ íîðìàòèâíî äîïóñòèìîé 
                îáùåé çàãðÿçíåííîñòè cðåäû îáèòàíèÿ ëþäåé;  

ai — âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, îïðåäåëÿþùèå ñðàâíèòåëüíîå çíà- 
                ÷åíèå êàæäîãî èç ñëàãàåìûõ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíî- 
                êëèìàòè÷åñêèõ è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé  
                òåððèòîðèè (ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ai íå ìîæåò áûòü  
                ìåíüøå åäèíèöû).  

Êð è Êi íàçûâàþò êîýôôèöèåíòàìè êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíåíèÿ 
(ÊÊÇ). Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì àâàðèéíûõ âû-
áðîñîâ îñîáî îïàñíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ 
ìåòåîóñëîâèÿõ íàèáîëüøèé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå îòðèöàòåëüíûõ 
ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû äëÿ íàñåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïèòü-
åâóþ âîäó è ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå êàæäûé èç ïîêàçà-
òåëåé Êi  îïðåäåëÿåòñÿ êàê 

                            K = 

1 1

m m
f n

j jj j
j j

T C T C

= =

⋅ ⋅∑ ∑ ,  (9.14)  

ãäå Òj  —  ñðåäíèé èíäåêñ âðåäíîñòè j-ãî êîìïîíåíòà çàãðÿçíåíèÿ â  
                 äàííîé ñðåäå: Òj = 1/Cj

n;  
Cj

n  —  åãî ÏÄÊ â ñðåäå, íîðìèðîâàííàÿ îòíîñèòåëüíî ÏÄÊ êàêîãî-      
                  ëèáî ðàñïðîñòðàíåííîãî çàãðÿçíèòåëÿ;  

f
jC   —  ôàêòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ j-ãî êîìïîíåíòà â äàííîé ñðåäå;  

f  —  êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ñïåöèôèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ  
                  ïîëëþòàíòîâ â äàííîé ñðåäå.  

Ïðè Ê ≥ 1 çàãðÿçíåííîñòü äàííîé ñðåäû ñ÷èòàåòñÿ êðèòè÷åñêîé. 
Â åùå áîëüøåé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ ê ñóììå ïðåâûøåíèé â ðàçíûõ 
ñðåäàõ — Êð, òàê êàê ïðè Êð > 1 ðåçêî âîçðàñòàåò ðèñê ýêîëîãè÷åñêîãî 
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ïîðàæåíèÿ. Ðèñê, èëè âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ, èçìåðÿåòñÿ îòíîñè-
òåëüíîé ÷àñòîòîé ñëó÷àåâ ïîðàæåíèÿ çà îïðåäåëåííîå âðåìÿ. 

Ìåæäó óðîâíåì ðèñêà è ôàêòè÷åñêîé äîçîâîé íàãðóçêîé, ñîçäà-
âàåìîé ñîâîêóïíîñòüþ àãåíòîâ — çàãðÿçíèòåëåé âîäû, ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ è âîçäóõà, ñóùåñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ îá-
ëàñòè âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ èëè ðàäèàöèîííûõ âîçäåéñòâèé íà ÷åëî-
âåêà çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ ðèñêà RD îò ñóòî÷íîé äîçû D èìååò âèä: 

                         RD = 1 – exp [–M(D)],  (9.15) 

ãäå M(D) — ìíîãî÷ëåí íå âûøå òðåòüåãî ïîðÿäêà îò çíà÷åíèÿ ñóòî÷íî- 
                  ãî ïîòðåáëåíèÿ.  

Äëÿ ðàñ÷åòîâ RD íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò ôîðìóëó 

                         RD = 1 – åxp [–(b0 + b1D + b2D 2 )],  (9.16) 

ãäå b0 èìååò ñìûñë ÷àñòîòû ñïîíòàííûõ ìóòàöèé ó ÷åëîâåêà (ïðè D = 0 
ýòî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ RD < 10–6).  

Êîýôôèöèåíòû b1, b2 îïðåäåëÿþò èç êðèâûõ «äîçà — ýôôåêò», 
êîòîðûå ïîëó÷àþò íà áîëüøîé âûáîðêå â õîäå ñïåöèàëüíûõ òîêñèêî-
ëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ èëè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 

Ñóììàðíàÿ äîçîâàÿ íàãðóçêà D, ñîçäàâàåìàÿ ñîâîêóïíîñòüþ àãåí-
òîâ, çàãðÿçíÿþùèõ âîäó, ïðîäóêòû ïèòàíèÿ è âîçäóõ (i = 1, 2, 3) çà 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ∆t, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

                               D = 
3

1 1

1
,

n

ij i

i j

C m t
P

= =

⋅ ⋅ ∆∑∑  (9.17) 

ãäå Cij  — îñðåäíåííàÿ çà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä êîíöåíòðàöèÿ j-êîìïîíåíòà  
               â i-é ñðåäå;  

mi  — ìàññà èëè îáúåì ïîòðåáëåíèÿ i-é cðåäû;  
P  — ñðåäíÿÿ ìàññà ðåöèïèåíòà. 

 
Òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì èëè ðàñ÷åòîì ñóòî÷íûõ 

äîç ïîãëîùåíèÿ ïîëëþòàíòîâ, çàñòàâëÿþò èñêàòü äðóãèå ïîêàçàòåëè 
îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. Â ÷àñòíîñòè, çàìåíà â âûðàæåíèè 
(9.17) âåëè÷èíû D íà âåëè÷èíó Êð ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå óíè-
âåðñàëüíóþ, õîòÿ è ìåíåå òî÷íóþ îöåíêó ðèñêà. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè óñòàíîâëåíû èëè çàäàíû ïðåäåëüíûå çíà-
÷åíèÿ RD, òî ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíîé ïðîöåäóðû, èñïîëüçóþùåé çà-
âèñèìîñòè (9.15), (9.16), ìîæíî ïîëó÷èòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
êîíöåíòðàöèè ïîëëþòàíòîâ â ñðåäå îáèòàíèÿ, áîëåå èëè ìåíåå îò-
ëè÷àþùèåñÿ îò òîêñèêîìåòðè÷åñêè íàéäåííûõ ÏÄÊ. Çäåñü âàæíî 
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîé îöåíêå çàãðÿçíåííîñòè ñðåäû  
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(çàâèñèìîñòè òèïà (9.13)) âàæíî èìåòü äàííûå îá èñòèííûõ ÏÄÊ, êî-
òîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò íîðìàòèâíî óñòàíàâëåííûõ. 

Â ìåòîäàõ ðàñ÷åòà ÏÄÒÍ, èñïîëüçóþùèõ ôóíêöèþ ðèñêà, íàèáîëåå 
ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëåíèå äîëè ðèñêà, ñâÿçàííîãî ñ çàãðÿçíåíèåì 
ñðåäû. Óïðîùåííîå âûðàæåíèå äëÿ ðèñêà ýêîïàòîëîãèè èìååò âèä:  

                                RÝÐ = DÝH/N,  (9.18) 

ãäå DÝH — îòíîñèòåëüíîå ïðåâûøåíèå ôîíîâîé çàáîëåâàåìîñòè çà ñ÷åò  
                  ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ;  

   N  — ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ òåððèòîðèè.  

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñâÿçü ìåæäó çàãðÿçíåíèåì cðåäû è çàáîëå-
âàåìîñòüþ ïðîñëåæèâàåòñÿ âî âðåìåíè, èõ çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü 
âûðàæåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

                          DÝH = 0,5 + f0 
plg K x

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

,  (9.19) 

ãäå Kð  —  îáùàÿ çàãðÿçíåííîñòü ñðåäû — ñóììà êðàòíîñòåé ïðåâûøå- 
                 íèé ÏÄÊ;  

x, f  —   ïàðàìåòðû ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ;  
f0  —   ôóíêöèÿ Ëàïëàñà. 

Îáðàáîòêà áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ ìåäñòàòèñòèêè è ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ ðàçíûõ ãîðîäîâ è ðàéîíîâ Ðîññèè, âêëþ-
÷àÿ çîíû ðàçíîé ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ, ïîçâîëèëà 
óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòü âëèÿíèÿ çàãðÿçíåííîñòè ñðåäû íà îá-
ùóþ çàáîëåâàåìîñòü (ðèñ. 9.3). Êðèâàÿ ñîîòâåòñòâóåò ýìïèðè÷åñêî-
ìó óðàâíåíèþ 

                       
( )
mах ф

ф
ф

/ 1
1 10a b K

P P

P P

P − ⋅

−

= +

+

,  (9.20) 

ãäå Ð/Ðô  —  îòíîøåíèå ìåæäó îáùåé çàáîëåâàåìîñòüþ è ôîíîâîé çàáî- 
                    ëåâàåìîñòüþ ïðè îòñóòñòâèè ýêîïàòîëîãèè;  

Pmàõ  —  óñëîâíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ çàáîëåâàåìîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ  
                   êðàéíåé ýêîýïèäåìèîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè («100-ïðîöåíòíàÿ  
                    çàáîëåâàåìîñòü èç-çà çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû»);  

Ê  —  îáùàÿ çàãðÿçíåííîñòü ñðåäû (Êð);  
a, b  —  ïàðàìåòðû ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèè.  

Êðèòåðèåì áåçîïàñíîñòè è íîðìèðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ìîæåò 
ñëóæèòü òî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå Êð, ïðè êîòîðîì ïðèðîñò çàáîëå-
âàåìîñòè ñòàíîâèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì, ò.å. ðàñõîæäåíèå 
ãðàôèêîâ Ð/Ðô(Êð) è Ðô(Êð) ñ èõ äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè äå-
ëàåòñÿ äîñòîâåðíûì. 
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Êðîìå ïðèâåäåííûõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ îöåíîê áåçîïàñíî-
ñòè è ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, ñóùåñòâóþò òåõíè÷åñêèå êðèòåðèè 
áåçîïàñíîñòè, âûðàáîòàííûå íà îñíîâå ñòàòèñòèêè òÿæåëûõ òåõíî-
ãåííûõ àâàðèé. Èõ êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå îñíîâàíî íà ìåòîäå 
äâóìåðíûõ äèàãðàìì «÷àñòîòà — ïîñëåäñòâèÿ» è èñïîëüçîâàíèè 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ôóíêöèè ðèñêà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò 
ïîëå ðèñêà âîêðóã òåõíè÷åñêîãî èñòî÷íèêà (Áûêîâ, Ìóðçèí, 1997). 

 
Рис. 9.3. Зависимость превышения региональной фоновой  

заболеваемости населения от превышения нормативой  

загрязненности среды: 

Ð — îáùàÿ çàáîëåâàåìîñòü; Ðô — ôîíîâàÿ çàáîëåâàåìîñòü, íå ñîäåðæàùàÿ  

ýëåìåíòîâ ýêîïàòîëîãèè; Z — îáùàÿ çàãðÿçíåííîñòü ñðåäû, ñóììà êðàòíîñòåé 

ïðåâûøåíèé ÏÄÊ. Îáîçíà÷åíû êîîðäèíàòû (x, y) òî÷êè äîñòîâåðíîãî  

ðàñõîæäåíèÿ ãðàôèêîâ, ïðè êîòîðîì ïðèðîñò çàáîëåâàåìîñòè çà ñ÷åò  

ýêîïàòîëîãèè ñòàíîâèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì 

9.2. Влияние состояния среды на здоровье людей 

Â § 6.3 ýêîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû çäîðîâüÿ 
îáñóæäàëèñü ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà ÷åëî-
âåêà è íàèáîëåå îáùèõ ñòîðîí êà÷åñòâà 
æèçíè. Â ýòîì ïàðàãðàôå çäîðîâüå íàñåëå-

íèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ôàê-
òîðîâ ñðåäû è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîðàæåíèé. 

Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû 

çäîðîâüÿ è çàáîëåâàå-

ìîñòè 
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Ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïàòîëîãèè ìíîãîîáðàçíû. Îíè ìîãóò 
áûòü ïîäðàçäåëåíû íà àóòîãåííûå, ò.å. ïîñëåäñòâèÿ íåïðàâèëüíîãî 
ïîâåäåíèÿ ñàìèõ ëþäåé, è íà ýêçî(ýêî)ãåííûå — òåõíîãåííûå è ïðè-
ðîäíûå. 

Ê ïàòîëîãèÿì «îáðàçà æèçíè» îòíîñèòñÿ áîëüøîå ÷èñëî çàáîëå-
âàíèé, ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî âûçâàííûõ ðàçëè÷íûìè îòêëîíå-
íèÿìè îò îïòèìàëüíûõ íîðì äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè, ôèçè÷åñêèõ 
è ïñèõî-ýìîöèîíàëüíûõ íàãðóçîê, ðåæèìà ïèòàíèÿ, ðàáîòû, îòäûõà 
è ñîöèàëüíûõ êîíòàêòîâ. Ñþäà æå îòíîñÿòñÿ âñå áîëåçíè, îáóñëîâ-
ëåííûå âðåäíûìè ïðèâû÷êàìè, è ÷àñòü ñôåðû ïðîôåññèîíàëüíûõ 
çàáîëåâàíèé. Ýòèì ôàêòîðàì ñîïóòñòâóþò: áî �ëüøàÿ ÷àñòü ïñèõè÷å-
ñêèõ, íåðâíûõ è ãîðìîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ, ìíîãèå ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ, íàðóøåíèÿ îáìåíà âåùåñòâ, áîëåçíè êðî-
âè, îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ, êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû, ìî÷åïîëîâîé 
ñèñòåìû, îñëîæíåíèÿ ïðè áåðåìåííîñòè è ðîäàõ è äð. Â ñôåðå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ çàáîëåâàíèé îêàçàëîñü ñåé÷àñ íå ìåíåå òðåòè 
÷åëîâå÷åñòâà. Òîëüêî ðàçíûìè ôîðìàìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòî-
ëîãèè ñòðàäàåò áîëåå ìèëëèàðäà æèòåëåé Çåìëè. 

Ïðèðîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ïàòîëîãèè ñâÿçàíû â îñíîâíîì 
ñ ãåîãðàôè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ðàçìåùåíèÿ ïîïóëÿöèé è ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ áîëåçíåé. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ ïðè÷èí îíè 
ðàñïàäàþòñÿ íà òðè êàòåãîðèè. 

1. Íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíèçìà ìîãóò áûòü àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû ñðåäû, ïðèñó-
ùèå êàêîé-ëèáî ïðèðîäíîé çîíå. ßñíà, íàïðèìåð, ñâÿçü ÷àñòîòû îá-
ìîðîæåíèé, «ïîëÿðíîé îäûøêè», òåïëîâûõ óäàðîâ, ãîðíîé áîëåçíè, 
ïîëçó÷åé ÿçâû ðîãîâèöû è íåêîòîðûõ ôîðì ðàêà êîæè ñ çîíàëüíûì 
êëèìàòîì, âûñîòîé ìåñòíîñòè è èíòåíñèâíîñòüþ óëüòðàôèîëåòîâîãî 
èçëó÷åíèÿ. Ñóùåñòâóþò äàííûå î ëîêàëüíûõ ãåîïàòîãåííûõ çîíàõ, ãäå 
îñîáûå ìåñòíûå ñî÷åòàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ôîíà, ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ âîëí è äðóãèõ ôàêòîðîâ íåçàìåòíî 
ñîçäàþò íåáëàãîïðèÿòíóþ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà îáñòàíîâêó. 

2. Ðîëü ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âûðàæàåòñÿ òàêæå â ðàçëè÷íûõ 
íàðóøåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïèòàíèåì, êîãäà â ïèùå èëè ïèòüåâîé âîäå 
äëèòåëüíîå âðåìÿ îòñóòñòâóþò èëè íàõîäÿòñÿ â äåôèöèòå íåçàìåíè-
ìûå íóòðèåíòû. Ýòè íåäîñòàòêè ïèòàíèÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû 
ìåñòíûìè îñîáåííîñòÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû, âèäîâ âûðà-
ùèâàåìûõ êóëüòóð, òðàäèöèÿìè çåìëåäåëèÿ, ïåðåðàáîòêè çåðíà è 
ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè. Êðîìå ïàòîëîãèé, ðàçâèâàþùèõñÿ ïðè îáùåì 
íåäîåäàíèè, ñóùåñòâóþò è ñïåöèôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ ïèùåâîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè. Êëàññè÷åñêèìè ïðèìåðàìè ñëóæàò àâèòàìèíîçû, 
àëèìåíòàðíûå àíåìèè è ýíäåìè÷åñêèé çîá, îáóñëîâëåííûé äåôèöè-
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òîì éîäà. Îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ, îáóñëîâëåííûå óæå íå òîëüêî ïðè-
ðîäíûìè, íî è ñîöèàëüíûìè ôàêòîðàìè, ñåðüåçíî âëèÿþò íà ðàñïðî-
ñòðàíåíèå äèàáåòà, àòåðîñêëåðîçà, ãèïåðòîíèè, íåêîòîðûõ ôîðì ðàêà. 
Î÷åíü ñåðüåçíûì ôàêòîðîì íåçäîðîâüÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ñòàëî ïå-
ðååäàíèå, èçáûòî÷íûé âåñ è ðàçëè÷íûå ôîðìû îæèðåíèÿ.  

3. Ïðîèñõîæäåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ìíîãèõ çàáîëåâàíèé ñâÿ-
çàíû ñ áèîòè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè îêðóæàþùåé ñðåäû — âèðóñà-
ìè, áàêòåðèÿìè, ïðîñòåéøèìè, âñåâîçìîæíûìè ïàðàçèòàìè è èõ 
ïåðåíîñ÷èêàìè è ïðîìåæóòî÷íûìè õîçÿåâàìè — ðàçëè÷íûìè æè-
âîòíûìè. Îò ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòèõ àãåíòîâ çàâèñèò è ãåîãðàôèÿ 
ìèêðîáèàëüíûõ è ïàðàçèòàðíûõ èíôåêöèé. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýêî-
ëîãèÿ ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ è ïåðåíîñ÷èêîâ, ñðåäà è öèêëû èõ 
ðàçìíîæåíèÿ îïðåäåëÿþò ýêîëîãèþ çàáîëåâàíèÿ. Òàê, öèêëè÷íîñòü 
ýïèäåìèé ãðèïïà îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàíà ñ ýêîëîãèåé ìè-
ãðàöèé àçèàòñêèõ óòîê. Îäíàêî è çäåñü ÷àñòî ðåøàþùèì ñòàíîâèòñÿ 
íå ñòîëüêî ïðèñóòñòâèå ïðèðîäíîãî àãåíòà, ñêîëüêî àíòðîïîãåííûå 
ôàêòîðû: ñêó÷åííîñòü ãðóïï ëþäåé, ÷àñòîòà ôèçè÷åñêèõ êîíòàêòîâ, 
ìèãðàöèè, çàâîç âîçáóäèòåëåé ñ òîâàðàìè, ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ, à 
òàêæå íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå åñòåñòâåííî âîçíèêøåãî èëè èíäóöè-
ðîâàííîãî èììóíèòåòà ê äàííîé èíôåêöèè. 

Ìåäèöèíà ïî ïðàâó ãîðäèòñÿ ïîáåäàìè íàä ìíîãèìè ñòðàøíû-
ìè èíôåêöèÿìè, íî, ñòðîãî ãîâîðÿ, íè îäíó èç ýòèõ ïîáåä íåëüçÿ 
ñ÷èòàòü àáñîëþòíîé, òàê êàê íè îäèí âèä ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ è 
ïåðåíîñ÷èêîâ îêîí÷àòåëüíî íå óíè÷òîæåí è âðÿä ëè ìîæåò áûòü 
óíè÷òîæåí. Ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî äåðæàòü íàãîòîâå ñîòíè âàêöèí, 
ñûâîðîòîê, ïðîòèâîýïèäåìè÷åñêèõ êîìïëåêòîâ è ò.ä. Âñå âðåìÿ ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ æèâûå î÷àãè ÷óìû, òóëÿðåìèè, ñèáèðñêîé ÿçâû, ëî-
êàëèçóþòñÿ âñïûøêè õîëåðû, òèôà, æåëòîé ëèõîðàäêè, áåøåíñòâà, 
ýíöåôàëèòà, ïðîäîëæàåòñÿ øèðîêàÿ áîðüáà ñ ãðèïïîì, ìàëÿðèåé, 
âèðóñíûì ãåïàòèòîì, òóáåðêóëåçîì, äèôòåðèåé, ñèôèëèñîì è ìíî-
ãèìè äðóãèìè, äàâíî èçó÷åííûìè è íåîäíîêðàòíî «ïîáåæäåííûìè» 
èíôåêöèÿìè. Âîçðàñòàíèå ÷èñëà ïëîòíûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé 
è âîçðîñøàÿ ïîäâèæíîñòü áîëüøèõ êîíòèíãåíòîâ ëþäåé íà ôîíå 
îñëàáëåíèÿ èììóíèòåòà óâåëè÷èâàþò ýïèäåìèîëîãè÷åñêóþ íàïðÿ-
æåííîñòü è âðåìÿ îò âðåìåíè ïðèâîäÿò ê ðåöèäèâàì îïàñíûõ èí-
ôåêöèé è ïîÿâëåíèþ íîâûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. 

Ãåíåòè÷åñêèé àïïàðàò ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ïåðåãðóæåí èì-
ìóíîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé — ãåíàìè, îòâåòñòâåííûìè çà ñèíòåç 
òûñÿ÷ ðàçëè÷íûõ àíòèòåë. Íàø èììóíèòåò âñå ÷àùå íå ñïðàâëÿåòñÿ 
ñ íîâûìè âûçîâàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. À åå âñåïðîíèêàþùèé 
ìèêðîìèð íå ïåðåñòàåò îäàðèâàòü ÷åëîâåêà òàêèìè «èçîáðåòåíèÿ-
ìè», êàê âèðóñ èììóíîäåôèöèòà, ëèõîðàäêà Ýáîëà è ðÿä íîâûõ òðî-
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ïè÷åñêèõ ãåìîððàãè÷åñêèõ ëèõîðàäîê èëè ïðèîíîâàÿ èíôåêöèÿ. 
ÑÏÈÄ ìîæíî ñ÷èòàòü èçîùðåííî ïðèöåëüíûì óäàðîì ïî çäîðîâüþ 
÷åëîâåêà, êàê áû ðåàêöèåé íà äåìîãðàôè÷åñêèé âçðûâ è ñåêñóàëü-
íóþ ðåâîëþöèþ. Óäàðîì, ïîðàæàþùèì ãëàâíóþ çàùèòíóþ ñèñòåìó 
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà — èììóíèòåò è íàíîñÿùèì ãëóáîêóþ ïñè-
õîëîãè÷åñêóþ òðàâìó. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðèðîäà äàëå-
êî íå èñ÷åðïàëà àðñåíàë, êîòîðûé îíà ìîæåò ïðîòèâîïîñòàâèòü 
«âåíöó òâîðåíèÿ», ïîçâîëèâøåìó ñåáå íàðóøèòü åå çàêîíû. Ìíîãèå 
ó÷åíûå îïàñàþòñÿ âèäîèçìåíåíèé ÂÈ× è ðàñøèðåíèÿ ñïîñîáîâ 
èíôèöèðîâàíèÿ, à òàêæå ïîÿâëåíèÿ íîâûõ àãåíòîâ ïîðàæåíèÿ èì-
ìóíèòåòà.  

Ê îáùèì ïîêàçàòåëÿì ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ 
íàñåëåíèÿ îòíîñÿò îáùóþ è äåòñêóþ çàáî-
ëåâàåìîñòü, îáùóþ è äåòñêóþ ñìåðòíîñòü, 
ïåðâè÷íóþ èíâàëèäíîñòü îò âñåõ ïðè÷èí, 
îáúåì òðóäîïîòåðü ïî âðåìåííîé íåòðóäî-

ñïîñîáíîñòè. Â îáùåé çàáîëåâàåìîñòè ìîãóò áûòü âûäåëåíû êðóï-
íûå ãðóïïû íîçîëîãèé, íàïðèìåð èíôåêöèîííî-ïàðàçèòàðíûå áî-
ëåçíè, çàáîëåâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, çëîêà÷åñòâåííûå 
íîâîîáðàçîâàíèÿ, ðåïðîäóêòèâíûå íàðóøåíèÿ è ò.ï. Ïðè èçó÷åíèè 
äèíàìèêè ýòèõ ïîêàçàòåëåé èõ îáû÷íî ñòàíäàðòèçóþò â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïîëîâîçðàñòíûì ñîñòàâîì íàñåëåíèÿ.  

Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû âñåãäà áûëî îïàñíûì 
èñòî÷íèêîì ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. Âîâëåêàÿ â ñâîå ïîòðåáëåíèå è 
îáèõîä íàìíîãî áîëüøå âåùåñòâ, ìàòåðèàëîâ è ïðåäìåòîâ, ÷åì ýòî 
äåéñòâèòåëüíî íåîáõîäèìî, ëþäè ñ äàâíèõ ïîð îêðóæèëè ñåáÿ ñêî-
ïëåíèÿìè îòáðîñîâ è íå÷èñòîò. Â ýòîé ñðåäå, áîëåå ãðÿçíîé, ÷åì ó 
ëþáîãî äèêîãî æèâîòíîãî, ñôîðìèðîâàëîñü è áèîòè÷åñêîå îêðóæå-
íèå ÷åëîâåêà. Êðîìå ïðèðó÷åííûõ æèâîòíûõ, ñòàäà êîòîðûõ óâåëè-
÷èâàëè îáùåå çàãðÿçíåíèå, ÷åëîâåêà ïîâñþäó ñòàëè ñîïðîâîæäàòü 
ñæèâøèåñÿ ñ íèì (ñèíàíòðîïíûå) îðãàíèçìû: ðàçíîîáðàçíûå ìèê-
ðîáû, ãðèáêè, êëåùè, âøè, êëîïû, òàðàêàíû, ìóõè, ìûøè, êðûñû, 
âîðîáüè, âîðîíû, à òàêæå ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ýíäîïàðàçèòîâ, 
ãåëüìèíòîâ. Ïàðàçèòèðóÿ íà ÷åëîâåêå èëè ïèòàÿñü àíòðîïîãåííîé 
îðãàíèêîé, ìíîãèå èç íèõ ñïîñîáñòâóþò âêëþ÷åíèþ ïîñëåäíåé â 
áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò, íî îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè 
îïàñíûõ èíôåêöèé. 

Ðàçâèòèå ãèãèåíû è ñàíèòàðèè, ïðèìåíåíèå ñèëüíûõ äåçèíôè-
öèðóþùèõ ñðåäñòâ, à çàòåì è ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÿäîâ — áèîöè-
äîâ è ïåñòèöèäîâ — ïîñòåïåííî ïðèâåëî ê êà÷åñòâåííîìó èçìåíå-
íèþ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû. Â íåé ñòàëî ìåíüøå 
áèîãåííîé îðãàíèêè, ïàòîãåííûõ îðãàíèçìîâ è èõ ïåðåíîñ÷èêîâ, 

Ñâÿçü ïîêàçàòåëåé  

çäîðîâüÿ ñ çàãðÿçíåí-

íîñòüþ îêðóæàþùåé 

ñðåäû 
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èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñíèçèëàñü ÷àñòîòà êîíòàêòîâ ñ íèìè, íî ïðè 
ýòîì óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëëþòàíòîâ, âðåäíûõ 
íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, êñåíîáèîòèêîâ, ðàäèîíóêëèäîâ è äðóãèõ 
òåõíîãåííûõ àãåíòîâ. Îäèí âèä çàãðÿçíåííîñòè çàìåíèëñÿ äðóãèì, 
âðÿä ëè ìåíåå îïàñíûì â ýïèäåìèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, ïðåâàëèðîâàíèå áèîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ â ïðîøëîì 
áûëî áîëåå åñòåñòâåííûì ïî ïðèðîäå àíòèãåíîâ è ñïîñîáñòâîâàëî 
îáîãàùåíèþ èììóíèòåòà ÷åëîâåêà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ïî 
îòíîøåíèþ ê áîëüøîìó ÷èñëó ñîâðåìåííûõ çàãðÿçíèòåëåé îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà íå ðàñïîëàãàåò ýôôåêòèâíîé èììóííîé çàùèòîé, à 
ìåõàíèçìû äåòîêñèêàöèè è âûâåäåíèÿ ÿäîâ ÷àñòî óæå íåäîñòàòî÷-
íû. Ê òîìó æå íåêîòîðûå ñèíòåòè÷åñêèå êñåíîáèîòèêè ÿâëÿþòñÿ 
ñèëüíûìè ìóòàãåíàìè è ìîãóò âûçûâàòü ïîÿâëåíèå îïàñíûõ ìîäè-
ôèêàöèé ïàòîãåííûõ ìèêðîáîâ, âèðóñîâ è äðóãèõ àãåíòîâ, êàê ýòî, 
â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî äëÿ ïðèîíîâ — áåëêîâ-âîçáóäèòåëåé ãóá÷àòîé 
ýíöåôàëîïàòèè («êîðîâüå áåøåíñòâî», ñèíäðîì Êðåéöôåëüäà—
ßêîáà ó ëþäåé).  

ßðêî âûðàæåííûå ñïåöèôè÷åñêèå ñèìïòîìû îñòðîãî ïîðàæåíèÿ 
÷åëîâåêà êàêèì-ëèáî èíäèâèäóàëüíûì õèìè÷åñêèì èëè ôèçè÷åñêèì 
àãåíòîì ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì òîêñèêîëîãèè, òðàâìàòîëîãèè è ðàäèàöè-
îííîé ìåäèöèíû. Îíè ìîãóò áûòü âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëüíóþ êàòå-
ãîðèþ âûñîêèõ ñòåïåíåé ðèñêà. Â îáû÷íîé æèçíè ÷àùå ïðèõîäèòñÿ 
ñòàëêèâàòüñÿ ñ ðàçìûòûìè ñèìïòîìàìè óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ ëþäåé â 
ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî ñìåøàííîãî âîçäåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ìíîæåñòâà 
àãåíòîâ òåõíîãåííîé ñðåäû, íà êîòîðûå ê òîìó æå ïî÷òè âñåãäà íàêëà-
äûâàþòñÿ ñèìïòîìû íåýêîëîãè÷åñêîé ýòèîëîãèè. Ïîýòîìó â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òðóäíî òî÷íî îöåíèòü âêëàä òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ 
êàê èñòî÷íèêà çàáîëåâàíèÿ â îáùóþ çàáîëåâàåìîñòü. 

Èç ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþùèõ íà çäîðîâüå, 
î÷åíü íåëåãêî êîëè÷åñòâåííî âûäåëèòü âëèÿíèå òåõíîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ. Áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé èìååò õàðàêòåð ýêñïåðòíûõ îöåíîê.  

Ïî äàííûì ýêñïåðòîâ ÂÎÇ (1990), çäîðîâüå íàñåëåíèÿ, èëè ïî-
ïóëÿöèîííîå çäîðîâüå, â ñðåäíåì íà 50—52% çàâèñèò îò ýêîíîìè-
÷åñêîé îáåñïå÷åííîñòè è îáðàçà æèçíè ëþäåé, íà 20—22% — îò 
íàñëåäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, íà 7—12% — îò óðîâíÿ ìåäèöèíñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ, íà 18—20% — îò ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Ïî áîëåå ïîçäíèì äàííûì äàííûì ÂÎÇ, íåáëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îáóñëîâëèâàþò îò 25 äî 33% çàáîëåâàíèé, 
ðåãèñòðèðóåìûõ â ìèðå (Smith et al., 1999). Â 18% ñëó÷àåâ ïðè÷èíîé 
ïðåæäåâðåìåííîé ñìåðòè èëè çàáîëåâàíèé æèòåëåé ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ ñòðàí ñòàíîâÿòñÿ èìåííî óñëîâèÿ ñðåäû. Èç íèõ 7% ïðèõîäÿòñÿ 
íà ïðîáëåìû ñ âîäîñíàáæåíèåì è êàíàëèçàöèåé, 4% — íà êà÷åñòâî 
âîçäóõà â ïîìåùåíèÿõ, 3% — íà çàáîëåâàíèÿ, âûçâàííûå ïåðåíîñ-
÷èêàìè èíôåêöèé, 2% — íà çàãðÿçíåíèå âîçäóõà â ãîðîäàõ è 1% — 
íà âîçäåéñòâèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà (ÃÝÏ-3, 2004). 
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Ñóùåñòâóþò è äðóãèå îöåíêè, ñîãëàñíî êîòîðûì êà÷åñòâî ñðåäû 
â 40—50% ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàáîëåâàíèé. Íà îñíîâàíèè 
îáðàáîòêè áîëüøîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà î ïîòåðÿõ ðàáî÷åãî 
âðåìåíè ïî áîëåçíè ñäåëàí âûâîä, ÷òî òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå 
âîçäóõà íà 43—45% ïîâèííî â óõóäøåíèè çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ 
(Ìåëüíèê, Âëàäèìèðîâà, 1991). 

Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü àêöåíòû, îòíîñÿùèåñÿ ê çàãðÿçíåíèþ ñðåäû, 
êîãäà èìåþòñÿ â âèäó âîçäåéñòâèÿ, îïîñðåäîâàííûå âîäîé, ïèùåé, 
âîçäóõîì, ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, è àêöåíòû, îòíîñÿùèåñÿ ê êà-

÷åñòâó èëè ñîñòîÿíèþ ñðåäû, êîòîðûå ìîæíî ïîíèìàòü äîñòàòî÷íî 
øèðîêî. Â øèðîêîì ñìûñëå ýêîíîìè÷åñêàÿ îáåñïå÷åííîñòü òàêæå 
âõîäèò â ÷èñëî ôàêòîðîâ ñðåäû, òåì áîëåå ÷òî ýêîíîìèêà æèçíåîáåñ-
ïå÷åíèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ ýêîëîãèåé. Ïî ìíåíèþ Ï.Ã. Îëäàêà (1990),  

â íàñòîÿùåå âðåìÿ îêîëî 95% âñåé ïàòîëîãèè ïðÿìî èëè êîñâåí-
íî ñâÿçàíî ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ëèáî ïðè÷èíîé 
âîçíèêíîâåíèÿ çàáîëåâàíèé, ëèáî ñïîñîáñòâóåò èõ ðàçâèòèþ. 

Íàèáîëåå íàäåæíûå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âëèÿíèÿ êà÷åñòâà 
ñðåäû íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ïîëó÷åíû ïðè ñðàâíåíèè çàáîëåâàåìîñòè 
æèòåëåé ðàçíûõ ðàéîíîâ îäíîãî ãîðîäà, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ 
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Òàê, îáùàÿ çàáîëåâàåìîñòü äåòåé è âçðîñ-
ëûõ â Êèðîâñêîì ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (äàííûå 1989 ã.) â 2,3 ðàçà 
âûøå, ÷åì â Ïðèìîðñêîì ðàéîíå, ãäå ìàññà âûáðîñîâ ïðîìûøëåííî-
ñòè è òðàíñïîðòà â 9 ðàç ìåíüøå. Â Öåíòðàëüíîì ðàéîíå ã. Òîëüÿòòè, 
ïðèëåãàþùåì ê ïðîìçîíå êðóïíûõ çàâîäîâ, áîëåçíè ëåãêèõ, êîæè è 
îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ íà 55—125% ÷àùå, ÷åì â 
áîëåå ÷èñòîì Àâòîçàâîäñêîì ðàéîíå. Â ñèëüíî çàãðÿçíåííîì çàâîä- 
ñêîì ðàéîíå ã. Êåìåðîâî çàáîëåâàåìîñòü õðîíè÷åñêèìè áðîíõèòàìè â 
2,7 ðàçà, à ðîæäåíèå íåäîíîøåííûõ äåòåé â 2,1 ðàçà áîëüøå, ÷åì â 
ìåíåå çàãðÿçíåííîì ðàéîíå íà äðóãîì áåðåãó ð. Òîìü. Îíêîëîãè÷åñêàÿ 
çàáîëåâàåìîñòü â íàèáîëåå çàãðÿçíåííîì ðàéîíå Ìàãíèòîãîðñêà â 
1,5—2,3 ðàçà âûøå, ÷åì â íàèìåíåå çàãðÿçíåííîì ðàéîíå òîãî æå ãîðîäà. 

Ñðàâíåíèå ðàçíûõ ãîðîäîâ è ðåãèîíîâ äàåò â ýòîì îòíîøåíèè ìåíåå 
îïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû, òàê êàê âëèÿíèå òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ 
ìàñêèðóåòñÿ äðóãèìè ðàçëè÷èÿìè â óñëîâèÿõ æèçíè. Íî è â ýòîì ñëó÷àå 
ðàçëè÷èÿ âûÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî. Â 66 ãîðîäàõ Ðîññèè, ãäå ïî-
ñòîÿííî ðåãèñòðèðîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå (â 10 è áîëåå ðàç) ïðåâûøåíèÿ 
ÏÄÊ âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå, óðîâåíü îáùåé çàáîëåâàåìîñòè ñðåäè 
40 ìëí èõ æèòåëåé áûë âûøå ñðåäíåãî ïî ãîðîäàì ñòðàíû â 1,6—2 ðàçà. 
Ïðè îáùåì óðîâíå îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè â Ðîññèè â 1989 ã. 
196 ñëó÷àåâ íà 100 òûñÿ÷ íàñåëåíèÿ çàáîëåâàåìîñòü ðàêîì âñåãî ãîðîäñêî-
ãî íàñåëåíèÿ ñîñòàâëÿëà 268, à â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íûõ ãîðîäàõ 
íàìíîãî áîëüøå: â Íèæíåì Íîâãîðîäå — 405, Àðõàíãåëüñêå — 414, Íî-
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âî÷åðêàññêå — 463, Íîðèëüñêå — 485, Åêàòåðèíáóðãå — 502, Êóðãàíå — 
612. Çàáîëåâàåìîñòü ðàêîì ëåãêîãî â ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ ñ íàëè÷è-
åì ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè íà 75% áîëüøå, ÷åì â 
ñðåäíåì ïî ãîðîäàì ñòðàíû. 

Æèçíü ÷åòâåðòè ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè ïðîòåêàåò â ýêîëî-
ãè÷åñêè íåáëàãîïîëó÷íîé îáñòàíîâêå, ñâÿçàííîé ñ çàãðÿçíåíèåì âîç-
äóøíîãî áàññåéíà ãîðîäîâ, à 3% ãîðîäñêèõ æèòåëåé æèâóò â óñëîâèÿõ 
÷ðåçâû÷àéíî îïàñíîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ. Ïîñòîÿííîå 3—4-êðàòíîå 
ïðåâûøåíèå ïðåäåëà îïàñíîñòè, îáóñëîâëåííîãî ÏÄÊ âàæíåéøèõ 
ïîëëþòàíòîâ, ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó îò ýïèçîäè÷åñêîé ýêîïàòîëîãèè ê 
õðîíèçàöèè ìíîãèõ ýêîãåííûõ çàáîëåâàíèé è ïðîÿâëåíèÿì òàê íàçû-
âàåìûõ ýíäîýêîëîãè÷åñêèõ ýïèäåìèé, êîãäà äëèòåëüíîé ýêîïàòîëîãèåé 
îõâàòûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîíòèíãåíòû ëþäåé. 

Ñïåöèôè÷åñêèå òåõíîãåííûå ýêîïàòîëîãèè, â îòëè÷èå îò îñòðûõ 
îòðàâëåíèé, ðàçâèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìà-
ëûõ, ñóáêðèòè÷åñêèõ è îáû÷íî íåîùóòèìûõ äîç òåõíîãåííûõ çàãðÿç-
íèòåëåé. Âñÿ áèîòà ýêîñôåðû, îñîáåííî òîé åå ÷àñòè, êîòîðàÿ ïðåîá-
ðàçîâàíà ÷åëîâåêîì, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îòðàâëåíà ïðîìûøëåí-
íûìè ÿäàìè. Óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî ñêåëåò ñîâðåìåííîãî àìå-
ðèêàíöà ñîäåðæèò ñâèíöà â 1000 ðàç áîëüøå, ÷åì êîñòè àáîðèãåíîâ 
Ìåêñèêè â ñåðåäèíå ïåðâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà 
â ìîëîêå æåíùèí ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû ñëåäû ÄÄÒ. Âîëîñû, íîãòè 
è ìîëî÷íûå çóáû äåòåé â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ ñîäåðæàò ñâèíåö, 
êàäìèé, à èíîãäà è ñëåäû ñòðîíöèÿ-90. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî 
òàê íàçûâàåìîå «äîñèìïòîìíîå» îòðàâëåíèå. Ñåãîäíÿ åùå íåÿñíî, 
ñóùåñòâóåò ëè è íàñêîëüêî âåëèê åãî «âêëàä» â îáùóþ çàáîëåâàå-
ìîñòü ñîâðåìåííûõ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé. 

Îäíàêî âñå ÷àùå âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà îáíàðóæèâàþòñÿ 
áîëåå èëè ìåíåå ÿñíûå ñèìïòîìû ñïåöèôè÷åñêèõ ïàòîëîãèé, îáó-
ñëîâëåííûõ õðîíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ìàëûõ êîíöåíòðàöèé òåõíî-
ãåííûõ ïîëëþòàíòîâ. Ýòî äåéñòâèå òåñíî ñâÿçàíî ñ ïåðåíîñîì 
âðåäíûõ âåùåñòâ èç âíåøíåé âî âíóòðåííþþ ñðåäó ñ ïîñëåäóþùåé 
áîëåå èëè ìåíåå äëèòåëüíîé çàäåðæêîé ÷àñòè ýòèõ âåùåñòâ è èõ 
ïîñòåïåííûì íàêîïëåíèåì â îðãàíèçìå. Òàêàÿ áèîàêêóìóëÿöèÿ êà-
êîãî-ëèáî àãåíòà îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì íàêîïëåíèÿ:  

                                   Êab = Cîðã/Cñð,  (9.21)  

ò.å. îòíîøåíèåì ñòàáèëèçèðîâàííîé êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà â îðãà-
íèçìå Ñîðã ê êîíöåíòðàöèè åãî â îêðóæàþùåé ñðåäå, Ñêð (òàáë. 9.1).  

Êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ ñâÿçàíû ñ áèîôèëüíîñòüþ ýëåìåíòîâ 
èëè èõ ñîåäèíåíèé è ñèëüíî çàâèñÿò îò ñõîäñòâà èëè ðàçëè÷èé ôà-
çîâûõ ñîñòîÿíèé ñðåäû. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ÷ðåçâû÷àéíî 
âûñîêàÿ êîíöåíòðèðóþùàÿ ñïîñîáîñòü âîäíûõ îðãàíèçìîâ ïî îò-
íîøåíèþ ê êñåíîáèîòèêàì. 
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Т а б л и ц а  9.1 
Коэффициенты накопления для некоторых опасных веществ  

(Быков, Мурзин, 1997) 

Êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ äëÿ ñèñòåì  

Âåùåñòâî Ïî÷âà — Ðàñ-

òåíèÿ 

Âîäà —

Ðûáà 

Êîðì êîðîâû — 

Ìÿñî (Ìîëîêî) 

Ðàäèîíóêëèäû:  
Cs-137 

 
0,0020 

 
2 000 

 
0,0300 

 
0,0050 

Sr-90 0,2000 30 0,0003 0,0015 
Ïåñòèöèä ÄÄÒ 0,0026 30 000 0,0280 0,0110 
Êñåíîáèîòèê äèîêñèí 0,0013 75 000 0,0550 0,0100 
Äèçåëüíîå òîïëèâî 0,0570 510 — — 
Ïðîìçàãðÿçíèòåëü 
ìûøüÿê 0,0100 1 0,0015 0,0030 

 
Òÿæåëûå ìåòàëëû — ýòî â îñíîâíîì ïîëèòðîïíûå ÿäû, êîòîðûå 

ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èçáèðàòåëüíîñòüþ íàêàïëèâàþòñÿ â ðàç-
íûõ îðãàíàõ è òêàíÿõ è â ñî÷åòàíèè ñ äåéñòâèåì äðóãèõ ïàòîãåííûõ 
àãåíòîâ îáóñëîâëèâàþò øèðîêèé ñïåêòð ïàòîëîãè÷åñêèõ ñèìïòîìîâ. 
Îñîáåííî îïàñíî ïîïàäàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îðãàíèçì íà ðàí-
íèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíåçà. 

Ñâèíåö ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå íàêîïëåíèÿ ñïîñîáåí ïîðà-
æàòü ñèñòåìó êðîâåòâîðåíèÿ, íåðâíóþ ñèñòåìó, ïå÷åíü è ïî÷êè. 
Õðîíè÷åñêèå îòðàâëåíèÿ ñâèíöîì èçâåñòíû ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè â 
ôîðìå «ñàòóðíèçìà» — ñëàáîñòè, ìàëîêðîâèÿ, êèøå÷íûõ êîëèê, 
íåðâíûõ ðàññòðîéñòâ. Ñâèíåö ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â ñêåëåòå, çà-
ìåùàÿ êàëüöèé. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñâèíöà â ñîâðåìåííîé 
òåõíîñôåðå (ïðîìûøëåííûå ýìèññèè, âûõëîïû àâòîìîáèëåé, êðàñ-
êè, èçäåëèÿ è ò.ï.) è íåâîçìîæíîñòü âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî 
çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñîçäàåò ìíîãî÷èñëåííûå ñâèíöîâûå àíîìàëèè â 
ñåëèòåáíîé ñðåäå. Ïîñòóïàÿ â îðãàíèçì ñ âîäîé, âäûõàåìûì âîçäó-
õîì èëè ïèùåé, ñâèíåö îáðàçóåò ñîåäèíåíèÿ ñ îðãàíè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè, â îñíîâíîì òåòðàìåòèëñâèíåö. Ýòè ñîåäèíåíèÿ íåéðî-
òðîïíû, ò.å. ñïîñîáíû âûçûâàòü ýíöåôàëî- è íåéðîïàòèè. Îñîáåííî 
îïàñíû ñêðûòûå õðîíè÷åñêèå îòðàâëåíèÿ ñâèíöîì ó äåòåé, ïðîÿâ-
ëÿþùèåñÿ â âèäå íåâðîëîãè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ, íàðóøåíèé ïñèõî-
ìîòîðèêè è äåêîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ.  

Ðòóòü èç ïî÷âåííûõ àíîìàëèé ïðîõîäèò ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì 
è ïîïàäàåò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ ïèùåé. Îíà ñèëüíåå âñåãî íàêàï-
ëèâàåòñÿ â ïå÷åíè è ïî÷êàõ, ïðèâîäÿ ê íàðóøåíèÿì îáìåíà âåùåñòâ 
è âûäåëèòåëüíîé ôóíêöèè. Ðòóòü ëåãêî ìåòèëèðóåòñÿ è ñâÿçûâàåòñÿ 
ñ ñóëüôãèäðèëüíûìè ãðóïïàìè áåëêîâ. Ýòè ñîåäèíåíèÿ òàêæå íåéðî-
òðîïíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìåòèëðòóòè â îð-
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ãàíèçìå áåðåìåííûõ æåíùèí ïðèâîäèò ê ÿâëåíèÿì öåðåáðàëüíîãî 
ïàðàëè÷à è çàäåðæêå ïñèõîìîòîðíîé àêòèâíîñòè ó ðîäèâøèõñÿ äåòåé. 

Â ñåðåäèíå 1950-õ ãã. ó æèòåëåé ïîñåëêîâ íà áåðåãó áóõòû Ìè-
íàìàòà â ßïîíèè âîçíèêëî çàáîëåâàíèå, âûðàæàâøååñÿ â íàðóøå-
íèÿõ îðãàíîâ ÷óâñòâ è ïîâåäåíèÿ (áîëåçíü Ìèíàìàòà). Áîëåå 60 ÷å-
ëîâåê óìåðëè. Ïîçäíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðâè÷íîé ïðè÷èíîé 
áîëåçíè áûëà ìåòèëðòóòü, ïîïàäàâøàÿ â ìîðñêóþ âîäó ñî ñòîêàìè 
õèìè÷åñêîé ôàáðèêè. Ñîåäèíåíèå íàêàïëèâàëîñü â ìîðñêèõ îðãà-
íèçìàõ è ðûáå, ïîòðåáëÿåìûõ æèòåëÿìè. Ëèøü â 1997 ã. áûë ñíÿò 
êàðàíòèí ñ áóõòû Ìèíàìàòà. 

Êàäìèé ïî ìåõàíèçìó âíåäðåíèÿ â îðãàíèçì ñõîäåí ñ ðòóòüþ, íî 
çàäåðæèâàåòñÿ â îðãàíàõ íàìíîãî äîëüøå. Îí âûòåñíÿåò êàëüöèé è 
çàìåùàåò öèíê â ñîñòàâå áèîìîëåêóë, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ 
âàæíûõ ýíçèìàòè÷åñêèõ ðåàêöèé. Òîêñè÷íîñòü êàäìèÿ ñíèæàåòñÿ â 
ïðèñóòñòâèè èîíîâ öèíêà. Íàêàïëèâàÿñü â ïå÷åíè è ïî÷êàõ, êàäìèé 
âûçûâàåò ïî÷å÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü è äðóãèå íàðóøåíèÿ. Èç îðãà-
íèçìà êàäìèé âûâîäèòñÿ î÷åíü ìåäëåííî. Â 1940—60-å ãã. ñèëüíîå 
òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå êàäìèåì âîäû è ïî÷âû ðèñîâûõ ïîëåé â 
îäíîì èç ðàéîíîâ ßïîíèè âûçâàëî ìàññîâîå çàáîëåâàíèå ìåñòíûõ 
æèòåëåé, âûðàæàâøååñÿ â ñî÷åòàíèè îñòðîãî íåôðèòà ñ ðàçìÿã÷åíè-
åì è äåôîðìàöèåé êîñòåé (áîëåçíü «èòàé-èòàé»). Ó äåòåé õðîíè÷å-
ñêîå îòðàâëåíèå êàäìèåì âûçûâàåò íåéðîïàòèè è ýíöåôàëîïàòèè, 
ñîïðîâîæäàþùèåñÿ, â ÷àñòíîñòè, íàðóøåíèÿìè ðå÷è. 

Ìûøüÿê ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì èíãèáèòîðîì ðÿäà ôåðìåíòîâ â îðãàíèç-
ìå è ñïîñîáåí âûçûâàòü îñòðûå îòðàâëåíèÿ. Ñîâîêóïíîñòü ñèìïòîìîâ, 
îáóñëîâëåííûõ ïîñòåïåííûì îòðàâëåíèåì ëþäåé ñîåäèíåíèÿìè ìûøü-
ÿêà â êîêñîõèìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå Èòàëèè, ïîëó÷èëà â 1960-å ãã. íà-
çâàíèå áîëåçíè «÷èçîëëà». Õðîíè÷åñêîå äåéñòâèå ìàëûõ äîç ñîåäèíåíèé 
ìûøüÿêà ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ ðàêà ëåãêèõ è êîæè, òàê êàê 
ìûøüÿê ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñëèçèñòûõ ê äðóãèì êàíöåðîãåíàì, 
à êîæíûõ ïîêðîâîâ — ê óëüòðàôèîëåòîâûì ëó÷àì. Òåðàòîãåííûå ýô-
ôåêòû ìûøüÿêà ïðîÿâëÿþòñÿ â ðàñùåïëåíèè íåáà («âîë÷üÿ ïàñòü»), 
ìèêðîîôòàëüìèè, íåäîðàçâèòèè ìî÷åïîëîâîé ñèñòåìû.  

Òàëëèé, êàê è ìûøüÿê, ïîðàæàåò äèñòàëüíûå îòäåëû ïåðèôå-
ðè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â íàðóøåíèÿõ íåðâíîé 
òðîôèêè, ìûøå÷íîé ñëàáîñòè è èçìåíåíèè êîæíîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè. Ñèìïòîìû õðîíè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ òàëëèåì âûðàæàþòñÿ â 
ïîâûøåííîé íåðâîçíîñòè, íàðóøåíèÿõ ñíà, áûñòðîé óòîìëÿåìîñòè, 
ñóñòàâíûõ áîëÿõ, âûïàäåíèè âîëîñ. 

Ñõîäíûå ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè õðîíè-
÷åñêîì îòðàâëåíèè è äðóãèìè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè. Âñå îíè ïðè 
îïðåäåëåííîì óðîâíå íàêîïëåíèÿ â îðãàíèçìå îáëàäàþò ìóòàãåí-
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íûì è ýìáðèîòîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì, à íåêîòîðûå ñîåäèíåíèÿ 
ñâèíöà, êàäìèÿ, ìûøüÿêà è õðîìà — êàíöåðîãåííûì ýôôåêòîì 
(Ñèäîðåíêî, Ìîæàåâ, 1987). 

Àñáåñò, øèðîêî ïðèìåíÿåìûé â ñòðîèòåëüñòâå è òåõíè÷åñêèõ 
èçäåëèÿõ, òàêæå âîøåë â ÷èñëî îïàñíûõ êàíöåðîãåíîâ, õîòÿ ñâÿçàí-
íûå ñ åãî ïðèñóòñòâèåì â âîçäóõå çàáîëåâàíèÿ ðàêîì ëåãêèõ ðåãèñò-
ðèðóþòñÿ â îñíîâíîì â ñôåðå ïðîôçàáîëåâàíèé. 

Íèòðàòû è íèòðèòû, ïîñòóïàþùèå â îðãàíèçì â èçáûòî÷íûõ 
êîëè÷åñòâàõ ñ âîäîé èëè ïèùåé, ìîãóò áûòü èñòî÷íèêîì ñåðüåçíûõ 
ïîðàæåíèé. ×àñòü íèòðàòîâ òàêæå ïðåîáðàçóþòñÿ â íèòðèòû. Ïî-
âûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñèëüíîãî îêèñëèòåëÿ íèòðèò-èîíà âûçû-
âàåò ìåòãåìîãëîáèíåìèþ, ñîïðîâîæäàþùóþñÿ íàðóøåíèåì êèñëîðî-
äî-òðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè, îñîáåííî îïàñíûì â äåòñêîì âîç-
ðàñòå. Êðîìå òîãî, ñîåäèíåíèå íèòðèòîâ ñ íåêîòîðûìè ëåêàðñòâåí-
íûìè àìèíàìè è ïðîèçâîäíûìè ìî÷åâèíû ìîæåò ïðèâîäèòü ê îá-
ðàçîâàíèþ N-íèòðîçàìèíîâ — ñèëüíåéøèõ êàíöåðîãåíîâ è ìóòàãå-
íîâ. Óñòàíîâëåíî, íàïðèìåð, ÷òî îäíîêðàòíîå ââåäåíèå N-íèòðîçî-
ìåòèëìî÷åâèíû â êîíöåíòðàöèè 1 : 10 000 â 24 ðàçà óâåëè÷èâàåò ÷èñëî 
õðîìîñîìíûõ ïåðåñòðîåê â ýìáðèîíàëüíûõ ôèáðîáëàñòàõ ÷åëîâåêà. 

Ýòà áîëüøàÿ ãðóïïà îïàñíûõ âåùåñòâ 
âêëþ÷àåò àãåíòû, êîòîðûå ïðè ëîêàëüíîì 
âëèÿíèè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ êîíöåí-

òðàöèé, ñâÿçàííîì ñ àâàðèÿìè èëè âîåííûìè äåéñòâèÿìè, ìîãóò 
âûçûâàòü îñòðûå îòðàâëåíèÿ è ãèáåëü ëþäåé (äèîêñèíû, ïîëèõëîð-
áèôåíèëû, íåêîòîðûå ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ). Ðàññåÿí-
íîå ïðèñóòñòâèå èõ â ñðåäå â ìèêðîêîëè÷åñòâàõ, êàê è äðóãèõ îðãà-
íè÷åñêèõ êñåíîáèîòèêîâ, âûçûâàåò ïðè õðîíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè 
öåëûé ñïåêòð ýêîïàòîëîãèé. Êðîìå óêàçàííûõ ñóïåðòîêñèíîâ, â ýòó 
ãðóïïó âõîäÿò ïåñòèöèäû, ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâî-
äîðîäû (ÏÀÓ), õëîðèðîâàííûå ôåíîëû, àðîìàòè÷åñêèå àìèíû, íå-
êîòîðûå ìîíîìåðû ïëàñòìàññ, ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû è äðóãèå 
ñèíòåòè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. 

Áîëüøèíñòâî òåõíîãåííûõ îðãàíè÷åñêèõ êñåíîáèîòèêîâ — ýòî 
ñòàáèëüíûå è âûñîêîêóìóëÿòèâíûå àãåíòû. Îáëàäàÿ áîëüøèì ñðîä-
ñòâîì ê îðãàíè÷åñêèì êîìïîíåíòàì æèâûõ îðãàíèçìîâ, îíè ëåãêî 
ïåðåäàþòñÿ ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì ñî çíà÷èòåëüíûìè êîýôôèöèåí-
òàìè íàêîïëåíèÿ. Ïîñêîëüêó ìíîãèå èç íèõ ãèäðîôîáíû, ò.å. ïëîõî 
ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå, èõ ïðåèìóùåñòâåííîå íàêîïëåíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â æèðîâîé òêàíè è ôîñôîëèïèäàõ êëåòîê. Òåõíîãåííûå êñå-
íîáèîòèêè ïðèñîåäèíÿþò àêòèâíûå ðàäèêàëû, íåêîòîðûå ñïîñîáíû 
âòîðãàòüñÿ â ñòðóêòóðó ÄÍÊ. Ýòèì îáóñëîâëåíû èõ êàöåðîãåííûå, 
ìóòàãåííûå è ýìáðèîòîêñè÷åñêèå ýôôåêòû. 

Òåõíîãåííûå îðãàíè÷å-

ñêèå êñåíîáèîòèêè 
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Ïåñòèöèäû íàñòîëüêî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ýêîñôåðå, ÷òî 
èõ ñëåäû ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò â ñðåäå è ïèùå ëþäåé, íî, êàê 
ïðàâèëî, íå îêàçûâàþò âèäèìîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ. Îäíàêî 
â ðàéîíàõ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïåñòèöèäîâ (çîíû ìàññèðîâàííîé 
îáðàáîòêè àãðîöåíîçîâ, â ÷àñòíîñòè ðàéîíû õëîïêîñåÿíèÿ â Ëàòèí-
ñêîé Àìåðèêå, Èíäèè, Ñðåäíåé Àçèè) â 1960—1970-å ãã. íàáëþäà-
ëèñü ýïèäåìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ. Ãåðáèöèäû è èíñåêòèöèäû, â 
ñòðóêòóðó êîòîðûõ âõîäÿò ýïîêñèäíûå, ôîñôàòíûå è äèàçî-
ðàäèêàëû, âûçûâàëè ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè ýìáðèîòîêñè÷åñêîãî 
äåéñòâèÿ — ãèáåëü ýìáðèîíîâ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ, âûêèäûøè, 
ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû, âûñîêóþ ñìåðòíîñòü íîâîðîæäåííûõ è äå-
òåé äî îäíîãî ãîäà, ãåíåòè÷åñêèå óðîäñòâà. Ïî äàííûì ýêñïåðèìåí-
òîâ íà æèâîòíûõ, ìíîãèå ïåñòèöèäû îáëàäàþò âûñîêèìè èíäåêñàìè 
ìóòàãåííîñòè. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé ÿäåð êëåòîê ÷åëîâåêà ñ 
äîñòàòî÷íîé íàäåæíîñòüþ óñòàíîâëåíà ìóòàãåííîñòü ðÿäà ïåñòèöè-
äîâ — ëèíäàíà, õëîðòåíà, êóïðîçàíà è äð. Ðîñò ðàêîâûõ çàáîëåâà-
íèé îáû÷íî íå ñâÿçûâàþò ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì è ïðÿìûì âîçäåéñò-
âèåì ïåñòèöèäîâ, îäíàêî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå ïåñòèöèäû â 
îðãàíèçìå ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè èëè ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ 
êàíöåðîãåííûõ N-íèòðîçàìèíîâ (Áàðåíáîéì, Ìàëåíêîâ, 1986). 

Ïîëèöèêëè÷åñêèå (êîíäåíñèðîâàííûå) àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû 
(ÏÀÓ) — ãðóïïà âåùåñòâ, ñðåäè êîòîðûõ åñòü ñèëüíûå êàíöåðîãåíû 
ïðÿìîãî äåéñòâèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî î÷åíü øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåííûé áåíç(à)ïèðåí, à òàêæå ðÿä äèáåíçïèðåíîâ, íåêîòîðûå áåíç-
ôåíàíòðåíû, ôóðàíû è äðóãèå âåùåñòâà, ÿâëÿþùèåñÿ ïîáî÷íûìè 
ïðîäóêòàìè íåôòåõèìèè, ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà. Âî 
ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïðèñóò-
ñòâèåì â ñðåäå áåíç(à)ïèðåíà è ðÿäà ñõîäíûõ ñîåäèíåíèé ñ çàáîëå-
âàåìîñòüþ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ðàêà, â îñîáåííîñòè ðàêà ëåãêèõ. 
Ïîëèõëîðèðîâàííûå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû — ÏÕÁ, õëîðèðî-
âàííûå áåíçîôóðàíû è äð., ïîïàäàâøèå â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ â 
ïèùåâîå ðèñîâîå ìàñëî, â ßïîíèè (1968) è íà Òàéâàíå (1979) âû-
çâàëè ýíäîýêîëîãè÷åñêèå ýïèäåìèè, ñîïðîâîæäàâøèåñÿ ïîðàæå-
íèÿìè ïå÷åíè è ïî÷åê («áîëåçíü Þøî») è ðîñòîì ÷èñëà çëîêà÷åñò-
âåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé âíóòðåííèõ îðãàíàõ. 

Àëëåðãåíû. Âûáðîñû â àòìîñôåðó ìíîãèõ òåõíîãåííûõ çàãðÿçíè-
òåëåé, â òîì ÷èñëå è íåêîòîðûõ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, à òàêæå 
ìèêðîýìèññèè ðÿäà ïîëèìåðíûõ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ â áûòó ìîãóò 
âûçûâàòü ìàññîâûå àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, ÷àñòî ïåðåõîäÿùèå â 
õðîíè÷åñêèå ôîðìû àñòìû, áðîíõèòîâ, ðèíèòîâ, äåðìàòèòîâ. Â 
ýòîì îòíîøåíèè îñîáåííî îïàñíû âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîäåðæàùèå áåëêè, ãëþêîïðîòåè-
äû è äðóãèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Íåêî-
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òîðûå âûáðîñû õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, äàæå åñëè îíè íå ïðåâû-
øàþò äîïóñòèìûõ íîðì, ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ìîãóò ïðèâî-
äèòü ê îáîñòðåíèþ ïàòîëîãèé äðóãîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Òàê, ñëàáûå 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà àììèàêîì è àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè 
óñèëèâàþò ïîëèíîçû è ìèêîçû — àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, âûçû-
âàåìûå ïûëüöîé ðàñòåíèé èëè ìèêðîñêîïè÷åñêèìè ãðèáêàìè. 

Ðàäèàöèîííûå ïîðàæåíèÿ âûçûâàþòñÿ âíåø-
íèì èîíèçèðóþùèì îáëó÷åíèåì è ïîïàäà-
íèåì èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè âíóòðü îðãàíèç-

ìà. Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû è ñîñòàâà ïîãëîùåííîé äîçû îáó÷åíèÿ 
ðàçëè÷àþò ñòåïåíè ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ, òÿæåñòè ëó÷åâîé áîëåçíè 
è îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ. Ïðè áîëüøèõ äîçàõ êðàòêîâðå-
ìåííîãî îáëó÷åíèÿ ïîðÿäêà 600—800 Ð è âûøå íàáëþäàåòñÿ êðàéíå 
òÿæåëàÿ ôîðìà îñòðîãî ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ëåòàëüíîìó 
èñõîäó (Õèðîñèìà è Íàãàñàêè; ñëó÷àè ïðè èñïûòàíèè ÿäåðíîãî îðó-
æèÿ ñ ó÷àñòèåì ëþäåé, íàõîäèâøèõñÿ â çîíå ïîðàæåíèÿ; ãðóïïà ïåð-
ñîíàëà è ïîæàðíèêîâ â ïåðâûå ÷àñû àâàðèè íà ×ÀÝÑ).  

Òÿæåëûå ôîðìû ëó÷åâîé áîëåçíè ïðè ñóáëåòàëüíûõ äîçàõ èìåþò 
ñëåäóþùèå ïðîÿâëåíèÿ: ïîðàæàåòñÿ êðîâåòâîðíàÿ ñèñòåìà êîñòíîãî 
ìîçãà, ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî íåéòðîôèëîâ è òðîìáîöèòîâ â êðîâè; 
ðàçâèâàåòñÿ ãåìîððàãè÷åñêèé ñèíäðîì, îáóñëîâëåííûé ëîìêîñòüþ êà-
ïèëëÿðîâ è ïîíèæåííîé ñâåðòûâàåìîñòüþ êðîâè; íàðóøåíèå ïðîöåñ-
ñîâ âñàñûâàíèÿ è êðîâîèçëèÿíèÿ ñëèçèñòîé ðåçêî óõóäøàþò ðàáîòó 
êèøå÷íèêà; ðàçâèâàåòñÿ ðàäèàöèîííàÿ ãåìîððàãè÷åñêàÿ ïíåâìîíèÿ, 
âîçíèêàåò ðàññòðîéñòâî äûõàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåðäöà; ïðè ïî-
ïàäàíèè â îðãàíèçì ðàäèîàêòèâíîãî éîäà íàðóøàåòñÿ ðàáîòà ùèòîâèä-
íîé æåëåçû. ×ðåçâû÷àéíî îïàñíî ïîïàäàíèå â îðãàíèçì «ãîðÿ÷èõ ÷àñ-
òèö», ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì α-èçëó÷åíèÿ (Áûêîâ, Óøìàåâà, 1994). 

Ïîñòðàäèàöèîííûå ýôôåêòû âêëþ÷àþò ðàçëè÷íûå íåêðîòè÷å-
ñêèå ÿâëåíèÿ, íàðóøåíèÿ èììóíèòåòà, ãîðìîíàëüíûõ è ðåïðîäóê-
òèâíûõ ôóíêöèé. Âîçíèêàþò ýíäîãåííûå ðàäèîòîêñèíû, âûçûâàþ-
ùèå ðàçâèòèå àóòîàëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïðàêòè÷åñêè âñå ýòè 
ñèìïòîìû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñîïðîâîæäàþò è áîëåå ëåãêèå 
ôîðìû ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ, âêëþ÷àÿ õðîíè÷åñêèå. Èõ ïî-
ñëåäñòâèÿ ÷àñòî âûñòóïàþò êàê âÿëî òåêóùèå âòîðè÷íûå ïàòîëîãèè, 
ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ëåéêîçîâ, çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé è áåñ-
ïëîäèÿ, íåðâíûìè è ïñèõè÷åñêèìè ðàññòðîéñòâàìè è ïîâûøåííîé 
ñìåðòíîñòüþ îò ñîâîêóïíîñòè ýòèõ íàðóøåíèé. Êàê ðàç âñå ýòè 
ïðîÿâëåíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ òûñÿ÷ ëèêâèäàòîðîâ — ëþäåé, ïðèíè-
ìàâøèõ ó÷àñòèå â ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé àâàðèè íà ×ÀÝÑ.  

Íàñëåäîâàíèå íåãàòèâíûõ ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âûçâàííûõ ðà-
äèàöèîííûìè ïîðàæåíèÿìè ëþäåé, ïîòðåáîâàëî ïåðåñìîòðà ïðåæíèõ 
ïðåäñòàâëåíèé î ïîðîãàõ è ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ äîçàõ îáëó÷åíèÿ. Â 

Ðàäèàöèîííûå

ïîðàæåíèÿ  
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ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî ðà-
äèàöèîííîé çàùèòå ïðèíÿòà ëèíåéíàÿ áåñïîðîãîâàÿ çàâèñèìîñòü ìå-
æäó äîçîé îáó÷åíèÿ è âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ ïîñòðàäèàöè-
îííûõ ãåíåòè÷åñêèõ è îíêîãåííûõ ýôôåêòîâ. Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò 
óïîìÿíóòü âàæíîå âûñêàçûâàíèå À.Ä. Ñàõàðîâà (1990):  

Íåïîðîãîâûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ñòàâÿò íàñ ïåðåä íåòðèâè-
àëüíîé ìîðàëüíîé ïðîáëåìîé... Âñå ïðîèçîøåäøèå çà ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ èñïûòàòåëüíûå âçðûâû äàþò ìàëóþ îòíîñèòåëüíóþ äîáàâêó ê 
ñìåðòíîñòè è áîëåçíÿì îò äðóãèõ ïðè÷èí. Íî òàê êàê ëþäåé íà Çåìëå 
î÷åíü ìíîãî, à ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ, â òå÷åíèå ïåðèîäà ðàñïàäà ðà-
äèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, èõ ñòàíåò åùå áîëüøå, òî àáñîëþòíûå öèôðû 
îæèäàåìîãî ÷èñëà ïîðàæåíèé è ãèáåëè êðàéíå âåëèêè, ÷óäîâèùíû…  

Äåéñòâèå âèáðàöèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà 
çàâèñèò îò åå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äî-
çû, ìåñòà ïðèëîæåíèÿ, à òàêæå áèîìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà êàê 

êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû. Îñîáåííî îïàñíû âèáðàöèè, ðåçîíàíñíûå ñ 
îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè èëè îðãàíàìè òåëà. Äëèòåëüíîå âëèÿíèå èí-
òåíñèâíûõ âèáðàöèé â ñî÷åòàíèè ñ ñîïóòñòâóþùèìè íåáëàãîïðèÿò-
íûìè ôàêòîðàìè (îõëàæäåíèå, øóì, áîëüøèå ìûøå÷íûå íàãðóçêè 
è íåðâíî-ýìîöèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå) ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñòîéêèì 
ïàòîëîãè÷åñêèì íàðóøåíèÿì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è ðàçâèòèþ 
îïàñíîãî, òðóäíî èçëå÷èìîãî çàáîëåâàíèÿ — âèáðîáîëåçíè.  

Øóì óãíåòàåò öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, ïîâûøàåò óòîìëÿå-
ìîñòü è ñíèæàåò óìñòâåííóþ àêòèâíîñòü, ïðèâîäèò ê ïñèõîëîãè÷åñêèì 
ñòðåññàì, íåâðîçàì, âîçíèêíîâåíèþ ãèïåðòîíèè, îñëàáëåíèþ èììóíè-
òåòà, óõóäøåíèþ çðåíèÿ. Îáñëåäîâàíèå äåòåé ìëàäøåãî øêîëüíîãî 
âîçðàñòà, ïðîâåäåííîå â ðàéîíàõ àýðîïîðòîâ, âûÿâèëî óõóäøåíèå óì-
ñòâåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè íà 10—46%, óâåëè÷åíèå çàáîëåâàåìîñòè 
îðãàíîâ äûõàíèÿ íà 6—13%, íåðâíîé ñèñòåìû íà 26—27%. 

Âñå áî �ëüøèå êîíòèíãåíòû íàñåëåíèÿ îõâàòûâàþòñÿ íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè âîçäåéñòâèÿìè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Îñîáåííî ñèëüíûå 
èçìåíåíèÿ â ýëåêòðîìàãíèòíîé ñðåäå ÷åëîâåêà, ïîëó÷èâøèå íàçâà-
íèå «ìèêðîâîëíîâîãî ñìîãà», ñâÿçàíû ñ ìîùíûìè èñòî÷íèêàìè ðà-
äèîèçëó÷åíèé ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà — ðàäèîëîêàöèîí-
íûìè è ðàäèîðåëåéíûìè ñòàíöèÿìè. Êðàòêîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå 
íà îðãàíèçìû ÝÌÏ ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñâÿçàíî â îñíîâíîì 
ñ èõ òåïëîâûì è àðèòìè÷åñêèì ýôôåêòîì. Òåïëîâîé ýôôåêò âîçíè-
êàåò âñëåäñòâèå ïîãëîùåíèÿ ýíåðãèè ÝÌÏ. Â ñëó÷àå ïðåâûøåíèÿ 
òåïëîâîãî ïîðîãà (ïðè ÏÏÝ > 10 ìÂò/ñì2) îðãàíèçì íå ñïðàâëÿåòñÿ 
ñ îòâîäîì èçáûòî÷íîé òåïëîòû, è òåìïåðàòóðà òåëà ïîâûøàåòñÿ. 
Õðîíè÷åñêîå äåéñòâèå ÝÌÏ íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè (ÏÏÝ <1 

Ïîðàæåíèÿ, îáóñëîâ-

ëåííûå ôèçè÷åñêèì 

çàãðÿçíåíèåì 
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ìÂò/ñì2), íå äàþùåå ÿâíîãî òåïëîâîãî ýôôåêòà, ïðèâîäèò ê ðàç-
ëè÷íûì íåðâíûì è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì ðàññòðîéñòâàì (ãîëîâíàÿ 
áîëü, áûñòðàÿ óòîìëÿåìîñòü, óõóäøåíèå ñàìî÷óâñòâèÿ, èçìåíåíèå 
ïóëüñà è êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ). Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ íàðóøåíèå çäî-
ðîâüÿ íîñèò, êàê ïðàâèëî, îáðàòèìûé õàðàêòåð. Îäíàêî ìíîãîëåò-
íåå ïîñòîÿííîå âîçäåéñòâèå âûñîêî÷àñòîòíîãî ÝÌÏ âûçûâàåò ñåðü-
åçíûå õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîðàæåíèåì íåðâíîé, 
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé è êðîâåòâîðíîé ñèñòåì. Èçìåíåíèÿ ñî ñòîðî-
íû öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû â îäíèõ ñëó÷àÿõ êâàëèôèöèðóþò 
êàê àñòåíî-âåãåòàòèâíûé ñèíäðîì, â äðóãèõ — êàê ãèïîòàëàìè÷å-
ñêèå ðàññòðîéñòâà â âèäå äèýíöåôàëüíîãî ñèíäðîìà. Â ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìå èçìåíåíèÿ ÷àñòî èìåþò õàðàêòåð íåéðî-
öèðêóëÿòîðíîé äèñòîíèè ãèïåðòîíè÷åñêãî òèïà ñ ïðîãðåññèðóþùåé 
êîðîíàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Â êàðòèíå ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè 
íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ÷èñëà ëåéêîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ. 

Èòàê, áî �ëüøàÿ ÷àñòü ëþäåé íà Çåìëå æèâåò ïîä ïîñòîÿííûì è 
âñå áîëåå îùóòèìûì ïðåññîì îãðîìíîé ñîâîêóïíîñòè òåõíîãåííûõ 
âîçäåéñòâèé, ñîâìåñòíîå âëèÿíèå êîòîðûõ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà 
èçó÷åíî êðàéíå íåäîñòàòî÷íî. 

9.3. Экологический риск 

Ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê — íå åäèíñòâåííûé è 
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ãëàâíûé âèä ðèñêà 

äëÿ æèçíè, çäîðîâüÿ è áëàãîñîñòîÿíèÿ ëþäåé, ïîýòîìó îí äîëæåí 
áûòü ñîèçìåðåí ñ äðóãèìè âèäàìè ñîöèàëüíîãî ðèñêà.  

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà — ýòî íàó÷íîå èññëåäîâàíèå, â 
êîòîðîì ôàêòû è íàó÷íûé ïðîãíîç èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ïî-
òåíöèàëüíî âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ðàçëè÷-
íûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è äðóãèõ àãåíòîâ. 

Ñóùåñòâóåò äîâîëüíî îáøèðíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ îá 
óðîâíÿõ ðèñêà ïðåæäåâðåìåííîé ñìåðòè îò ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí. Â 
òàáë. 9.2 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå èç ýòèõ äàííûõ. 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ðèñêà RL = 0,01 ñ÷èòàåòñÿ ïðåäåëîì äëÿ 
êðèòè÷åñêèõ êîíòèíãåíòîâ íàñåëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ìëàäåí÷åñêóþ è äåò-
ñêóþ ñìåðòíîñòü. Óðîâíè ðèñêà ýêîïàòîëîãèè, ò.å. ðèñêà íàðóøåíèÿ 
çäîðîâüÿ èç-çà èçìåíåíèé êà÷åñòâà ñðåäû, ïî-âèäèìîìó, äîëæíû áûòü 
íèæå. Îäíàêî åäèíàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà çíà÷åíèå ýòèõ ïðåäåëîâ îòñóòñò-
âóåò. ×àùå âñåãî çà íîðìàòèâíûé óðîâåíü ïðèíèìàåòñÿ òàêæå 1%-íàÿ 
âåðîÿòíîñòü ýêîïàòîëîãèè: Rð ≤ 0,01, õîòÿ ýòîò íîðìàòèâ îòëè÷àåòñÿ îò 
ðåàëüíîãî óðîâíÿ çàáîëåâàíèé, âûçâàííûõ çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé 

Îöåíêè ðèñêà
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ñðåäû. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ðèñê çàáîëåâàíèÿ (Rð) è ðèñê ñìåðòè îò 
ýòîãî çàáîëåâàíèÿ (RL) — ñîâåðøåííî ðàçíûå ïîêàçàòåëè.  

Т а б л и ц а  9.2 
Годовой индивидуальный риск смерти, обусловленный  

различными причинами (Россия, 1996 г.) 

Ïðè÷èíû ñìåðòè RL 

Îáùèé ðèñê (âñå ïðè÷èíû)  
Áîëåçíè ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ  
Íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè, îòðàâëåíèÿ, òðàâìû  
â òîì ÷èñëå:  

òðàíñïîðòíûå òðàâìû  
îòðàâëåíèÿ àëêîãîëåì  
óòîïëåíèÿ  
ñàìîóáèéñòâà  
óáèéñòâà  
ïðîèçâîäñòâåííûå òðàâìû  

Íîâîîáðàçîâàíèÿ  
Áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíèÿ  
Áîëåçíè îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ  
Èíôåêöèîííûå è ïàðàçèòàðíûå áîëåçíè 
Ïîæàðû  
×Ñ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà 

14,3⋅10–3 
  7,6⋅10—3 
  2,1⋅10—3 

   
2,3⋅10—4 

  2,3⋅10—4 
  1,1⋅10—4 
  3,9⋅10—4 
  2,7⋅10—4 
  1,5⋅10—4 
  2,0⋅10—3 
  6,9⋅10—4 
  4,2⋅10—4 
  2,1⋅10—4 
  1,1⋅10—4 
   8,7⋅10—6 

 
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ îá óðîâíÿõ ðèñêà, îáóñëîâëåííûõ õðî-

íè÷åñêèì çàãðÿçíåíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîðîäíà è 
ïðîòèâîðå÷èâà. Â ýêîëîãèè è ýêîïàòîëîãèè ïðèìåíÿþòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûå ñòðåññ-èíäåêñû äëÿ ðàçëè÷íûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé ôàê-
òîðîâ ñðåäû, êîòîðûå ïî ñâîåìó ôóíêöèîíàëüíîìó ñìûñëó ïðîïîðöèî-
íàëüíû çíà÷åíèÿì ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà (òàáë. 9.3). Ïåñòèöèäû, òÿæå-
ëûå ìåòàëëû è îòõîäû ÀÝÑ çàíèìàþò â ýòîì ñïèñêå ïåðâûå ìåñòà. 

Îáû÷íî ïðè îöåíêå ðèñêà åãî õàðàêòåðèçóþò äâóìÿ âåëè÷èíàìè — 
âåðîÿòíîñòüþ ñîáûòèÿ W è ïîñëåäñòâèÿìè X, êîòîðûå â âûðàæåíèè 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ âûñòóïàþò êàê ñîìíîæèòåëè:  

R = WX. 

Ïî îòíîøåíèþ ê èñòî÷íèêàì îöåíêà ðèñêà ïðåäóñìàòðèâàåò 
ðàçãðàíè÷åíèå íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé: 

                         R = Rí + Ràâ = Wí ⋅ Xí + Wàâ ⋅ Xàâ,  (9.22) 

ïðè÷åì Õàâ >> Xí, íî Wàâ << Wí <1. Äëÿ òàêèõ îáúåêòîâ, êàê ÒÝÑ, 
ãëàâíîé êîìïîíåíòîé ðèñêà ÿâëÿåòñÿ Õí, äëÿ ÀÝÑ — Wàâ ⋅ Xàâ (Áû-
êîâ, Ìóðçèí, 1997). 
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Îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå îöåíêè ðèñêà ïî îòíîøåíèþ êî 
ìíîãèì íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì çàìåòíî ðàñõîäÿòñÿ. Òàê, 
åñëè â ðàíæèðîâàííîì ïåðå÷íå îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí ñìåðòè â 
ÑØÀ â 1986 ã. ïåðâûå ìåñòà çàíèìàëè êóðåíèå (RL = 6,2 ⋅ 10–4) è 
àëêîãîëü (RL = 4,1 ⋅ 10–4), òî â ñóáúåêòèâíûõ îöåíêàõ ïðåäñòàâèòåëåé 
ðàçíûõ êðóãîâ îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ èì îòâîäèëèñü ìåñòà ñ 3-ãî ïî 
7-å. Ýëåêòðîòðàâìû, çàíèìàÿ ïÿòîå ìåñòî (RL = 5,8 ⋅ 10–5), ñòàâèëèñü 
ëþäüìè íà 18—19-å ìåñòà. Çàòî àòîìíàÿ ýíåðãèÿ, íàõîäÿñü ñðåäè îáúåê-
òèâíûõ ïðè÷èí ñìåðòè íà 20-ì ìåñòå (RL = 4,1 ⋅ 10–7), â ïðåäñòàâëåíèè 
áîëüøèíñòâà îïðîøåííûõ çàíÿëà ïåðâîå ìåñòî (ãîä ×åðíîáûëÿ!).  

 

Т а б л и ц а  9.3  

Стресс-индексы для различных групп загрязнителей 

Íàèìåíîâàíèå çàãðÿçíèòåëÿ Ñòðåññ-èíäåêñ 

Ïåñòèöèäû 140 
Òÿæåëûå ìåòàëëû 135 
Òðàíñïîðòèðóåìûå îòõîäû ÀÝÑ 120 
Òâåðäûå òîêñè÷íûå îòõîäû ïðîìûøëåííîñòè 120 
Âçâåøåííûå ìàòåðèàëû â ñòîêàõ ìåòàëëóðãèè   90 
Íåî÷èùåííûå ñìåøàííûå ñòî÷íûå âîäû   85 

Äèîêñèä ñåðû â âîçäóõå   72 
Ðàçëèâû íåôòè íà ïî÷âå   72 
Õèìè÷åñêèå óäîáðåíèÿ   63 
Îðãàíè÷åñêèå áûòîâûå îòõîäû   48 
Îêèñëû àçîòà â âîçäóõå   42 
Ñìåøàííûé ãîðîäñêîé ìóñîð   40 
Ôîòîõèìè÷åñêèå îêñèäàíòû   18 
Ëåòó÷èå óãëåâîäîðîäû â âîçäóõå   18 
Ãîðîäñêîé øóì   15 
Îêèñü óãëåðîäà â âîçäóõå   12 

Ïîäîáíûå ðàñõîæäåíèÿ íåëüçÿ ïðèïèñûâàòü òîëüêî íåâåæåñòâó 
ëþäåé. Ñïåöèàëèñòàì ïðèõîäèòñÿ ÷àñòî ñòàëêèâàòüñÿ ñî ñòîéêèìè 
îáùåñòâåííûìè ïðåäóáåæäåíèÿìè, êîòîðûå ñïîñîáíû îêàçûâàòü 
ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêóþ ïîëèòèêó è ñèñòåìó ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé. Ýòî ÿâëåíèå âêëþ÷àåò è ôåíîìåí ýêîôîáèè — íàâÿç÷èâîé 
áîÿçíè ïîðàæåíèÿ îïàñíûìè ôàêòîðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû. ×àùå 
âñåãî îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ðàäèîôîáèè è õåìîôîáèè. Ïîñëå Õè-
ðîñèìû è ×åðíîáûëÿ â ñîçíàíèè ìíîãèõ ëþäåé âåðîÿòíîñòü áîëåç-
íè è ñìåðòè îò ðàäèàöèè ñòàëà «âåñèòü» íåñðàâíåííî áîëüøå, ÷åì 
ñìåðòü îò ïðîìûøëåííûõ è òðàíñïîðòíûõ àâàðèé, îò ïüÿíñòâà è 
äðàê, óäàðîâ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì è «êóõîííûõ» ïîæàðîâ, õîòÿ ëþ-
áàÿ èç ýòèõ ïðè÷èí óáèâàåò ëþäåé â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç áîëüøå, ÷åì 
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ðàäèàöèÿ. Ëþäè íåâîëüíî ïðåóâåëè÷èâàþò îïàñíîñòü ôàêòîðîâ, êî-
òîðûå íå ïîääàþòñÿ èíäèâèäóàëüíîìó ïñèõîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ.  

Îò ýêîôîáèé íåëüçÿ îòìàõèâàòüñÿ, êàê ýòî äî ñèõ ïîð äåëàþò 
ïðåäñòàâèòåëè çàèíòåðåñîâàííûõ âåäîìñòâ, ñ÷èòàÿ èõ «ïñèõîçàìè 
ìíèòåëüíûõ íåâåæä». Ðàäèîôîáèÿ è õåìîôîáèÿ ñòàëè çàêîíîìåð-
íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ýêîëîãè÷åñêîãî ñòðåññà ñîâðåìåííîãî îáùåñò-
âà. Äàæå ïðè î÷åíü ìàëûõ äîçàõ ðàäèàöèè, àëëåðãåííîãî ðàçäðàæå-
íèÿ èëè âîîáùå ïðè ÷èñòî êàæóùåìñÿ ïîðàæåíèè îíè ìîãóò ïðè-
âîäèòü ó íåêîòîðûõ ëþäåé ê âïîëíå îïðåäåëåííûì ïñèõîãåííûì 
êëèíè÷åñêèì ýôôåêòàì è ñòîéêèì ïñèõîñîìàòè÷åñêèì çàáîëåâàíè-
ÿì, çà êîòîðûå îáùåñòâî äîëæíî íåñòè òàêóþ æå îòâåòñòâåííîñòü, 
êàê è çà ïðÿìîå ðàäèàöèîííîå èëè õèìè÷åñêîå ïîðàæåíèå. Âñå æå 
çíàíèå è ïîíèìàíèå èñòî÷íèêîâ è óðîâíåé îïàñíîñòè çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò ïñèõîëîãè÷åñêèé ñòðåññ. Îá ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé óðîâåíü ïñèõîñîìàòè÷åñêèõ ïðîÿâëå-
íèé ó æèòåëåé ãîðîäà Êóð÷àòîâà è ïåðñîíàëà, îáñëóæèâàâøåãî Ñå-
ìèïàëàòèíñêèé ïîëèãîí, èëè æèòåëåé ãîðîäà Ñëàâóòè÷à è ïåðñîíà-
ëà ×ÀÝÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàñåëåíèåì ïðèëåãàþùèõ çîí. 

Ïðèîðèòåòû áåçîïàñíîñòè ëþäåé âëèÿþò 
íà ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêóþ ïîëèòèêó, îñî-

áåííî â îáëàñòè ýíåðãåòèêè. Ñîãëàñíî «ñðåäíåìó âàðèàíòó» ïðîãíî-
çà ÌÈÐÝÊ, ñ 2000 ã. ïî 2060 ã. âêëàä «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ» îòðàñ-
ëåé ýíåðãåòèêè (ãèäðîýíåðãèÿ, ÿäåðíàÿ ýíåðãèÿ, âîçîáíîâëÿåìûå 
èñòî÷íèêè ýíåðãèè) ïðè àáñîëþòíîì óâåëè÷åíèè â 4 ðàçà äîëæåí 
âîçðàñòè îò 18 äî 36% âñåé ýíåðãåòèêè. Â íåñêîëüêî ìåíüøåé ïðî-
ïîðöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ ðîñò ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè — ñ 9 äî 14%. Ïî 
äðóãèì âàðèàíòàì, îí ìîæåò áûòü åùå áîëüøå ïðè âûïîëíåíèè ðÿ-
äà óñëîâèé. ×óòü ëè íå ãëàâíîå èç íèõ — ñíÿòèå ïðåäóáåæäåíèé îá 
ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè è äåìîíòàæà ÀÝÑ, ðåãåíå-
ðàöèè, óòèëèçàöèè è çàõîðîíåíèÿ ÎßÒ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òðóäíî-
ñòåé, ñ êîòîðûìè ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ, ðàññìîòðèì â 
îáùèõ ÷åðòàõ êîëëèçèè, ñâÿçàííûå ñ îöåíêîé áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ. 

Â êàæäîì êðóïíîì ýíåðãåòè÷åñêîì ðåàêòîðå ÀÝÑ çàêëþ÷åíî îò 
100 äî 200 ò îáîãàùåííîãî óðàíà ñ îáùåé àêòèâíîñòüþ ïîðÿäêà 
108—109 Êè. Ýíåðãåòèêà ðåàêòîðà òåì ýôôåêòèâíåå, ÷åì áëèæå ïà-
ðàìåòðû ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ê ãðàíè ÿäåðíîãî âçðûâà. Ýòî îã-
ðîìíûé ïîòåíöèàë îïàñíîñòè, òàê êàê äàæå îäíà òûñÿ÷íàÿ äîëÿ 
êþðè — ìèëëèêþðè — ìîæåò âûçâàòü ó ÷åëîâåêà ñåðüåçíîå ëó÷åâîå 
ïîðàæåíèå. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè 
äîëæíû ñâîäèòü ê íóëþ âåðîÿòíîñòü «ðåàëèçàöèè» ýòîãî ïîòåíöèà-
ëà, ò.å. îáåñïå÷èâàòü èäåàëüíóþ èçîëÿöèþ ÿäåðíîãî òîïëèâà, ýêðà-
íèðîâàòü èçëó÷åíèÿ, ñ âûñî÷àéøåé íàäåæíîñòüþ ïîääåðæèâàòü ðå-

Ñîïîñòàâëåíèå ðèñêîâ
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æèì ýêñïëóàòàöèè ó «êðàñíîé ÷åðòû» è ïðåäåëüíî ìèíèìèçèðîâàòü 
ýêñïëóàòàöèîííûå óòå÷êè íàâåäåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè. 

Ñîâðåìåííàÿ øòàòíàÿ òåõíîëîãèÿ áëèçêà ê ýòîìó óðîâíþ. Çà ãîä 
ðàáîòû â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðåàêòîðà îáðàçóåòñÿ 200—400 ì3 æèä-
êèõ ìàëîàêòèâíûõ îòõîäîâ è 30—70 ò ÎßÒ, êîòîðûå ëåãêî èçîëèðó-
þòñÿ. Ðåãëàìåíòíûå óòå÷êè íàâåäåííîé ðàäèàöèè ñ âîäîé è ïàðîì 
íàñòîëüêî ìàëû (äîëè ãðàììà â ãîä â ïåðåñ÷åòå íà àêòèâíûå âåùå-
ñòâà), ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà ðàäèàöèîííûé ôîí â çîíå 
ÀÝÑ. Ïðè øòàòíîé ðàáîòå óäåëüíàÿ ïðèðîäîåìêîñòü ÀÝÑ (èçúÿòèå 
ìåñòíûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è çàãðÿçíåíèå ñðåäû íà 1 êÂò•÷ âû-
ðàáàòûâàåìîé ýëåêòðîýíåðãèè) íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì ó ëþáîé ÒÝÑ 
è äàæå ìåíüøå, ÷åì ó ÃÝÑ íà ðàâíèííûõ ðåêàõ. Äî ×åðíîáûëÿ íà 
ñ÷åòó ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ìèðà áûëî ïî÷òè 3500 ðåàêòîðî-ëåò áåç 
åäèíîãî ñìåðòåëüíîãî ñëó÷àÿ â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ. Ðåäêèå ïîðà-
æåíèÿ ëþäåé ïðè ñëó÷àâøèõñÿ àâàðèÿõ èìåëè íåðàäèàöèîííûå 
ïðè÷èíû. Íèêàêàÿ äðóãàÿ îòðàñëü ïðîèçâîäñòâà íå èìåëà òàêîãî 
íèçêîãî óðîâíÿ òðàâìàòèçìà. 

Äëÿ ïðåñòèæà ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè äî ñåðüåçíûõ àâàðèé ðåàêòî-
ðîâ (Òðèìàéë-Àéëåíä, ÑØÀ, 1979; ×åðíîáûëü, 1986) ýòè ñâèäå-
òåëüñòâà áûëè íå íóæíû: áåçîïàñíîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü ÀÝÑ ñ÷è-
òàëèñü áåññïîðíûìè. Àâàðèè, îñîáåííî ÷åðíîáûëüñêàÿ, âñå èçìå-
íèëè. Â îöåíêàõ ðèñêà ðàäèàöèîííûõ êàòàñòðîô âìåñòî íè÷òîæíûõ 
âåëè÷èí ïîÿâèëèñü çíà÷åíèÿ Wàâ ≈ 10–3—10–5 ãîä–1. ßäåðíîé ýíåð-
ãåòèêå ïðèøëîñü çàùèùàòüñÿ. Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì äîâîäîì 
ñòàëî êîëè÷åñòâåííîå ñîïîñòàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ óãðîç ñî ñòîðî-
íû àòîìíûõ è óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Â îäíîé èç òàêèõ ðàáîò 
ñðàâíèâàåòñÿ ÷èñëî ïðåæäåâðåìåííûõ ñìåðòåé, ñâÿçàííûõ ñ ïîë-
íûìè òîïëèâíûìè öèêëàìè — óãîëüíûì è àòîìíûì (Øåâåëåâ, 
1989; òàáë. 9.4). 

Т а б л и ц а  9.4  
Число преждевременных смертей, связанных с годом работы  

блока мощностью 1 ГВт в угольном и атомном топливных циклах 

Òîïëèâíûé öèêë 
Âîçäåéñòâèÿ è ýôôåêòû 

Óãîëüíûé Àòîìíûé 

Íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè       5,60   0,25 
Çàáîëåâàíèÿ íåðàäèàöèîííîé ýòèîëîãèè   

îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà        6,90   0,15 
îêðóæàþùåãî íàñåëåíèÿ   360,0        0 

Îáëó÷åíèå îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà       0,11   0,30 
Îáëó÷åíèå îêðóæàþùåãî íàñåëåíèÿ       0,06   0,07 
Â ñ å ã î  373 0,8 
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Îáùèé èòîã ñðàâíåíèÿ âïå÷àòëÿåò. Àâòîð ïèøåò:  

Â öåëîì ïî ñòðàíå îò óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé (ïðè ìîùíîñòè 
75 ÃÂò) ãèáíåò, çàáîëåâ ðàêîì, áîëåå 20 000 ÷åëîâåê â ãîä. Ìîæíî 
ñêàçàòü, ÷òî åæåãîäíî óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà ïîðîæäàåò ÷åðíîáûëü-
ñêóþ àâàðèþ.  

Îäíàêî äåéñòâèòåëüíûé ýôôåêò ÷åðíîáûëüñêîé àâàðèè â ýòîì 
ñðàâíåíèè íå ó÷òåí. À îí åùå äîëãî áóäåò ïðîäîëæàòü äåéñòâîâàòü, 
äàæå åñëè ïîäîáíàÿ êàòàñòðîôà áîëüøå íèêîãäà íå ïîâòîðèòñÿ. 

Ïðè ðàçâèòîé ÿäåðíîé ýíåðãåòèêå ñóùåñòâóåò ïåðñïåêòèâà íàðàñ-
òàþùåãî çàãðÿçíåíèÿ ýêîñôåðû ñìåðòåëüíî îïàñíûì ïëóòîíèåì, à 
òàêæå ãåíåòè÷åñêèìè ÿäàìè — òðèòèåì, êðèïòîíîì è äð. Â îäíîì èç 
âûñòóïëåíèé À.Â. ßáëîêîâà (1990) ãîâîðèëîñü, ÷òî åñëè òåìïû ðàçâè-
òèÿ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ñîõðàíÿòñÿ, òî ê 2000 ã. ãëîáàëüíîå çàðàæå-
íèå áèîñôåðû îäíèì ëèøü òðèòèåì â 8 ðàç ïðåâûñèò ñàíèòàðíûé 
óðîâåíü. Ýòî «îòêðîåò ýðó áèîëîãè÷åñêîãî âûðîæäåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé 
öèâèëèçàöèè ïî çàêîíàì äåéñòâèÿ îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé îáëó÷å-
íèÿ». Äèñêóññèÿ î ïåðñïåêòèâàõ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè ïðîäîëæàåòñÿ. 

Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî õèìè÷åñêîå çà-
ãðÿçíåíèå ýêîñôåðû ñåé÷àñ áîëåå çíà÷è-

òåëüíî è îïàñíî, ÷åì ðàäèàöèîííîå. Ïîýòîìó ïðîáëåìû ïðèåìëå-
ìîãî ðèñêà è óïðàâëåíèÿ ðèñêîì ñòîÿ �ò ÷ðåçâû÷àéíî îñòðî.  

Óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèì ðèñêîì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðîé ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé, â êîòîðîé ó÷èòûâàåòñÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà, à 
òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå âîçìîæíîñòè åãî ïðåäóïðå-
æäåíèÿ. Îáìåí èíôîðìàöèåé î ðèñêå òàêæå âêëþ÷àåòñÿ â ýòîò ïðî-
öåññ. Ñõåìà ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ ðèñêîì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9.4. 

Äëÿ àíàëèçà ðèñêà, óñòàíîâëåíèÿ åãî äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñíîñòè è ïðèíÿòèÿ óïðàâëÿþ-
ùèõ ðåøåíèé íåîáõîäèìû: 

• íàëè÷èå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé îïåðà-
òèâíî êîíòðîëèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå èñòî÷íèêè îïàñíîñòè è ñî-
ñòîÿíèå îáúåêòîâ âîçìîæíîãî ïîðàæåíèÿ, â ÷àñòíîñòè ñòàòèñòè÷å-
ñêèé ìàòåðèàë ïî ýêîëîãè÷åñêîé ýïèäåìèîëîãèè; 

• ñâåäåíèÿ î ïðåäïîëàãàåìûõ íàïðàâëåíèÿõ õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè, ïðîåêòàõ è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ, êîòîðûå ìîãóò ïîâëè-
ÿòü íà óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå ïðîãðàììû äëÿ 
âåðîÿòíîñòíîé îöåíêè ñâÿçàííîãî ñ íèìè ðèñêà;  

• ýêñïåðòèçà áåçîïàñíîñòè è ñîïîñòàâëåíèå àëüòåðíàòèâíûõ 
ïðîåêòîâ è òåõíîëîãèé, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêàìè ðèñêà; 

• ðàçðàáîòêà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ñòðàòåãèè óâåëè÷åíèÿ 
áåçîïàñíîñòè è îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû çàòðàò äëÿ 
óïðàâëåíèÿ âåëè÷èíîé ðèñêà è åå ñíèæåíèÿ äî ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ 
ñ ñîöèàëüíîé, ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ; 

Óïðàâëåíèå ðèñêîì
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Рис. 9.4. Риск: схема процедур анализа и управления  

• ñîñòàâëåíèå ðèñêîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ è àíàëèòè÷åñêîå 
îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ðèñêà, ïðè êîòîðîì ïðåêðàùàåòñÿ ðîñò ÷èñëà 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîðàæåíèé; 

• ôîðìèðîâàíèå îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð, ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì è äîêóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ 
ôóíêöèé è ïðîöåäóðû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; 

• âîçäåéñòâèå íà îáùåñòâåííîå ìíåíèå è ïðîïàãàíäà íàó÷íûõ 
äàíûõ îá óðîâíÿõ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ñ öåëüþ îðèåíòàöèè íà 
îáúåêòèâíûå, à íå ýìîöèîíàëüíûå èëè ïîïóëèñòñêèå îöåíêè ðèñêà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì óìåíüøàþùèõñÿ ðèñêîâ (Êîâàëåâ è 
äð., 1981) âàæíûì ñðåäñòâîì óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîöåäóðà çàìå-
ùåíèÿ ðèñêîâ. Ñîãëàñíî åé ðèñê, âíîñèìûé íîâîé òåõíèêîé, ñîöè-
àëüíî ïðèåìëåì, åñëè åå èñïîëüçîâàíèå äàåò ìåíüøèé âêëàä â ñóì-
ìàðíûé ðèñê, êîòîðîìó ïîäâåðãàþòñÿ ëþäè, ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
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ïîëüçîâàíèåì äðóãîé, àëüòåðíàòèâíîé òåõíèêè, ðåøàþùåé òó æå 
õîçÿéñòâåííóþ çàäà÷ó. Ýòà êîíöåïöèÿ òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðîáëåìîé 
ýêîëîãè÷åñêîé àäåêâàòíîñòè êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâà.  

Ìíîãèå ñòîðîíû òåîðèè ýêîëîãè÷åñêîãî 
ðèñêà è åå ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé åùå 
äàëåêè îò çàâåðøåííîñòè. Ïðîáëåìà î÷åíü 

ñëîæíà. Îíà âêëþ÷àåò ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå, ñîáñòâåííî ýêîëîãè÷å-
ñêèå, ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, ïðàâîâûå è òåõ-
íè÷åñêèå àñïåêòû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíñòðóìåíòàðèÿ êàæäîé èç 
ýòèõ îáëàñòåé çíàíèÿ îöåíêè îäíîãî è òîãî æå ðèñêà ñêîðåå âñåãî 
îêàæóòñÿ ðàçëè÷íûìè. Ïî ñóùåñòâó, â ýòîì ñëó÷àå ïîâòîðÿåòñÿ ïî÷òè 
òî æå ñàìîå, ÷òî è ïðè ðàçëè÷íûõ ñóáúåêòèâíûõ îöåíêàõ îïàñíîñòè. 

Ïîýòîìó åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî èç âñåõ âîçìîæíûõ ïîäõî-
äîâ ê îáúåêòèâíîìó îïðåäåëåíèþ ïðèåìëåìîãî ðèñêà òåõíîãåííûõ âîç-
äåéñòâèé íà ÷åëîâå÷åñêîå îáùåñòâî â öåëîì èëè íà íàñåëåíèå êàêî-
ãî-ëèáî ðåãèîíà ñëåäóåò âûáèðàòü òîò ïîäõîä, êîòîðûé äàåò íàè-
ìåíüøåå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ.  

Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ýòî èìåííî ýêîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, êîòîðûé 
â êà÷åñòâå îáúåêòà îïàñíîñòè ðàññìàòðèâàåò íå ñàìîãî ÷åëîâåêà, à 
âåñü êîìïëåêñ îêðóæàþùåé åãî ñðåäû, ó÷èòûâàÿ â èñòîðè÷åñêîì 
ïëàíå âñå åå îòêëîíåíèÿ îò åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ.  

Îñòàëüíûå ïîäõîäû, îñîáåííî ñîöèàëüíûé, ýêîíîìè÷åñêèé è 
òåõíè÷åñêèé, íå ëèøåíû èçâåñòíîãî ïðîèçâîëà, ñâÿçàííîãî ñ âíå-
ýêîëîãè÷åñêèìè ïîòðåáíîñòÿìè è èíòåðåñàìè îáùåñòâà. Îíè â òîé 
èëè èíîé ñòåïåíè êîìïðîìèññíû.  

×åëîâåêó ñ åãî äåâèçîì «ðèñê — áëàãîðîäíîå äåëî» âîîáùå íå 
î÷åíü-òî ìîæíî äîâåðÿòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó ñîáñòâåííîé áåçî-
ïàñíîñòè. Óòðàòèâ èíñòèíêò âèäîâîãî ñàìîñîõðàíåíèÿ, ÷åëîâå÷åñò-
âî ñòàëî åäèíñòâåííûì âèäîì, êîòîðûé ïåðåïóòàë ïðåäñòàâëåíèÿ îá 
îïàñíîñòè è áåçîïàñíîñòè. Ìû ñ ïîðàçèòåëüíûì óïîðñòâîì è èçî-
áðåòàòåëüíîñòüþ ñîçäàåì äëÿ ñåáÿ âñå áîëåå ìàñøòàáíûå è ìîùíûå 
óãðîçû, à âñþ çàáîòó î áåçîïàñíîñòè ñâîäèì ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ñðåäñòâ îõðàíû è çàùèòû, êîòîðûå â êîíå÷íîì ñ÷åòå òàêæå îêàçû-
âàþòñÿ èñòî÷íèêàìè îïàñíîñòè. 

Â îòëè÷èå îò ÷åëîâåêà, îêðóæàþùàÿ åãî ïðèðîäíàÿ ñðåäà íå 
ðàñïîëàãàåò ñðåäñòâàìè âíåøíåé çàùèòû, èçîëÿöèè îò ïîñòîðîííèõ 
ïîâðåæäàþùèõ òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé. Òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ 
ëåãêî èçìåíÿþò ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îïðåäåëåííàÿ ìåðà 
ýòèõ èçìåíåíèé è äîëæíà áûòü ìåðîé ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîãî ðèñ-
êà äëÿ ÷åëîâåêà. Ýòî âîçâðàùàåò íàñ ê òåì îöåíêàì êðèòè÷åñêèõ 
èëè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ èçìåíåíèé êà÷åñòâà ñðåäû, êîòîðûå 
ðàññìîòðåíû â § 9.2:  

Ýêîëîãè÷åñêè

ïðèåìëåìûé ðèñê 
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1) êðèòè÷åñêèé óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè â òåððèòîðèè ïðè çíà÷åíèÿõ 1 < Êý < 2 (óðàâíåíèå (9.2));  

2) êðèòè÷åñêàÿ ñòåïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñòðóêòó-
ðó ýêîñèñòåì ïðè çíà÷åíèÿõ ðÅ ≈ 0,3 (óðàâíåíèå (9.10));  

3) êðèòè÷åñêèé óðîâåíü îáùåé çàãðÿçíåííîñòè ñðåäû Êð ≈ 2,5—3, ïðè 
êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ïîâûøåíèå ýêîïàòîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè 
(óðàâíåíèå (9.19)). Âñå ýòè çíà÷åíèÿ íàõîäÿòñÿ â îäíîì ðàíãå âåëè÷èí. 

È åùå îäíî çàìå÷àíèå. Êîíöåïöèÿ ðèñêà ïåðåâîäèò ñîöèàëüíî-
ïñèõîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû îáùåñòâà, ÷àñòî âåñüìà äåëèêàòíûå, â 
ïëîñêîñòü êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê. Ýòî íåïðèâû÷íî. Æèçíü ÷åëî-
âåêà áåñöåííà. Íî ñóùåñòâóåò âïîëíå ÷åòêîå ïîíÿòèå ñòîèìîñòè 
÷åëîâå÷åñêîé æèçíè, îïðåäåëÿåìîé çàòðàòàìè íà ðîæäåíèå, âîñïè-
òàíèå, îáðàçîâàíèå, ïîëó÷àåìûì ÷åëîâåêîì äîõîäîì è ò.ï. Ýòó 
ñòîèìîñòü ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü ïðè ñòðàõîâàíèè è îöåíêå ýêîíî-
ìè÷åñêîãî óùåðáà, ñâÿçàííîãî ñ ãèáåëüþ ëþäåé âî âðåìÿ êàòàñò-
ðîô. Íàïðèìåð, ñòîèìîñòü æèçíè îäíîãî æèòåëÿ ÑØÀ ïðè àâèàêà-
òàñòðîôàõ îöåíèâàåòñÿ â 600—800 òûñ. äîëë. Ïîýòîìó êîãäà ñòàâèò-
ñÿ âîïðîñ î ïðèåìëåìîì ðèñêå îò çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû èëè ðåàêòîðîâ 
ÀÝÑ, ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ïîòåíöèàëû óãðîç, íî è 
«ñòîèìîñòè æèçíè», îïðåäåëÿåìûå àëüòåðíàòèâàìè ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è äåãðàäàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Вопросы для обсуждения 

1. ×òî åñòü îáùåå â êðèòåðèÿõ áåçîïàñíîñòè ýêîñôåðû, îòäåëüíîé 
ýêîñèñòåìû è ÷åëîâåêà? 

2. Êàêîâû îñíîâíûå ïðè÷èíû ýêîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ïîðà-
æåíèé, âûçâàííûõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ? Ïðèâåäèòå 
ïðèìåðû ãðóáûõ ïðîåêòíûõ è õîçÿéñòâåííûõ îøèáîê, âûçâàâ-
øèõ ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ. 

3. Êàêèå ôàêòîðû òåõíîãåííîãî íàðóøåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà? ×òî òàêîå 
ýêîëîãè÷åñêàÿ ýïèäåìèîëîãèÿ? 

4. Êàêèìè îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè è ïîêàçàòåëÿìè õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ ýêîñôåðû, îòäåëüíîé òåððè-
òîðèè è ÷åëîâåêà? 

5. ×òî òàêîå ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê? Êàêîâà ñâÿçü ìåæäó ýêîëî-
ãè÷åñêèì ðèñêîì è äîçîâîé íàãðóçêîé? 

6. Íàçîâèòå îñíîâíûå ôàêòîðû è ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêèì ðèñêîì. 
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Ýêîëîãèÿ è ýêîíîìèêà âñå áîëüøå 

ïåðåïëåòàþòñÿ ìåæäó ñîáîé — íà ìåñò-

íîì, ðåãèîíàëüíîì, íàöèîíàëüíîì è ãëî-

áàëüíîì óðîâíÿõ, ôîðìèðóÿ ñëîæíûé 

êîìïëåêñ ïðè÷èí è ñëåäñòâèé. 

«Íàøå îáùåå áóäóùåå» 

 
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ìèðå, êîòîðóþ ìîæíî îõàðàêòåðèçî-

âàòü êàê ñîñòîÿíèå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, íàðÿäó ñ îáîñòðåíèåì 
ãëîáàëüíûõ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè÷åñêèõ ïðîáëåì, òðå-
áóåò îñòàíîâêè îïàñíûõ òåíäåíöèé è èçìåíåíèÿ êóðñà ðàçâèòèÿ ñî-
âðåìåííîé öèâèëèçàöèè. Îäíî èç îñíîâíûõ ïðîòèâîðå÷èé — ñòîëê-
íîâåíèå ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèì ðîñòîì è íåîáõîäèìîñòüþ îãðàíè÷å-
íèÿ åãî ïðèðîäîåìêîñòè. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ñëîæíåéøåé ïðîáëåìû 
òðåáóåòñÿ ñî÷åòàíèå ïîëèòè÷åñêîé âîëè, ìåæäóíàðîäíûõ óñèëèé è 
ñìåíû ïàðàäèãìû ýêîíîìèêè, çàêëþ÷àþùåéñÿ â ïåðåõîäå îò ýêîíîìè÷å-
ñêîé ñèñòåìû öèâèëèçàöèè ê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå. Â ýòîé 
ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàêðîýêîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ 
äàííîé ïðîáëåìû.  

10.1. Эколого-экономические связи 

Êàæäûé ðàç, êîãäà çàõîäèò ðå÷ü î ñòîëêíî-
âåíèÿõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ ñ ýêîëî-
ãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü èìåþòñÿ â âèäó ìàòåðèàëüíûå, «ôèçè÷åñêèå» âîçäåéñòâèÿ ÷å-
ëîâåêà íà ïðèðîäó: ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî â ýêîëîãè÷å-
ñêîì êîíòåêñòå ñëåäóåò ãîâîðèòü íå îá ýêîíîìèêå êàê î ñîâîêóïíî-
ñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ òîâàðíî-äåíåæíûõ îòíîøåíèé ìåæäó ëþäü-
ìè, à ëèøü î ìàòåðèàëüíîì ïðîèçâîäñòâå. Íî ýòî ñïðàâåäëèâî 
òîëüêî îò÷àñòè. Âî âçàèìîîòíîøåíèÿ îáùåñòâà è òåõíîñôåðû ñ èõ 
ïðèðîäíûì îêðóæåíèåì âîâëå÷åíû âñå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ýêî-
íîìèêè — ïðîèçâîäñòâî, ðàñïðåäåëåíèå, ïîòðåáëåíèå è îáìåí, êàê 
ìèíèìóì â òîé ìåðå, â êàêîé äåíüãè, òîâàðû è óñëóãè, íåîáõîäè-
ìûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 
ñîõðàíåíèÿ öåííûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ 
ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ýêîíîìèêè. Íî ôàê-

Ïî÷åìó ýêîíîìèêà,  

à íå ïðîèçâîäñòâî 
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òè÷åñêè, êàê ýòî íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò èç àíàëèçà âçàèìîäåéñò-
âèé, îòðàæåííûõ â ñèñòåìå ×ÝÁÑ, âñÿ ìàêðîýêîíîìèêà âêëþ÷åíà â 
ìàêðîýêîëîãèþ. Èõ âçàèìîçàâèñèìîñòü è ñîïîä÷èíåíèå ñòàíîâÿòñÿ 
âñå áîëåå ÿâíûìè. Ê ýòîìó ôàêòó ïðèäåòñÿ ïðèâûêíóòü íå òîëüêî 
ýêîíîìèñòàì, íî è ýêîëîãàì.  

Îñíîâó ìàêðîýêîíîìèêè îáðàçóþò ä â à  ôóíäàìåíòàëüíûõ ôàêòà:  
1) ìàòåðèàëüíûå ïîòðåáíîñòè ëþäåé è âñåãî ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñò-

âà áåçãðàíè÷íû è íåóòîëèìû;  
2) ìàòåðèàëüíûå ðåñóðñû — ñðåäñòâà óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé — 

îãðàíè÷åííû èëè ðåäêè.  
Ýòè ôàêòû îõâàòûâàþò âñþ ïðîáëåìó ýêîíîìèè, â êîòîðîé íàõîäèò 

ñâîå îòðàæåíèå ýêîíîìè÷åñêèé êðèòåðèé îïòèìàëüíîñòè — ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîå óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé ïðè îãðàíè÷åííîñòè 
ðåñóðñîâ. Íî èìåííî ýòà îñíîâà ìàêðîýêîíîìèêè ñòàëà öåíòðàëüíîé 
ïðîáëåìîé ìàêðîýêîëîãèè, òàê êàê ðàçâèòèå öèâèëèçàöèè è îñîáåííî 
ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè îáóñëîâèëî áîëüøîé îáúåì íàäáèîëîãè÷åñêîãî 
ïîòðåáëåíèÿ, à áî�ëüøàÿ ÷àñòü ðåñóðñîâ òåõíîñôåðû — íåáèîòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ — è äî, è ïîñëå ïåðåðàáîòêè èõ ÷åëîâåêîì íåïðèãîäíà äëÿ 
åñòåñòâåííîé àññèìèëÿöèè â áèîñôåðå. Ýòè ôàêòîðû â ñîâîêóïíîñòè ñ 
áîëüøîé ÷èñëåííîñòüþ ëþäåé, êîòîðàÿ îò÷àñòè òàêæå îáóñëîâëåíà ýêî-
íîìèêîé, ñòàëè ãëàâíûìè ïðè÷èíàìè íàðóøåíèÿ ïðèðîäíîãî ðàâíîâå-
ñèÿ è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, 
îòíîñèìàÿ ê îäíîìó ÷åëîâåêó, ïî÷òè ïîëíî-
ñòüþ îáóñëîâëåíà íàðàñòàíèåì èñïîëüçîâà-
íèÿ íàäáèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è èñòî÷íèêîâ 

ïðîèçâîäñòâà âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ îãðîìíûì 
ðàñøèðåíèåì ýêñïëóàòàöèè ðåñóðñîâ íåäð è òåõíè÷åñêîé ýíåðãåòèêîé. 
Òåõíîñôåðà ðàçðîñëàñü èìåííî íà ýòîé îñíîâå. Îòñþäà âîçíèêëî âïå-
÷àòëåíèå íåçàâèñèìîñòè ýêîíîìèêè îò ðåñóðñîâ áèîñôåðû. Äåéñòâè-
òåëüíî, ñîâîêóïíîñòü îòðàñëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðâè÷íûå ïîòðåáíî-
ñòè ëþäåé, — ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ïèùåâàÿ, ëåãêàÿ ïðîìûøëåííîñòü è 
êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî — â áîëüøèíñòâå ðàçâèòûõ ñòðàí ïðåäñòàâëÿåò 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ñåêòîð ýêîíîìèêè, à âî âñåì ìèðå â öåëîì — 
32% ïî ñóììàðíîìó âêëàäó â ÂÂÏ.  

Îäíàêî ñàìûå âàæíûå ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà — ïèùà, êèñëîðîä, 
îäåæäà, à òàêæå â èçâåñòíîé ñòåïåíè âîäà è æèëèùå — êàê è òûñÿ-
÷åëåòèÿ òîìó íàçàä, óäîâëåòâîðÿþòñÿ â îñíîâíîì çà ñ÷åò ïðîäóêöèè 
æèâîé ïðèðîäû. Òî, ÷òî òåïåðü ìíîãèå èç ýòèõ ïðîäóêòîâ ìû ïîëó-
÷àåì íå èç ëåñîâ è ñòåïåé, à ñ ïîëåé è ôåðì, ñâèäåòåëüñòâóåò íå 
ñòîëüêî îá óìåíüøåíèè çàâèñèìîñòè îò åñòåñòâåííûõ áèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ñêîëüêî î ïåðåðàñïðåäåëåíèè ÷åëîâå÷åñêîãî òðóäà. 
Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ëåñîïåðåðàáîòêà, ðûáîëîâñòâî, ëåãêàÿ, ïèùå-
âàÿ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü áàçèðóþòñÿ íà áèîëî-

Ýêîëîãè÷åñêàÿ  

îáóñëîâëåííîñòü  

ýêîíîìèêè  
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ãè÷åñêèõ ðåñóðñàõ ýêîñôåðû. Íåôòü, ãàç è óãîëü, íåêîòîðûå ðóäû, 
ïëîäîðîäíàÿ ïî÷âà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ — 
ýòî òîæå ïðîäóêòû ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäèâøèõ â ãåî-
ëîãè÷åñêîì ïðîøëîì Çåìëè. 

Îáåñïå÷åííîñòü ýêîíîìèêè ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè äîëãîå âðå-
ìÿ íå âîñïðèíèìàëàñü êàê çàâèñèìîñòü îò çàêîíîâ ýêîëîãèè. Íî ïî 
ìåðå ðîñòà ïðîèçâîäñòâà, îñîáåííî â ÕÕ â., ýòà çàâèñèìîñòü ñòàëà 
ïðîÿâëÿòüñÿ ÷àùå è ìàñøòàáíåå. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ êîìïåíñàöèè 
îäíîïðîöåíòíîãî ñíèæåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû çàòðàòû íà ñîõðàíå-
íèå ïðåæíåé óðîæàéíîñòè ñëåäóåò óâåëè÷èòü íà 10%. Âûÿñíèëîñü, 
÷òî ñàìûå ëó÷øèå âòîðè÷íûå, ò.å. âîññòàíîâëåííûå íà ìåñòå âûðó-
áîê, ëåñà íå ìîãóò ñðàâíèòüñÿ ñ äåâñòâåííûì ëåñîì íè ïî ïðîäóê-
òèâíîñòè è âîçîáíîâëÿåìîñòè, íè ïî êà÷åñòâó äðåâåñèíû, à óùåðá 
îò òàêîé «çàìåíû» (ñ ó÷åòîì ïðèðîäíûõ óñëóã ëåñà) äîñòèãàåò 
400 äîëë. íà ãà â ãîä.  

Ïîñëå òîãî, êàê èç-çà õèùíè÷åñêîãî ëîâà â Àòëàíòèêå èñ÷åçëè 
íåñêîëüêî âèäîâ ïðîìûñëîâûõ ðûá, ñòàëî ÿñíî, ÷òî äëÿ ñîõðàíåíèÿ 
óñòîé÷èâîãî ïðîèçâîäñòâà ðûáîïðîäóêòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
îñîáåííîñòè ýêîëîãèè ïîïóëÿöèé ðûá. Ïðàâèòåëüñòâà è ðûáîëîâ-
íûå êîìïàíèè ðÿäà ñòðàí Åâðîïû è Àìåðèêè âûäåëèëè êðóïíûå 
ñóáñèäèè íà ðàçâèòèå òàêèõ èññëåäîâàíèé.  

Ñìåíà ãåíåðàöèé è óñòîé÷èâîñòü ê ÿäàì ó êîëîðàäñêîãî æóêà íå 
òîëüêî çàòðàãèâàåò öåíû íà êàðòîôåëü, íî è âëèÿåò íà ôèíàíñèðî-
âàíèå õèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïðîèçâîäñòâî öåëîãî ñïåêòðà 
ÿäîõèìèêàòîâ.  

Ïÿòàÿ ÷àñòü îáùèõ ïîòåðü ìåòàëëà, ðàçðóøàåìîãî êîððîçèåé, è 
77% ïîòåðü îò êîððîçèè íåôòÿíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ áèîêîððî-
çèåé — äåÿòåëüíîñòüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âîäîðîñëè, ìîëëþñêè è 
äðóãèå îðãàíèçìû-«îáðàñòàòåëè», ïîñåëÿÿñü íà äíèùàõ ñóäîâ è êîí-
ñòðóêöèÿõ âîäîçàáîðîâ è ãèäðîñîîðóæåíèé, ñîçäàþò ñåðüåçíûå ïðî-
áëåìû è ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì.  

Åæåãîäíûå ïîòåðè äðåâåñèíû îò ãðèáêîâûõ çàáîëåâàíèé è ìàññîâî-
ãî ðàçìíîæåíèÿ íàñåêîìûõ òîëüêî â Ðîññèè ñîñòàâëÿþò áîëåå 20 ìëí3. 
Äàæå òàêàÿ ñèòóàöèÿ, êàê ñòðåìëåíèå ßïîíèè âåðíóòü ñåáå Þæíûå 
Êóðèëû, îáóñëîâëåíà íå ñòîëüêî ïîëèòè÷åñêèìè àìáèöèÿìè, ñêîëü-
êî ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ àêâàòîðèè ýòèõ îñòðîâîâ, ãäå ïðîõîäÿò òðà-
äèöèîííûå ïóòè ìèãðàöèè òèõîîêåàíñêèõ ëîñîñåé è ðàñïîëîæåíû 
áîãàòåéøèå êðàáîâûå áàíêè. Åæåãîäíûå ìèðîâûå çàòðàòû íà áîðüáó 
ñ âîçáóäèòåëÿìè èíôåêöèé è äðóãèìè âðåäèòåëÿìè îãðîìíû: îíè 
áëèçêè ê 2,5 òðëí äîëë., ÷òî ñîñòàâëÿåò 8% ìèðîâîãî áþäæåòà. 

Ìîæíî ïðèâåñòè åùå ìíîãî ïðèìåðîâ òîãî, êàê ýêîëîãèÿ âëèÿ-
åò íà ýêîíîìèêó. Îäíàêî ñëåäóåò åùå ðàç ïîâòîðèòü, ÷òî íàèáîëåå 
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çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îáóñëîâëåíî òåìè èçìåíåíèÿìè â ïðèðîäå, 
êîòîðûå âûçâàíû õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà. Â îáîá-
ùåííûé ðåçóëüòàò ýòîé äåÿòåëüíîñòè, ïåðåäàâàåìûé îò ïîêîëåíèÿ ê 
ïîêîëåíèþ, âõîäèò è ñîñòîÿíèå ñðåäû ñóùåñòâîâàíèÿ ëþäåé. Åñëè 
ñðåäà óõóäøàåòñÿ, òî óõóäøàþòñÿ è óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå-
÷åñòâà. Äåñÿòèëåòèå íàçàä áûë îöåíåí ãëîáàëüíûé «ýêîëîãè÷åñêèé 
äîëã ïîêîëåíèÿ» (generational environmental debt — GED) (Azar, 
Holmberg, 1995). 

Àâòîðû òàê èíòåðïðåòèðóþò ïîíÿòèå GED:  
 
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû çàèìñòâîâàëè Çåìëþ ó íàøèõ äåòåé è îä-

íàæäû îòäàäèì åå èì îáðàòíî è íå ñòàíåì ñêðûâàòü, ÷òî ìû ñäåëàëè 
ñ íåé. Òîãäà íàì íàäî áóäåò ïîïûòàòüñÿ âîññòàíîâèòü ïðè÷èíåííûå 
íàìè íàðóøåíèÿ, à çàòåì ïðåäëîæèòü êîìïåíñàöèþ çà íàíåñåííûé 
óùåðá, ïîñêîëüêó ìû íå ìîæåì èñïðàâèòü åãî ïî áîëåå íèçêîé 
ñòîèìîñòè. Ýòà ñòîèìîñòü è åñòü ìåðà GED.  

 
Äëÿ ÷àñòíîãî (ñïåöèôè÷åñêîãî) óùåðáà GED ðàññ÷èòûâàåòñÿ 

êàê ïåðåñå÷åíèå x êðèâûõ âûãîäû è ñòîèìîñòè âîçìåùåíèÿ óùåðáà 
â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåíèé (ðèñ. 10.1). 

 

 
Рис. 10.1. Схема определения экологического долга поколения  

для восстановления частного ущерба (Azar, Holmberg, 1995) 
 

Ãëîáàëüíûé GED ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà âñåõ ÷àñòíûõ GED. 
Îí îêàçàëñÿ áëèçêèì ê 10 òðëí äîëë. — ïî÷òè 45% ÂÌÏ â 1995 ã. 
Âûøå ìû óæå ïðèâîäèëè îöåíêó ýêîëîãè÷åñêèõ óñëóã, ñîïîñòàâè-
ìóþ ñ ÂÌÏ. Ïî äàííûì ÃÝÏ-3 (2004), ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé 
óùåðá, íàíåñåííûé çà 30 ëåò (1972—2001) ïðèðîäíûì ñèñòåìàì, 
îêðóæàþùåé ñðåäå, à ÷åðåç íèõ è çäîðîâüþ ëþäåé, îöåíèâàåòñÿ â 
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65—80 òðëí äîëë. Ïðàêòè÷åñêóþ ýêîíîìèêó ïîêà åùå íå âîëíóþò 
ýòè òåîðåòè÷åñêè âû÷èñëåííûå êîëîññàëüíûå ñóììû, è âñå æå îíà 
ñòèõèéíî ñîïðîòèâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèþ âëèÿíèÿ íà íåå ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ è ýêîëîãè÷åñêîãî äîëãà, òàê êàê îíè íàêëàäûâàþò âñå áîëåå 
çàìåòíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ðîñò ýêîíîìèêè è âñå íàñòîé÷èâåå òðåáóþò 
âîçâðàòà îãðîìíîãî êðåäèòà. 

Ñóùåñòâóþò ïîïûòêè îöåíèòü ñòîèìîñòü ãëîáàëüíîé áèîòû íà 
îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà (Îäóì Ã., Îäóì Ý., 1978). Åñëè áèî-
ìàññó è ãîäîâóþ ïðîäóêöèþ áèîòû âûðàçèòü â äæîóëÿõ, à çàòåì èñ-
ïîëüçîâàòü äîëëàðîâûé ýêâèâàëåíò äæîóëÿ èñõîäÿ èç ìèðîâûõ öåí 
íà íåôòü â àâãóñòå 2005 ã., òî ñòîèìîñòü áèîòû áèîñôåðû îêàæåòñÿ 
ðàâíîé 260 òðëí äîëë., à ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè — 29 òðëí äîëë. â 
ãîä. Îäíàêî ñëèøêîì ïðÿìîëèíåéíîå ïðèìåíåíèå äåíåæíîãî ýêâè-
âàëåíòà êîëè÷åñòâà ýíåðãèè â òàêèõ ðàñ÷åòàõ íåëüçÿ ïðèçíàòü êîð-
ðåêòíûì. Îäíîíàïðàâëåííîñòü ïîòîêà ýíåðãèè ïðîòèâîðå÷èò âîç-
ìîæíîñòè ïðÿìûõ àíàëîãèé è îöåíîê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñ-
òåì â «ýêîëîãè÷åñêîé âàëþòå».  

Òåì íå ìåíåå ïîäîáíûå ðàñ÷åòû ïðèâîäÿò ê èíòåðåñíûì ðåçóëü-
òàòàì. Òàê, õîòÿ àòìîñôåðíûé âîçäóõ ïîêà áåñïëàòåí â ñèëó îòñóò-
ñòâèÿ ðåàëüíîãî äåôèöèòà, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â áóäóùåì îöåíêà 
çàòðàò íà âîñïðîèçâîäñòâî êèñëîðîäà ìîæåò ïðèîáðåñòè ïðàêòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå (Ãëóõîâ, Ëèñî÷êèíà, Íåêðàñîâà, 1997). Äàííàÿ îöåí-
êà íàðÿäó ñ äàííûìè î òåððèòîðèàëüíîì åñòåñòâåííîì ãàçîîáìåíå 
âêëþ÷àåò ðÿä ÷èñòî õîçÿéñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. Äîïîëíèòåëüíûå 
çàòðàòû íà âîñïðîèçâîäñòâî êèñëîðîäà, çàòðà÷åííîãî íà ñæèãàíèå 
1 ò îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå: 

              Ç = 
k

m
[(Ö1 + Ö2) • (1 + α) + Y•γ — Ý•f ],  (10.1) 

ãäå   k  —  ðàñõîä êèñëîðîäà äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ 1 ò îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà;  
m  —  êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, âûäåëÿåìîãî 1 ãà ëåñà â àòìîñôåðó;  
Ö1  —  çàòðàòû íà ïîñàäêó 1 ãà ëåñà;  
Ö2  —  çàòðàòû íà îñâîåíèå 1 ãà íîâûõ çåìåëü;  
α  —  ïëàòà çà êðåäèòû íà âûïîëíåíèå ìåðîïðèÿòèé ïî ëåñîïîñàä- 

   êàì è îñâîåíèþ íîâûõ çåìåëü;  
Y  —  ïîòåðè (óùåðá) îò ñíèæåíèÿ óðîæàéíîñòè âíîâü îñâîåííûõ çå- 

               ìåëü âçàìåí âûäåëåííûõ íà ëåñîïîñàäêè;  
γ  —  êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé çàòðàòû, îáóñëîâëåííûå ïîëó÷å- 

               íèåì äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè;  
Ý  —  ýôôåêò, ïîëó÷åííûé îò 1 ãà ëåñà;  
f  —  îòíîñèòåëüíûé êîýôôèöèåíò öåííîñòè ëåñíûõ óãîäèé ïî ñðàâ- 

               íåíèþ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè. 
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Àâòîðû çàêëþ÷àþò, ÷òî ñ ó÷åòîì çàòðàò íà âîñïðîèçâîäñòâî êè-
ñëîðîäà ñòîèìîñòü èñïîëüçóåìîãî òîïëèâà ìîæåò ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èòüñÿ.  

Ñîãëàñíî Â.Í. Áîëüøàêîâó ñ ñîàâòîðàìè (1998), ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ýíåðãåòè÷åñêóþ «ñòîèìîñòü» ëþáîãî âèäà êàê êîìïîíåíòà ýêî-
ñèñòåìû.  

Åñëè ïðèíÿòü äåíåæíûé ýêâèâàëåíò ìîùíîñòè ðàâíûì  
5 äîëë./Âò, è ïðèâåäåííóþ âûøå îöåíêó ýíåðãåòè÷åñêîé ìîùíîñòè 
áèîòû áèîñôåðû, ðàâíîé 2,6•1014 Âò, òî ñòîèìîñòü ïðîäóêöèè ãëî-
áàëüíîé áèîòû ñîñòàâèò 1300 òðëí äîëë. Ìîæíî ïðèâåñòè åùå ìíî-
æåñòâî ïðèìåðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîïûòêàìè ïðîâåñòè ñòîèìîñòíóþ 
îöåíêó ôóíêöèé áèîñôåðû. Îäíàêî ñòîèìîñòíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ 
çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ èìååò ìàëî øàíñîâ 
íà óñïåõ. Ýòî âñå ðàâíî, ÷òî ïîäñ÷èòûâàòü â ðóáëÿõ ñòîèìîñòü ÷åëî-
âå÷åñòâà. Ïðèðîäà áåñöåííà, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü íîðìà-
òèâíûå ïîäõîäû, êîòîðûå è äîëæíû ëå÷ü â îñíîâàíèå íîâîé ýêîëîãè-
÷åñêè ðåãëàìåíòèðîâàííîé ýêîíîìèêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäåëèòü è èññëåäîâàòü 
ïðèðîäíûå ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, íå çà-
òðîíóòûå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, 

ñòàíîâèòñÿ âñå ïðîáëåìàòè÷íåå. Âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà ñòàëî 
âàæíûì ôàêòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ áîëüøèíñòâà ýêîñèñòåì. Â òî æå 
âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ðåñóðñû ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ 
âàæíûìè ôàêòîðàìè ýêîíîìèêè. Â ðåàëüíîì ìèðå âçàèìîäåéñòâóþò 
ïîòîêè âåùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè ïðèðîäíûõ è õîçÿéñòâåí-
íûõ ñèñòåì. Â ýòèõ óñëîâèÿõ íåëüçÿ ïî-ïðåæíåìó ñ÷èòàòü, ÷òî ýêî-
ëîãèÿ è ýêîíîìèêà — ýòî äâå ðàçëè÷íûå, âñåöåëî ñàìîñòîÿòåëüíûå 
è íèêàê íå ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé îáëàñòè çíàíèÿ è ïðàêòèêè. Íà 
ñàìîì äåëå îíè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû. Íî òàê ñëîæèëîñü, ÷òî ðåàëü-
íàÿ âçàèìîçàâèñèìîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëàñü âíå ôîêóñà ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷å-
ñêîé òåîðèé. 

Íåîäíîêðàòíî óïîìèíàâøàÿñÿ êîíôðîíòàöèÿ ýêîëîãèè è ýêî-

íîìèêè îáóñëîâëåíà ñåðüåçíûìè ïðîòèâîðå÷èÿìè ìåæäó ýêîëîãè-

÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è ýêîíîìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè, èíåðöèåé 

ýêîíîìèêè îáùåñòâà ïîòðåáëåíèÿ, òåìïàìè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. 

Ñîâðåìåííîå èíäóñòðèàëüíîå ïîòðåáëåíèå è áåçâîçâðàòíîå èçúÿòèå 

âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (âîçäóõà, ïðåñíîé âîäû, ïî÷-

âû, áèîìàññû, áèîïðîäóêöèè, áèîðàçíîîáðàçèÿ) ñòàíîâèòñÿ áëèç-

êèì ê ñïîñîáíîñòè ñàìîâîñïðîèçâîäñòâà ïðèðîäû, à ïî íåêîòîðûì 

ïàðàìåòðàì äàæå ïðåâîñõîäèò ýòó ñïîñîáíîñòü. ×åëîâå÷åñòâî îêàçà-

Îñíîâíàÿ ôîðìóëà 

ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ 
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ëîñü ïåðåä ïðîáëåìîé âûðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîãî ìåõàíèçìà ïðè-

ðîäîïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûé áû îáåñïå÷èë âûïîëíåíèå óñëîâèÿ 

                            (α + β) ⋅ N < P,  (10.2)  

ãäå α è β — ðàñõîä ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïðîèçâîäñò- 
                   âåííûõ è ïîòðåáèòåëüñêèõ íóæä â ðàñ÷åòå íà îäíîãî ÷åëî- 
                  âåêà;  

N  — ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ;  
P  — âîñïðîèçâîäèìûé îáúåì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.  

Ýòî îñíîâíàÿ ôîðìóëà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ìåõàíèçì ïðèðî-

äîïîëüçîâàíèÿ äîëæåí ñäåðæèâàòü ðîñò çíà÷åíèé α, β è N.  

Îäíàêî ìàêðîýêîíîìèêà òðàäèöèîííî îðèåíòèðîâàíà íà ìàê-

ñèìèçàöèþ âàëîâîãî îáúåìà áëàã:  

                                      Y (α, β, N) → max.  (10.3) 

Îíà ïîêà ÷òî íå ñêëîííà âîñïðèíèìàòü óñëîâèå (10.2) êàê âåñü-

ìà ñåðüåçíûé îãðàíè÷èòåëü è ðåàëèçóåò ýòó ìàêñèìèçàöèþ ïî îò-

íîøåíèþ ê ðàñõîäàì α è β äëÿ çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ÷åëîâå÷åñòâà. 

Ïîýòîìó â íàøå âðåìÿ ýòî íåðàâåíñòâî íà ñàìîì äåëå óæå ïåðåâåð-

íóòî: 

                                   (α + β) ⋅ N > P,  (10.4) 

ò.å. òåìï èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ áîëüøå òåìïà èõ âîçîáíîâëåíèÿ, à ñëå-

äîâàòåëüíî, îáùèé îáúåì («çàïàñ») âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ 

óìåíüøàåòñÿ. Ýòî è îáóñëîâèëî ðàçâèòèå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. 

Ïîëîæåíèå óñóãóáëÿåòñÿ ñòðåìèòåëüíûì ðàñõîäîâàíèåì íåâîçîá-

íîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ. ×åëîâå÷åñòâî âïëîòíóþ ïîäîøëî ê íåîáõîäè-

ìîñòè ðåøèòü äàííûå ïðîòèâîðå÷èÿ.  

Ñ ìàêðîýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ óïðîùåííóþ ìîäåëü ñàìî-

ðåãóëèðîâàíèÿ áèîñôåðû ìîæíî ïðåäñòàâèòü (ñ îïðåäåëåííûìè 

îãîâîðêàìè) êàê âçàèìîäåéñòâèå ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ áèîïðîäóê-

öèè, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â êðóãîâîðîòå óãëåðîäà, ïîñêîëüêó óãëå-

ðîä — ãëàâíûé ýëåìåíò, îïðåäåëÿþùèé áèîìàññó. Ïðîèçâîäñòâî 

áèîìàññû ïðîïîðöèîíàëüíî êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà â ñðåäå (íà-

ïðèìåð, ÑÎ2 â àòìîñôåðå), à ïîòðåáëåíèå — îáðàòíî ïðîïîðöèî-

íàëüíî. Ðàâåíñòâî ñïðîñà (demand — D) è ïðåäëîæåíèÿ (supply — S) 

íà ãëîáàëüíîì «ðûíêå óãëåðîäà» ïðèâîäèò ê ðàâíîâåñèþ â äàííûé 

ìîìåíò âðåìåíè ñ îïðåäåëåííûì îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåá-

ëåíèÿ è îïðåäåëåííûì óðîâíåì êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà â ñðåäå 

(ðèñ. 10.2, à). Êðèçèñû â áèîñôåðå ìîãóò ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ 
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ñïðîñà íà áèîïðîäóêöèþ è ñíèæåíèþ ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû 

(ðèñ. 10.2, á). 

 

 

Рис. 10.2. Упрощенная модель глобального рынка биопродукции  
биосферы, связанного с ресурсом атмосферного углерода 

 

Íà îñíîâå òàêîé ìîäåëè ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå 

ñòðàòåãèè âçàèìîäåéñòâèÿ áèîñôåðû è ýêîíîìèêè â çàâèñèìîñòè îò 

ñòåïåíè âìåøàòåëüñòâà ïîñëåäíåé â ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå 

áèîïðîäóêöèè. Èíòåðåñíî, ÷òî ñõîäíàÿ ìîäåëü èñïîëüçóåòñÿ â «ìàê-

ðîòåðìîäèíàìè÷åñêîé òåîðèè ïîâåäåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì» 

(Ãëàäûøåâ, 1994). Îíà ïîçâîëÿåò íà êîëè÷åñòâåííîé îñíîâå ïîëó÷èòü 

îáùèé çàêîí «íàèìåíüøåãî ïðèíóæäåíèÿ» (çàêîí Âåáåðà—Ôåõíåðà) 

è ñ ðàâíîé ïðàâîìî÷íîñòüþ îïèñàòü çàâèñèìîñòü ìåæäó öåíîé è 

ñïðîñîì, öåíîé è ïðåäëîæåíèåì äëÿ ðàâíîâåñíîãî àäàïòèâíîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ðûíêà â ÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå. Àâòîð ïèøåò:  

Ñäåëàííîå çàêëþ÷åíèå ëåãêî îñîçíàòü, åñëè âñïîìíèòü, ÷òî 
ýêîíîìèêà ñâÿçàíà ñ æèçíüþ è îùóùåíèÿìè ëþäåé — áèîñèñòåì, 
ïîâåäåíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü îïèñàíî ìàêðîòåðìîäèíàìè÷åñêîé 
òåîðèåé.  

Ýòè ïðèìåðû ïîäòâåðæäàþò òåçèñ îá îáùíîñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ 

êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ïðèðîäíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 

ñèñòåìàõ.  

Ê ñîæàëåíèþ, ýêîíîìèñòû, øèðîêî èñïîëüçóÿ êðèâûå ñïðîñà è 
ïðåäëîæåíèÿ äëÿ àíàëèçà ðûíêà, ïðåíåáðåãàþò ýòèì èíñòðóìåíòîì, 
êîãäà äåëî êàñàåòñÿ ñïðîñà íà áèîïðîäóêöèþ è ýêîëîãè÷åñêèå óñëó-
ãè. Äà è â âîñïðèÿòèè áîëüøèíñòâà ëþäåé ýêîíîìèêà íàìíîãî 
«ãëàâíåå» ýêîëîãèè, ïîñêîëüêó íåïîñðåäñòâåííî è çðèìî îïðåäåëÿåò 
áëàãîñîñòîÿíèå, ãåíåðèðóåò òîâàðû è óñëóãè è ðàñïîëàãàåò âåñîìûì 
ýêâèâàëåíòîì áëàãîïîëó÷èÿ — äåíüãàìè. À ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
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÷àùå âîñïðèíèìàþòñÿ êàê áåñïëàòíûé è ïðèâû÷íî óñòîé÷èâûé 
ôîí áëàãîïîëó÷èÿ. Ïðîèçâåäåííûå öåííîñòè êàê áû âûèãðûâàþò 
êîíêóðåíöèþ ñ ïðèðîäíûìè, õîòÿ, íåñîìíåííî, ýòî ãëóáîêî îøè-

áî÷íîå âïå÷àòëåíèå.  

Îáùåñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî âîçíèêëî è çèæäåòñÿ íà ïðèðîä-

íîé îñíîâå, à ïðîèçâåäåííûå îáùåñòâîì öåííîñòè ÿâëÿþòñÿ òîëüêî 

äîïîëíåíèåì ê ïðèðîäíûì öåííîñòÿì.  

Èíà÷å íå ïîíÿòíî, êàê ìîã âîçíèêíóòü ïðîèçâîäÿùèé öåííîñòè 
÷åëîâåê è åãî öèâèëèçàöèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, ãåãåìîíèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïðèîðèòåòîâ ìåøàåò ðóêîâîäèòåëÿì ãîñóäàðñòâ îñîçíàâàòü 
ñåðüåçíîñòü ñîâðåìåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è îïðåäåëÿåò 
ñëàáîñòü ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè â áîëüøèíñòâå ñòðàí è â ìèðå â 
öåëîì. 

Èñòîðèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ÷åëîâåêà, 
êðàòêî ïðîñëåæåííàÿ íàìè â  ãëàâå 6, ïî-
êàçûâàåò, êàê âîçíèê è óêðåïèëñÿ êîíòóð 
ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó ðîñ-
òîì ÷åëîâå÷åñòâà è ðîñòîì åãî ìàòåðèàëü-

íîãî õîçÿéñòâà. Íà ýòîé îñíîâå ñôîðìèðîâàëàñü èäåîëîãèÿ è ïðàê-
òèêà ïðèðîäîïîêîðèòåëüñòâà.  

Çäåñü ìíîãîå ñâÿçàíî ñ ïðèðîäîé ÷åëîâåêà. Ñî÷åòàíèå âèäîâîãî 
(ïîïóëÿöèîííîãî, ïëåìåííîãî) ñîðåâíîâàòåëüíîãî ýãîèçìà ñî ñïî-
ñîáíîñòüþ ê ïðîãðåññó, ðåçêî îòëè÷àþùåé ÷åëîâåêà îò æèâîòíûõ, 
î÷åíü áûñòðî ïðèãëóøèëè îäóõîòâîðåííóþ ñâÿçü ëþäåé ñ îêðó-
æàþùåé ïðèðîäîé. Äàæå äóõè æèâûõ ñóùåñòâ è ïðåäêîâ, áîãèíü 
Ïëîäîðîäèÿ, Çåìëè è Âîäû áûëè çàìåíåíû âåëè÷åñòâåííûìè áîãà-
ìè ìóæñêîãî ïîëà, òàêèìè, êàê Àòîí, Èåãîâà èëè Àëëàõ. Ëþäè ñòà-
ëè ñìîòðåòü íà ìèð ïðèðîäû êàê íà òâîðåíèå Áîãà, ñîçäàííîå Èì 
äëÿ ïîëüçû ëþäåé. È óæå íå ïðèðîäà íàïðàâëÿëà ïîâåäåíèå ÷åëîâå-
êà, à âîëÿ è àìáèöèÿ çàâîåâàòåëåé ïðèðîäû (Ëàñëî, 2000).  

Âûñòóïàÿ òâîðöîì è ñîçèäàòåëåì â ñâîåé, ñòàíîâÿùåéñÿ âñå áî-
ëåå èñêóññòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøå, âíóòðè ñîçäàííîé èì àí-
òðîïîñôåðû, ÷åëîâåê â òî æå âðåìÿ îêàçàëñÿ ðàçðóøèòåëåì áèîñôå-
ðû. Îí ñëèøêîì ïîñïåøíî íàçâàë ñåáÿ ÷åëîâåêîì ðàçóìíûì, ïðè-
ñâîèë ñåáå ñòàòóñ âåðõîâíîãî ñóùåñòâà ïî îòíîøåíèþ ê äèêîé ïðè-
ðîäå è íèêàê íå ìîæåò îòêàçàòüñÿ îò íåîëèòè÷åñêîãî ìèôà îá îò-

êðûòîé ïðèðîäíîé ñèñòåìå áåñêîíå÷íîé åìêîñòè. Îòñþäà è ñòèõèé-
íûé ðàçìàõ ýêîíîìè÷åñêîãî ïîæèðàíèÿ áèîñôåðû, è ãëóõîòà ïî 
îòíîøåíèþ ê ñòåíàíèÿì çàùèòíèêîâ ïîæèðàåìîé æåðòâû. 

Ïðè÷èíû íå÷óâñòâè-

òåëüíîñòè ýêîíîìèêè ê 

ñèòóàöèè ýêîëîãè÷åñêî-

ãî êðèçèñà 
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Ïî÷òè äâåñòè ëåò íàçàä Äæ. Ã. Áàéðîí íàïèñàë çàìå÷àòåëüíûå 
ñòèõè: 

Êàê öàðñòâåííî ïðåêðàñåí ìèð çåìíîé, 
Êàê âåëè÷àâ âî âñåõ ñâîèõ ÿâëåíüÿõ! 
Ëèøü ìû, ÷òî íàçâàëèñü åãî öàðÿìè, 
Ëèøü ìû, ñìåøåíüå ïðàõà ñ áîæåñòâîì, 
Ðàâíî è ïðàõó ÷óæäûå è íåáó,  
Ìðà÷èì ñâîåþ äâîéñòâåííîé ïðèðîäîé 
Åãî ÷åëî ñïîêîéíîå… 

Çíàë áû ïîýò ñî ñâîèì èçóìèòåëüíûì ïðîðèöàòåëüñêèì äàðîì, 
÷òî íàòâîðèëà íàøà «äâîéñòâåííàÿ ïðèðîäà» ê íà÷àëó òðåòüåãî òûñÿ-
÷åëåòèÿ…1 

Íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ýêîíîìèêè ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì, 
êîòîðûå âîçíèêëè ïî åå æå âèíå, îáóñëîâëåíà íåñêîëüêèìè ïðè÷è-
íàìè. Ãëàâíûå èç íèõ — ýòî ðàçëè÷èÿ îáúåêòîâ ýêîíîìèêè è ýêî-
ëîãèè è èõ ðàçíûå âðåìåííû�å õàðàêòåðèñòèêè, ðàçíàÿ «òàêòîâàÿ 
÷àñòîòà». Îáúåêòîì ýêîíîìèêè ÿâëÿþòñÿ îáùåñòâåííûå îòíîøåíèÿ 
ìåæäó ëþäüìè â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà, îáìåíà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïðî-
äóêöèè, îáúåêòîì ýêîëîãèè — îòíîøåíèÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ è îá-
ðàçóåìûõ èìè ñîîáùåñòâ ìåæäó ñîáîé è ñ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé 
ñðåäîé. È õîòÿ, êàê ìû óæå ïîä÷åðêèâàëè, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðå÷ü 
èäåò î êðóãîâîðîòå öåííîñòåé — ïðîèçâîäñòâå, îáìåíå è ïîòðåáëå-
íèè âåùåñòâ, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè, îäíàêî ïðèíöèïû àâòîðåãó-
ëÿöèè è âðåìåííà�ÿ îðãàíèçàöèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ â ýêîíîìèêå ÷åëî-
âåêà è ýêîíîìèêå ïðèðîäû ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ.  

Ìàêðîýêîíîìèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíòóð ñ ïîëîæèòåëüíîé 
îáðàòíîé ñâÿçüþ è â ïðèíöèïå íåñïîñîáíà ê ñòàáèëèçàöèè. Äëÿ íåå 
continuous development — íåïðåðûâíîå ðàçâèòèå (òî÷íåå, ðîñò) — 
ñ÷àñòüå, à îñòàíîâêà, ñòàãíàöèÿ — êîøìàð. Â ïðèðîäå ïðåîáëàäàþò 
ðåãóëÿòîðíûå êîíòóðû ñ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ, îáåñïå÷è-
âàþùèå ñòàáèëüíóþ ãàðìîíèþ áèîñôåðû, ñáàëàíñèðîâàííîå ñî-
ñòîÿíèå — sustainability state. Îíî íå îòìåíÿåò ýâîëþöèîííîãî ðàç-
âèòèÿ, íî è íå äåëàåò åãî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñóùåñòâîâàíèÿ 
êàêîãî-ëèáî ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ áèîëîãè÷åñêîãî âèäà. 

                                                 

1
 Äðàìà «Ìàíôðåä», îòêóäà âçÿòû ïðèâåäåííûå ñòðîêè, íàïèñàíà Áàéðîíîì òî-

ãäà æå (1816), ÷òî è åãî çíàìåíèòîå ñòèõîòâîðåíèå «Òüìà», â êîòîðîì ïðåäñòàåò 
ãðàíäèîçíàÿ êàðòèíà ãèáåëè Çåìëè. Ñ íåé ïîðàçèòåëüíî âåðíî ñîâïàëè íàó÷íûå 
îïèñàíèÿ «ÿäåðíîé çèìû» — ïîñëåäñòâèÿ àòîìíîé áîìáàðäèðîâêè. Ñîîòâåòñò-
âóþùèå ìîäåëè áûëè ðàçðàáîòàíû â 1983 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Í. Ìîèñååâà 
(ÑÑÑÐ) è Ê. Ñàãàíà (ÑØÀ).  
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Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå âðåìÿ (âðåìåííîé ëàã) îòñëåæèâàíèÿ ñî-

ñòîÿíèÿ ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè — ãîä, õîòÿ ôîðñ-ìàæîðíûå âîç-

ìóùåíèÿ ìîãóò ïðîèñõîäèòü è çà ÷àñû. Ìíîãîëåòíåå ïëàíèðîâàíèå 

÷àñòî íå îïðàâäûâàåòñÿ èëè îïðàâäûâàåòñÿ âûñîêîé âíåýêîíîìè÷å-

ñêîé öåíîé, à îòâåòñòâåííîñòü ïðåçèäåíòîâ, ïðåìüåðîâ è äðóãèõ 

òîï-÷èíîâ ïåðåä áóäóùèì ïðîñòèðàåòñÿ íå äàëüøå ñðîêà âûáîðíûõ 

ïîëíîìî÷èé. Â ïðèðîäå ñîâåðøåííî èíûå ìàñøòàáû âðåìåíè. Âû-

øå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíôîðìàöèîííàÿ ñêîðîñòü êà÷åñòâåííûõ 

èçìåíåíèé (ýâîëþöèè) â ýêîíîìèêå è ïðèðîäå ðàçëè÷àåòñÿ íà âî-

ñåìü ïîðÿäêîâ (ñì. § 3.4; Ãîðøêîâ è äð., 1996). Ïî ÷åëîâå÷åñêèì 

ìåðêàì ïðèðîäà óæàñàþùå ìåäëèòåëüíà. Àäàïòèâíûå èçìåíåíèÿ â 

ïðèðîäå íå ïîñïåâàþò çà òåõíîãåíåçîì. À ýêîíîìèêà ïî ñâîåé ñóòè 

íåñïîñîáíà îïåðèðîâàòü âåêàìè è òûñÿ÷åëåòèÿìè. Åé ýòî è íå íóæ-

íî, ïîñêîëüêó îíà ïîñòîÿííî æèâåò â àòìîñôåðå ÷åëîâå÷åñêîãî âî-

ïëÿ: «Ìû õîòèì ñåãîäíÿ, ìû õîòèì ñåé÷àñ!» À êðîìå òîãî, è ñàìà 

âîçáóæäàåò ÷åëîâå÷åñêèå ïîòðåáíîñòè. 

Ýêîíîìèêà òðàäèöèîííî âåðèò â îáðàòèìîñòü òåêóùèõ ïðî-

áëåì è ïðåäïî÷èòàåò ðåøàòü èõ ïî ìåðå âîçíèêíîâåíèÿ: íàøè ïðî-

áëåìû íîñÿò âðåìåííûé õàðàêòåð; îíè âñåãî ëèøü ïðîìåæóòî÷íûé 

ýïèçîä, âûçâàííûé âîçìóùåíèÿìè, ïîñëå ÷åãî âñå âîçâðàòèòñÿ ê 

íîðìå. È íå íàäî òàê óæ õëîïîòàòü î áóäóùåì. Áóäóùåå — íå íàøà 

çàáîòà. Ïî÷åìó ìû äîëæíû çàáîòèòüñÿ î áëàãîñîñòîÿíèè áóäóùåãî 

ïîêîëåíèÿ? Âåäü ìû îáÿçàíû çàáîòèòüñÿ ñàìè î ñåáå. Òàê ïî÷åìó 

áû ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ íå ñäåëàòü òî æå ñàìîå?  

Ýêîíîìèêà äàæå íå î÷åíü ñòàðàåòñÿ çàìàñêèðîâàòü ñâîé òðàäè-
öèîííûé öèíèçì. Íî áóäó÷è ðàñïðîñòðàíåííûì íà ñîâðåìåííûå 
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, îí ïðèîáðåòàåò çëîâåùèé ñìûñë. 

Âñå ýòî, â îáùåì-òî, îáúÿñíèìî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé 
ïðàêòèêè. Íî âîò íà÷èíàÿ ñ XVIII ñòîëåòèÿ ê ýòèì îøèáî÷íûì è 
âðåäíûì ïîñûëêàì ïîäêëþ÷àåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ. Àíàëèç åå 
èñòîðèè («Èñòîðèÿ…», 2000; Øóìïåòåð, 2001; Íåëüñîí, Óèíòåð, 
2002 è äð.) ïîêàçûâàåò, ÷òî  

ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ äàæå íå ïûòàëàñü èññëåäîâàòü ìåõàíèç-

ìû ñîãëàñîâàíèÿ ýêîíîìèêè ïðèðîäû è ýêîíîìèêè ÷åëîâå÷åñêîãî 

õîçÿéñòâà. Ê ñîæàëåíèþ, îíà è äî ñèõ ïîð íå ñïîñîáíà âêëþ÷èòü 

òðóä ïðèðîäû â ñèñòåìó ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé è îïëà÷èâàòü 

åãî êàê òðóä ÷åëîâåêà. 

Ïðîáëåìà èìååò ñâîåîáðàçíóþ èñòîðèþ. Èç âñåõ öåííîñòåé îê-
ðóæàþùåãî ìèðà ìàðêñèñòñêàÿ ïîëèòýêîíîìèÿ äîïóñêàëà â êðóã 
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ýêîíîìè÷åñêèõ êàòåãîðèé òîëüêî ïðîäóêòû ÷åëîâå÷åñêîãî òðóäà. 
Äëÿ òåîðåòèêîâ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ýòî ñîçäàâàëî îïðåäåëåííûå 
òðóäíîñòè. Ïîòîìó ÷òî ñ ïîçèöèé æèòåéñêîãî çäðàâîãî ñìûñëà óñ-
ëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ â îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäå îêàçûâàåòñÿ 
áîëüøå ñîëíå÷íîãî ñâåòà è òåïëà, áîëüøå ÷èñòîé âîäû, ñâåæåé çå-
ëåíè, öâåòîâ è òèøèíû, îáëàäàþò íå òîëüêî ïîâûøåííîé «öåííî-
ñòüþ», íî è âïîëíå ðåàëüíîé ñòîèìîñòüþ, õîòÿ íà ñîçäàíèå âñåãî 
ýòîãî íå áûë çàòðà÷åí ÷åëîâå÷åñêèé òðóä. 

Âîçìåùàåìûå ñ ïîìîùüþ òðóäà ïðèðîäíûå ðåñóðñû ðàçðåøà-
ëîñü êâàëèôèöèðîâàòü êàê ñòîèìîñòè, à òå ðåñóðñû, êîòîðûå ëåæàò 
çà ãðàíèöàìè âîçìåùåíèÿ, íåëüçÿ áûëî âêëþ÷àòü â êàòåãîðèþ áî-
ãàòñòâà,  

…èáî èõ öåííîñòü â ìàñøòàáàõ ðàçâèòèÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñêîãî 

ðîäà íå ñîèçìåðèìà íè ñ êàêèì îáúåìîì áëàã, ñîçäàâàåìûõ òåì èëè 

èíûì ïîêîëåíèåì (Îëäàê, 1990).  

Äðóãèìè ñëîâàìè, «öåííîñòü» íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî íå ìîæåò 
èìåòü ñòîèìîñòè. Ïîëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñòîèìîñòü îçíà÷à-
åò îâåùåñòâëåííûé â òîâàðå òðóä è íè÷åãî áîëåå, èñêëþ÷àåò èç ðàñ-
ñìîòðåíèÿ êàòåãîðèþ ïîëåçíîñòè, êàê áóäòî ñòîèìîñòü ðàâíà öåí-
íîñòè çà âû÷åòîì ïîëåçíîñòè. Ýòî ïðèäàåò òðóäîâîé òåîðèè ñòîè-
ìîñòè ÿðêî âûðàæåííûé çàòðàòíûé õàðàêòåð è ïðîñòî-íàïðîñòî 
ïðîòèâîðå÷èò ôàêòàì äàæå â óçêîì ýêîíîìè÷åñêîì ñìûñëå.  

Ïîäîáíûå àáñóðäû è íåóâÿçêè ñíèìàþòñÿ è âñå ñòàíîâèòñÿ íà 
ñâîè ìåñòà, åñëè îòêàçàòüñÿ îò äîãìàòîâ òðóäîâîé òåîðèè ñòîèìî-
ñòè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ñòîèìîñòü êàê ýêîíîìè÷åñêàÿ êàòåãîðèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èòîã ñèíòåçà ðåçóëüòàòîâ è çàòðàò, âûðàæàþùèé 
åäèíñòâî âñåõ âîñïðîèçâîäèìûõ è íåâîñïðîèçâîäèìûõ ðåñóðñîâ, â 
òîì ÷èñëå è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.  

Íå ñóùåñòâóåò íèêàêîé ñòîèìîñòè, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñóùíîñòè èëè â ñîçäàíèè êîòîðîé â òîé èëè èíîé ôîðìå 

íå ó÷àñòâóþò óñëîâèÿ è ôàêòîðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàê è íå ñó-

ùåñòâóåò òðóäà âíå åãî áèîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû è ýêîëîãè÷åñêîé 

îáóñëîâëåííîñòè. 

Ââåäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ÷èñëî ýêîíîìè÷åñêèõ êàòå-
ãîðèé ðàñøèðÿåò ñôåðó ïðèëîæåíèÿ ñîâðåìåííîãî âàðèàíòà òåîðèè 

ýêîíîìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è, êàê íè ñòðàííî, ðåàíèìèðóåò äàâíþþ 
óìîçðèòåëüíóþ êîíöåïöèþ ïðåäåëüíîé ïîëåçíîñòè. 

Åùå Àäàì Ñìèò â «Èññëåäîâàíèè î ïðèðîäå è ïðè÷èíàõ áîãàòñò-
âà íàðîäîâ» (1776) çàäàâàëñÿ âîïðîñîì: «Åñëè ñòîèìîñòü çàâèñèò îò 
ïîëåçíîñòè, òî ïî÷åìó áëàãà, èìåþùèå âûñøèé ïîëåçíûé ýôôåêò 
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(íàïðèìåð, âîäà è âîçäóõ), öåíÿòñÿ, êàê ïðàâèëî, âåñüìà íèçêî èëè 
âîîáùå íå èìåþò ñòîèìîñòè, òîãäà êàê áëàãà, ïîëüçà êîòîðûõ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ åñòåñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà íå î÷åâèäíà (áðèëëèàí-
òû è ò.ï.), èìåþò î÷åíü âûñîêóþ öåííîñòü?» Ñìèò íå íàøåë ðåøåíèÿ 
ýòîãî ïàðàäîêñà è ïîòîìó àïåëëèðîâàë ê äîñòóïíîñòè áëàãà è çàòðà-
òàì òðóäà íà åãî ïîëó÷åíèå. À âñëåä çà íèì òî æå ñäåëàëè ýêîíîìè-
ñòû Ä. Ðèêàðäî è Ê. Ìàðêñ. Íî äîâîëüíî ñêîðî ñòàëî ÿñíî, ÷òî â 
òåîðèè ñòîèìîñòè ðå÷ü äîëæíà èäòè íå î âñåé ñîâîêóïíîñòè ïîòåí-
öèàëüíîé ïîëåçíîñòè êàêîãî-òî áëàãà â öåëîì, à òîëüêî î êîíêðåò-
íîé ïîëåçíîñòè, êîòîðóþ ïðèíîñèò âïîëíå îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî 
äàííîãî áëàãà. Ìûñëèìà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé íåñêîëüêî ãëîòêîâ 
âîäû îïëà÷èâàþòñÿ ãîðñòüþ áðèëëèàíòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áåñ-
ñïîðíî, ÷òî âåñü çàïàñ ïðåñíîé âîäû íà Çåìëå ïðåäñòàâëÿåò íåèçìå-
ðèìî áî�ëüøóþ öåííîñòü, ÷åì ìèðîâîé çàïàñ àëìàçîâ. 

Äðàìàòèçì ñîâðåìåííîé ýïîõè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êîíöåï-

öèÿ ïðåäåëüíîé ïîëåçíîñòè ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ïðèìåíèìîé ê 

ñîñòîÿíèþ áèîñôåðû è ïëàíåòàðíûì çàïàñàì ïî÷â, ëåñîâ, ïðåñíîé 

âîäû è äàæå âîçäóõà, ò.å. ê òåì ðåñóðñàì, êîòîðûå ñ÷èòàëèñü «âíå-

ýêîíîìè÷åñêèìè», èëè «ñâîáîäíûìè», áëàãàìè. Îíè ïðèîáðåòàþò 

âñå áîëåå ðåàëüíóþ ñòîèìîñòü äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. 

Ëþáîïûòíî, ÷òî â çàêëþ÷åíèè îáçîðà ÃÝÏ-3 (2004), ãäå ãîâî-

ðèòñÿ î äîñòèæåíèÿõ â îáëàñòè ðåøåíèÿ ïðîáëåì îêðóæàþùåé ñðå-

äû, ñîäåðæèòñÿ ñëåäóþùèé ïóíêò:  

Ïîÿâèëîñü òåîðåòè÷åñêîå ïîíèìàíèå ýêîíîìè÷åñêîé ñòîèìîñòè 

ýêîëîãè÷åñêèõ óñëóã, îäíàêî íà ïðàêòèêå èíôîðìàöèÿ îá ýòîì è ìå-

õàíèçìû èõ çàùèòû îòñóòñòâóþò èëè ÿâíî íåäîñòàòî÷íû.  

Ñîáñòâåííî «òåîðåòè÷åñêîå ïîíèìàíèå» ñóùåñòâóåò äàâíî è 

îòíîñèòñÿ ê áàçîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ìàêðîýêîíîìèêè. Âàæíåé-

øèì ïîêàçàòåëåì åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàëîâîé íàöèî-

íàëüíûé ïðîäóêò (ÂÍÏ), ò.å. ðûíî÷íàÿ ñòîèìîñòü âñåõ êîíå÷íûõ 

òîâàðîâ è óñëóã, ïðîèçâåäåííûõ â ñòðàíå â òå÷åíèå ãîäà. Íàïîì-

íèì, îäíàêî, ÷òî íà êàæäóþ åäèíèöó ìàññû ïðîäóêöèè ïðèõîäèò-

ñÿ íåñêîëüêî (äî 10 è áîëåå) åäèíèö ìàññû ðàçëè÷íûõ îòõîäîâ. 

Åñëè âñÿ ìàññà îòõîäîâ èìååò íóëåâóþ ñòîèìîñòü, òî ýòî íèêàê íå 

ìîæåò ïîâëèÿòü íà «èñòèííûé» ÂÍÏ. Íî ôàêòè÷åñêè îòõîäû èìå-

þò îòðèöàòåëüíóþ ñòîèìîñòü, òàê êàê çàãðÿçíÿþò çåìëþ, âîçäóõ, 

âîäó, ïèùó è òåì ñàìûì óìåíüøàþò îáåñïå÷åííîñòü ëþäåé íåîá-

õîäèìûìè óñëîâèÿìè æèçíè, ñíèæàþò èõ áëàãîñîñòîÿíèå. Àâòîðû 

ôóíäàìåíòàëüíîé «Ýêîíîìèêñ» Ê. Ìàêêîííåëë è Ñ. Áðþ (1992) 

ïî ýòîìó ïîâîäó ïèøóò:  
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Ýòè áðîñîâûå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå ñ ïðîèçâîäñòâîì ÂÍÏ, íå 

âû÷èòàþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç îáúåìà ñîâîêóïíîãî ïðîèçâîäñòâà, 

è, òàêèì îáðàçîì, ÂÍÏ çàâûøàåò óðîâåíü íàøåãî ìàòåðèàëüíîãî 

áëàãîñîñòîÿíèÿ. Ïî èðîíèè ñóäüáû, ÷åì áîëüøå îáúåì ÂÍÏ, òåì 

áîëüøå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è ìàñøòàáû èñêàæåíèÿ 

ÂÍÏ... Êîãäà ïðîèçâîäèòåëü çàãðÿçíÿåò ðåêó è ãîñóäàðñòâî çàòðà÷è-

âàåò ñðåäñòâà, ÷òîáû åå î÷èñòèòü, ðàñõîäû íà î÷èñòêó ïðèñîâîêóï-

ëÿþòñÿ ê îáúåìó ÂÍÏ, â òî âðåìÿ êàê ñòîèìîñòü ñàìîãî çàãðÿçíåíèÿ 

íå âû÷èòàåòñÿ! 

Íà ýòî ìîæíî ïîñìîòðåòü è ñ äðóãîé ñòîðîíû. Â îáúåì ÂÍÏ 

âõîäèò ñóììà àìîðòèçàöèîííûõ îò÷èñëåíèé íà îáíîâëåíèå îñíîâ-

íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôîíäîâ. Äëÿ ýòîãî ó÷èòûâàåòñÿ àìîðòèçàöèÿ 

ñîîðóæåíèé è îáîðóäîâàíèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, íî íå ó÷èòû-

âàåòñÿ àìîðòèçàöèÿ (óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ) îêðóæàþùåé ñðåäû. Ðå-

çóëüòàò òîò æå: ÂÍÏ çàâûøàåò âèäèìîå áëàãîïîëó÷èå. Ïîñêîëüêó  

íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ÂÍÏ ëåæèò â îñíîâå ìíîãèõ ðàñ÷åòíûõ ïà-

ðàìåòðîâ ýêîíîìèêè, òî òàêàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ «ýêîëîãè÷åñêàÿ 

îøèáêà», ïðåóìåíüøàþùàÿ äîëã ýêîíîìèêè ïåðåä ñðåäîé è çäî-

ðîâüåì ëþäåé, òîëüêî óñóãóáëÿåò ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ. Èìåííî 

ïî ýòîìó ïîâîäó È. Ìþëëåð (1988) çàìåòèë:  

…ýêîíîìè÷åñêèé ïðîãðåññ ìîæåò ïðèâåñòè, êàê íè ïàðàäîê-

ñàëüíî ýòî çâó÷èò, ê ïðÿìîìó óõóäøåíèþ æèçíåííûõ óñëîâèé.  

Ýòî ìíåíèå âñïîìèíàåòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà ïîâòîðÿåòñÿ ëîçóíã 

îá óäâîåíèè ÂÂÏ Ðîññèè. 

Íî, ìîæåò áûòü, óïîìÿíóòàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îøèáêà, ò.å. ðàçíè-

öà ìåæäó ðåàëüíûì è íîìèíàëüíûì çíà÷åíèÿìè ÂÍÏ, íå íàñòîëü-

êî âåëèêà, ÷òîáû çàñòàâèòü ýêîíîìèêó ñ íåé ñ÷èòàòüñÿ? Íàïîìíèì, 

÷òî ñîãëàñíî îöåíêå ãðóïïû ýêîíîìèñòîâ (Constanza et al., 1997), 

ïîäòâåðæäåííîé Ìèðîâûì Áàíêîì (World Bank, 2001),  

ïðåäïîëîæèòåëüíàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ öåííîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ óñ-

ëóã â ìèðå îöåíèâàåòñÿ îò 16 òðëí äîëë. äî 54 òðëí äîëë. â ãîä, ÷òî 

â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 33 òðëí äîëë. â ãîä.  

Ïðè ýòîì ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî ïðèâåäåííûå îöåíêè äîëæíû 

ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ìèíèìàëüíûå. 33 òðëí äîëë. — ýòî áîëüøå ìè-

ðîâîãî ÂÍÏ, ðàâíîãî 30 òðëí äîëë. â 2000 ã. ßçûê íå ïîâîðà÷èâàåò-

ñÿ íàçâàòü òàêóþ ñóììó «áðîñîâûìè èçäåðæêàìè». À áåçðàçëè÷èå 

ýêîíîìèêè ê òàêèì äåíüãàì äîñòîéíî ïðåçðåíèÿ. «Ýêîëîãè÷åñêóþ 

íåïîëíîöåííîñòü» ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè ÿðêî âûðàçèë íåìåöêèé 

ýêîëîã Ý. Ôîí Âàéöçåêåð:  
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Áþðîêðàòè÷åñêèé ñîöèàëèçì ðóõíóë, ïîòîìó ÷òî íå ïîçâîëÿë 

öåíàì ãîâîðèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ïðàâäó. Ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà ìî-

æåò ïîãóáèòü îêðóæàþùóþ ñðåäó è ñåáÿ, åñëè íå ïîçâîëèò öåíàì 

ãîâîðèòü ýêîëîãè÷åñêóþ ïðàâäó.  

Â çàâåðøåíèå ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì èíòåðïðåòèðîâàòü 
ïðèðîäó íå÷óâñòâèòåëüíîñòè ýêîíîìèêè ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëå-
ìàì ñîâðåìåííîñòè.  

Ëþáîé ïàðàçèò, ïèòàÿñü ñîêàìè õîçÿèíà, íå äîëæåí ÷óâñòâîâàòü 

è íå ÷óâñòâóåò, êàêîâî õîçÿèíó. Äî ïîðû, äî âðåìåíè. Îí íà÷èíàåò 

áåñïîêîèòüñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà ñîêîâ ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíüøå, ïà-

äàåò èõ êà÷åñòâî, â ñðåäå íàêàïëèâàåòñÿ ìíîãî îòðàâû, è õîçÿèí 

íà÷èíàåò óìèðàòü. Íî åñëè ðå÷ü èäåò î âûñøåì ïàðàçèòå, îáëà-

äàþùåì çà÷àòêàìè ðàçóìà, òî øêóðíûé èíòåðåñ äîëæåí òðàíñôîð-

ìèðîâàòüñÿ â âîëþ ê æèçíè, ïîñêîëüêó ó íåãî, êàê ó íèçøèõ îðãà-

íèçìîâ, íå áûëî âîçìîæíîñòè îñòàâèòü ìíîãî÷èñëåííîå ïîòîìñòâî, 

à äðóãîãî õîçÿèíà íåò è áûòü íå ìîæåò.  

Íàäî ïåðåñòàòü ðàñòè. Òàê êàê áåñêîíå÷íûé ðîñò â êîíå÷íîé 
ñèñòåìå íåâîçìîæåí. À åùå ëó÷øå — ïîñòàðàòüñÿ óìåíüøèòüñÿ. 
×òîáû ëåã÷å ñòàëî äûøàòü.  

Â ñîñòîÿíèè ëè ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ âûäåðæàòü 
òàêîå ñðàâíåíèå, íå ïðèáåãàÿ ê ôàíòàçèÿì? 

Ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ, âåðîÿòíî, îòâåòèò, ÷òî ñõîäíàÿ àðãóìåíòàöèÿ 
óæå äàâíî çâó÷àëà è ïî ñóùåñòâó îñòàëàñü áåç äîñòîéíîãî îòâåòà1. Â òîì-
òî è áåäà, ÷òî ïåðåñòàòü ðàñòè ïî äîáðîé âîëå ìû íå ìîæåì: ñîâðåìåííîé 
ýêîíîìèêå ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìû æåñòêèå ýêîíîìè÷åñêèå íîðìàòèâû — 
ðåãëàìåíòû, çàêðåïëåííûå ãîñóäàðñòâåííûì çàêîíîäàòåëüñòâîì. 

Âñå æå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâè-
ëèñü ïðèçíàêè ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìèêè. 
Ïðàâäà, â îñíîâíîì íà òåîðåòè÷åñêîì 
óðîâíå. Áûñòðî ðàñòåò îáúåì èíôîðìàöèè 

è ÷èñëî êîíôåðåíöèé è èçäàíèé ïî ýêîíîìèêå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ; 
ïîÿâèëèñü ïîñîáèÿ ïî ýêîíîìè÷åñêèì îñíîâàì ýêîëîãèè, ýêîëîãè÷å-

ñêîìó ìåíåäæìåíòó è ýêîëîãè÷åñêîìó àóäèòó (Ëåìåøåâ, 1982; Îëäàê, 
1983; Ãîôìàí, 1985; Ãóðìàí, 1986; Ãóñåâ, 1987—2004; Ìåëüíèê, 
1988—2005; Ðþìèíà, 1991; Áîáûëåâ, 1994; Ãëóõîâ è äð., 1997; Ãèðó-

                                                 

1
 Ïðîáëåìà ïðåäåëîâ ðîñòà ïîñòàâëåíà åùå â ðàáîòàõ Ò. Ìàëüòóñà (1766—1834) è 

À. Óîëëåñà (1823—1913), à çàòåì âñïëûëà â ãîäû «Âåëèêîé äåïðåññèè» (Ïàóýë, 
Ôåðíàó). Îäèí èç ïåðâûõ äîêëàäîâ Ðèìñêîãî Êëóáà «Ïðåäåëû ðîñòà» (Meadows 
et al., 1972) âûçâàë ðåçêóþ êðèòèêó ñî ñòîðîíû ïàðòèéíûõ èäåîëîãîâ ÑÑÑÐ.  

Îò òðàäèöèîííîé ýêî-

íîìèêè ê ýêîíîìèêå 

óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 
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ñîâ è äð., 1998; Ãëàçûðèíà, 2001; Ãàëüïåðèí, 2003; Ëóêüÿí÷èêîâ, Ïî-
òðàâíûé, 2000—2005 è äð.).  

Ýêîíîìèêà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ îñíîâàíà íà òðàäèöèîííîé ýêî-
íîìè÷åñêîé òåîðèè, îáúåêòîì åå ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà. 
Íå ìåíÿÿ ãëàâíîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ è ãëàâíûõ öåëåé ñèñòåìû, 
ýêîíîìèêà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ïûòàåòñÿ ðàçðàáîòàòü ýêîíîìè÷å-
ñêèé èíñòðóìåíòàðèé â ðàìêàõ âñå òîé æå êîíöåïöèè «îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû». Ñïåöèàëèñòû, ðàáîòàþùèå â ýòîé îáëàñòè èñ-
ñëåäîâàíèé, ïûòàþòñÿ «óãîâîðèòü» ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó èëè ïî-
ñòàâèòü åå â òàêóþ ñèòóàöèþ, ÷òîáû îíà ñàìà äîáðîâîëüíî çàõîòåëà 
èíâåñòèðîâàòü ïðèðîäîîõðàííûå òåõíîëîãèè è âîçìåùàòü óùåðá 
îêðóæàþùåé ñðåäå (Øìèäõåéíè, 1994).  

Ìíîãèå âîñïðèíèìàþò ïðèðîäîïîëüçîâàíèå êàê îñîáûé âèä òåõ-
íîëîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, â ðàìêàõ êîòîðîé ñóùåñòâóåò ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïóòåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîñòðîèòü 
«ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå». Íî íà ñàìîì äåëå ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèå — âîâñå íå îñîáûé âèä äåÿòåëüíîñòè, à âñÿ íàøà æèçíü: 
ìû ïîëüçóåìñÿ ïðèðîäîé ñ êàæäûì âäîõîì, ãëîòêîì âîäû, êîãäà 
âêëþ÷àåì ñâåò, îòêðûâàåì êíèãó èëè çàâîäèì ìàøèíó. Ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèå åñòü ñâîéñòâî ëþáîé äåÿòåëüíîñòè ëþäåé — òåõíè÷å-
ñêîé, èíòåëëåêòóàëüíîé, ïîëèòè÷åñêîé. È ïîýòîìó «ðàöèîíàëüíîå 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèå», ñêîëüêî áû íè ïîâòîðÿëîñü ýòî êëèøå, íå ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì óëó÷øåíèÿ íåñóùåñòâóþùåé ñôåðû äåÿ-
òåëüíîñòè, à òðåáóåò èçìåíåíèÿ âñåé ñèñòåìû ÷åëîâå÷åñêîé æèçíè. 
Òåõíîëîãè÷åñêèå æå ðåøåíèÿ, äàæå åñëè è äàäóò ëîêàëüíûå ïîëåç-
íûå ðåçóëüòàòû, âñå ðàâíî ïðèâåäóò ê íîâûì ïðîáëåìàì. 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà. Ñ êîíöà 1980-õ ãã. íà Çàïàäå íà÷èíàåò 
ôîðìèðîâàòüñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå, èíèöèàòîðàìè êîòîðîãî âûñòóïèëè 
íåêîòîðûå ó÷åíûå-ýêîíîìèñòû. Îñíîâàòåëè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ — 
Ð. Êîñòàíöà, Õ. Äåéëè, À.-Ì. ßíññîí, Ï. Ñîäåðáàóì, Äæ. Áàðòîëîìüþ 
è äð. — ìíîãîå ñäåëàëè äëÿ ïðîäâèæåíèÿ íîâîé èäåîëîãèè. Íàïðàâëå-
íèå ïîëó÷èëî íàçâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé ýêîíîìèêè è øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíèëîñü ñðåäè ýêîíîìèñòîâ-ýêîëîãîâ. Íà÷èíàåò âûõîäèòü ìåæäó-
íàðîäíûé æóðíàë ñ àíàëîãè÷íûì íàçâàíèåì, íà ñòðàíèöàõ êîòîðîãî 
âåäóòñÿ ïîñòîÿííûå äèñêóññèè ïî ïîâîäó îáúåêòà è öåëåé íîâîãî íà-
ïðàâëåíèÿ.  

Â òðàêòîâêå çàïàäíîé øêîëû ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà — ýòî 
ìåæäèñöèïëèíàðíàÿ îáëàñòü èññëåäîâàíèé, ââîäÿùàÿ â ýêîíîìèêó 

êàòåãîðèè ïðèðîäíîãî êàïèòàëа è ýêîñèñòåìíûõ óñëóã.  

Áîëüøèíñòâî ðàáîò ïî ýêîëîãè÷åñêîé ýêîíîìèêå ïðîíèçàíû óò-
âåðæäåíèåì, ÷òî íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäû 
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îöåíêè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîñèñòåìíûõ ôóíêöèé è óñëóã, âêëþ÷èòü 
èõ â ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ è òîãäà ñàì ðûíîê âñå îòðåãóëèðóåò.  

Âåñü ñïåêòð èññëåäîâàíèé ýêîëîãè÷åñêîé ýêîíîìèêè íàõîäèòñÿ 
â ðàìêàõ èäåîëîãèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Ãëàâíûì óñëîâèåì óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ àâòîðû ñ÷èòàþò ñîõðàíåíèå ïîñòîÿííîé èëè 
íåóáûâàþùåé âåëè÷èíû ïðèðîäíîãî êàïèòàëà èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè (Total Natural Capital, TNC). Ïîñêîëüêó  

TNC = RNC + NNC, 

ãäå RNC  — âîçîáíîâëÿåìûé ïðèðîäíûé êàïèòàë;  
NNC  — íåâîçîáíîâëÿåìûé ïðèðîäíûé êàïèòàë,  

òî ÷òîáû ñîõðàíèòü TNC, íåîáõîäèìî äîõîäû, ïîëó÷åííûå îò íåâî-
çîáíîâëÿåìîãî êàïèòàëà, ðåèíâåñòèðîâàòü â âîçîáíîâëÿåìûé ïðè-
ðîäíûé êàïèòàë.  

Â ñîäåðæàòåëüíîì êîíòåêñòå ðàáîò Ð. Êîñòàíöû è Õ. Äåéëè  

ðàçâèòèå ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì, åñëè îíî îáåñïå÷èâàåò òàêîé 
ñòèëü ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, ïðè êîòîðîì íå óìåíüøàåòñÿ 
ïðèðîäíûé êàïèòàë.  

×àñòî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåííî âíåøíÿÿ 
ñðåäà ñòàíîâèòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ 
ñèñòåì. Â ñâîþ î÷åðåäü, íåðåãóëèðóåìûé ðàñõîä ïðèðîäíîãî êàïèòàëà 
âåäåò ê ñíèæåíèþ åãî àññèìèëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà, êîòîðûé óæå íå 
ñïîñîáåí ñïðàâèòüñÿ ñ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îä-
íîé èç ãëàâíûõ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîé ýêîíîìèêè îáîçíà÷åíî óëó÷øå-
íèå êà÷åñòâà îöåíîê ýêîñèñòåìíûõ óñëóã è ïðèðîäíîãî êàïèòàëà. 

Âîò îäíà èç õàðàêòåðíûõ èíòåðïðåòàöèé ïîäîáíûõ ïðåäñòàâëåíèé.  

Ýêîñèñòåìû ïëàíåòû íå ìîãóò äàòü íàì áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî 
ðåñóðñîâ, íî îíè ÿâëÿþòñÿ íîñèòåëåì êà÷åñòâà, öåííîñòü êîòîðîãî 
áåñêîíå÷íà. Òî, ÷òî îíè äàþò ÷åëîâå÷åñòâó, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
«ïîòîê ýêîëîãè÷åñêèõ óñëóã». Çäåñü íàïðàøèâàåòñÿ åñòåñòâåííàÿ àíà-
ëîãèÿ ñ êàïèòàëîì â åãî òðàäèöèîííîì ïîíèìàíèè, êîòîðûé èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ è óñëóã. Ïîýòîìó ñîâîêóïíîñòü «ïðè-
ðîäíûõ àêòèâîâ», äàþùèõ ÷åëîâå÷åñòâó ðåñóðñû è ýêîëîãè÷åñêèå óñ-
ëóãè, ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ïðèðîäíîãî êàïèòàëà» (Ãëàçûðèíà, 2001). 

Ñëåäóåò, îäíàêî, ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà íå 
ìûñëèò ñáàëàíñèðîâàííóþ, óñòîé÷èâóþ ýêîíîìèêó áåç âçàèìîäåéñòâèÿ 
ñ ïðèðîäíûìè ýêîñèñòåìàìè, òàê êàê ïåðâè÷íûå æèçíåííûå ïîòðåáíî-
ñòè ëþäåé âñåãäà, è ðàíüøå, è òåïåðü, óäîâëåòâîðÿþòñÿ èìåííî çà ñ÷åò 
íèõ (ðèñ. 10.3). Áèîñôåðíûå ðåñóðñû íå ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ïåð-
ñïåêòèâ öèâèëèçàöèè, ÷åëîâå÷åñòâó íå÷åì èõ çàìåíèòü. Ýêîíîìèêà 
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æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, îñíîâàííàÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ÿäåðíî-êîñìè÷åñêîé 
ýíåðãåòèêå, ýëåêòðîëèòè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå êèñëîðîäà è ñèíòåçå îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ ïèùè, ãîäèòñÿ äëÿ ïîëåòîâ íà Ìàðñ, íî â îáùå÷åëî-
âå÷åñêèõ ìàñøòàáàõ ïîêà åùå îñòàåòñÿ óäåëîì ôàíòàñòèêè. 

Ýêîñèñòåìà
Ýêîíîìèêà
(Ôîíäû)

Ïîòîêè è ðàñõîä

âåùåñòâ è ýíåðãèè

Çàãðÿçíåíèå —

Îáåñöåíèâàíèå

Ñîëíå÷íàÿ 

ýíåðãèÿ

Òåïëîòà

Óñëóãè

Ïîòîê óñëóã îò 

ïðèðîäíîé ýêîñèñòåìû

Ïîòîê óñëóã îò 

÷åëîâå÷åñêîé ýêîñèñòåìû
 

Рис. 10.3. Модель устойчивой экономики (по Daly, 1977) 

Ðàçðàáîòêà êðèòåðèåâ ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîé ýêîíîìè-
êè îñíîâàíà íà íåñêîëüêèõ ïðèíöèïàõ ñáàëàíñèðîâàííîñòè (Holm-
berg et al., 1996). 

1. Âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, èçâëå÷åííûå èç ëèòîñôåðû, íå äîëæ-
íû ñèñòåìàòè÷åñêè íàêàïëèâàòüñÿ â ýêîñôåðå.  

2. Âåùåñòâà è ìàòåðèàëû, ïðîäóöèðóåìûå îáùåñòâîì, íå äîëæ-
íû ñèñòåìàòè÷åñêè íàêàïëèâàòüñÿ â ýêîñôåðå. 

3. Ôèçè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîääåðæèâàþùèå ïðîäóêòèâíîñòü è 
ðàçíîîáðàçèå â ýêîñôåðå, íå äîëæíû ïðèâîäèòü ê ñèñòåìàòè÷åñêîé 
äåòåðèîðàöèè — ïîð÷å çåìëè. 

4. Èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ äîëæíî áûòü ýôôåêòèâíûì è ñîãëà-
ñîâàííûì ñ óäîâëåòâîðåíèåì ÷åëîâå÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé.  

Íà îñíîâå ýòèõ äîñòàòî÷íî î÷åâèäíûõ òðåáîâàíèé áûëè ðàçðà-
áîòàíû «ñîöèî-ýêîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû» ñáàëàíñèðîâàííîñòè 
(Azar et al., 1996). Îíè îòëè÷àþòñÿ îò êà÷åñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé è ìîãóò ñûãðàòü ðîëü ïðåäóïðåæäàþùèõ ñèãíàëîâ î 
íåñáàëàíñèðîâàííîì èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ïîñëó-
æèòü â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïðèðîäîîõðàííîãî ïëàíèðîâàíèÿ. 

Âñÿ ïîäîáíàÿ ëèòåðàòóðà è èäåîëîãèÿ èñõîäèò â îñíîâíîì îò ýêî-
íîìèñòîâ è èìååò ïðåèìóùåñòâåííî «àãðåññèâíî-îáîðîíèòåëüíûé» 
õàðàêòåð.  

Ïðè ýòîì ýêîíîìèêà ñòàðàåòñÿ «ïîäìÿòü» ïîä ñåáÿ ýêîëîãèþ, 
ðàññìàòðèâàÿ æèâóþ ïðèðîäó êàê ýêîíîìè÷åñêóþ êàòåãîðèþ. Îáú-
åêòèâíî ïîëó÷àåòñÿ òàê, ÷òî ìàêðîýêîíîìèêà ñòðåìèòñÿ êîíòðî-
ëèðîâàòü ýêîëîãè÷åñêèå ïðåòåíçèè, ÷òîáû íå ïîäâåðãàòüñÿ íåæå-
ëàòåëüíûì îãðàíè÷åíèÿì. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî òàêàÿ ýêî-
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ëîãèçàöèÿ ïàëëèàòèâíà, îðèåíòèðîâàíà íà êîñìåòè÷åñêèå ïîëóìå-
ðû è ñîõðàíÿåò â íåïðèêîñíîâåííîñòè òðàäèöèîííóþ ïàðàäèãìó 
ýêîíîìèêè. Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ýòî äàæå íå ñòîëüêî ýêîëîãèçàöèÿ 
ýêîíîìèêè, ñêîëüêî ïîïûòêè «ýêîíîìèçèðîâàòü» ýêîëîãèþ.  

Ìåæäó òåì, ñîâðåìåííàÿ ñèòóàöèÿ òðåáóåò îò ýêîëîãèè áîëåå 

ðåøèòåëüíîé ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà è ðàçðàáîòêè 

ýêîëîãè÷åñêèõ îñíîâ ýêîíîìèêè. Â òàêîì êîíòåêñòå íå «ïðèðîäíûå 

àêòèâû» âêëþ÷àþòñÿ â ÷åëîâå÷åñêóþ ýêîíîìèêó, à ñêîðåå íàîáîðîò, 

ìàêðîýêîíîìèêà ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà äîëæíà áûòü âïèñàíà, âêëþ-

÷åíà â ýêîíîìèêó ïðèðîäû Çåìëè.  

Òàêîé òèï ýêîíîìèêè ìîæíî íàçâàòü ýêîíîìèêîé óñòîé÷èâîãî 

ðàçâèòèÿ. 

Ýêîíîìèêà óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ — ýòî ýêîíîìèêà ýêîëîãè÷å-

ñêèõ îãðàíè÷åíèé, ïðè êîòîðîé  íå ðàçðóøàåòñÿ åå ïðèðîäíàÿ îñ-

íîâà, ñîõðàíÿþòñÿ óñëîâèÿ æèçíè, íå ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèè çäî-

ðîâüÿ ÷åëîâåêà è íå  óâåëè÷èâàåòñÿ óãðîçà áåçîïàñíîñòè îáùåñòâà.  

 Â ýêîíîìèêå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ëþáîé îáúåêò óïðàâëåíèÿ 
(ôèðìà, çàâîä, ãîðîä, ñòðàíà) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÝÝÑ). Ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿåòñÿ è èåðàðõèÿ 
öåëåé: âìåñòî òðàäèöèîííûõ öåëåé ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, ïîëó÷åíèÿ 
ïðèáûëè è äîõîäà íàâåðõó èåðàðõèè ïîñòàâëåíû öåëè ñîðàçìåðíîñòè 
è ñáàëàíñèðîâàííîñòè, äîñòèæåíèÿ çàäàííîãî íîðìàòèâà ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîãî áàëàíñà ìåæäó ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé 
ïîäñèñòåìàìè. È òîëüêî íà ñëåäóþùåé ñòóïåíè  äåðåâà öåëåé  ìîãóò 
áûòü ïîñòàâëåíû öåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
öåëè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãëàìåíòèðîâàíû íîðìàòèâîì äî-
ïóñòèìîé õîçÿéñòâåííîé åìêîñòè ïðèðîäíûõ ñèñòåì. Òàêàÿ ýêîíî-
ìèêà âïèñûâàåòñÿ â áèîñôåðíûå öèêëû, ñîõðàíÿÿ ñðåäó îáèòàíèÿ 
äëÿ âñåãî æèâîãî. Ãëàâíûì ìåòîäè÷åñêèì ïîäõîäîì ýêîíîìèêè óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñòàíîâèòñÿ íîðìàòèâíûé ïîäõîä, à ãëàâíûì ïðî-
öåññîì óïðàâëåíèÿ ÝÝÑ – ïðîöåññû ñîèçìåðåíèÿ ïðèðîäíûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ ñèñòåìû. Èòàê, ïåðåõîä ê ýêîíîìèêå 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ñâÿçàí ñ ä â ó ì ÿ  ãëàâíûìè óñëîâèÿìè:  

1) ïåðåõîä îò ñòîèìîñòíûõ ìåòîäîâ ê íîðìàòèâíûì; 
2) ñìåíà ñàìîãî îáúåêòà óïðàâëåíèÿ: ïåðåõîä îò ýêîíîìè÷åñêîé 

ñèñòåìû ê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå.  
Â ýêîíîìèêå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýêîëîãèÿ è ýêîíîìèêà — 

ýòî íå äâå ðàçëè÷íûå, âñåöåëî ñàìîñòîÿòåëüíûå è íèêàê íå ñâÿçàí-
íûå ìåæäó ñîáîé îáëàñòè çíàíèé è ïðàêòèêè, à òåñíî âçàìîñâÿçàí-
íûå, âçàèìîçàâèñèìûå ïîäñèñòåìû åäèíîãî öåëîãî. Ýêîíîìèêà óñ-
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òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ êàê íîâàÿ ïàðàäèãìà ðàçâèòèÿ ñíèìàåò ñåðüåç-
íûå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè è ýêîíî-
ìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè, èíåðöèåé ýêîíîìèêè îáùåñòâà ïîòðåáëå-
íèÿ, òåìïàìè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Ñîâðåìåííîå ïîòðåáëåíèå è 
áåçâîçâðàòíîå èçúÿòèå âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (âîçäó-
õà, ïðåñíîé âîäû, ïî÷âû, áèîìàññû, áèîïðîäóêöèè, áèîðàçíîîáðà-
çèÿ) îãðàíè÷èâàþòñÿ  âîçìîæíîñòÿìè ïðèðîäû ê ñàìîâîñïðîèçâå-
äåíèþ. Ïðè ïåðåõîäå ê íîâîé ïàðàäèãìå ðàçâèòèÿ, èëè ýêîëîãè÷å-
ñêè ñáàëàíñèðîâàííîé ýêîíîìèêå, ÷åëîâå÷åñòâî ïðèíèìàåò óñëîâèå  

(α + β) ⋅ N < P, 

êàê ãëàâíóþ ôîðìóëó ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. 

10.2. Эколого-экономические системы 

Íåñìîòðÿ íà ñåðüåçíûå ïðîòèâîðå÷èÿ ìå-
æäó íåîáõîäèìîñòüþ ñîõðàíåíèÿ áèîñôå-

ðû Çåìëè è ýêñïàíñèåé òåõíîñôåðû, ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáî-
âàíèÿìè è ýêîíîìè÷åñêèì ðîñòîì, ìûñëèìû ÷àñòíûå ñëó÷àè, êîãäà 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå îòíîøåíèÿ ïåðåñòàþò áûòü êîíôëèêòíûìè 
è ñòàíîâÿòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûìè è âçàèìîïîääåðæèâàþùèìè. 
Èìåþòñÿ â âèäó òàêèå ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûå êîìïëåêñû, êîòî-
ðûå îáðàçóþò ñâîåãî ðîäà ðàâíîâåñíóþ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñ-
òåìó. Ïîíÿòèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû (ÝÝÑ) äàâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå íàðÿäó ñ 
áëèçêèìè ïî ñìûñëó ïîíÿòèÿìè «ïðèðîäíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà», «áèîýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà», «ýêîëîãî-õîçÿéñòâåííàÿ ñèñòå-
ìà». Àêàäåìèê Ì.ß. Ëåìåøåâ (1976) îïðåäåëèë ÝÝÑ êàê  

èíòåãðàöèþ ýêîíîìèêè è ïðèðîäû, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé âçàè-
ìîñâÿçàííîå è âçàèìîîáóñëîâëåííîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îáùåñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðîòåêàíèå åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ â ïðèðîäå. 

Ñóùåñòâóåò äâå èíòåðïðåòàöèè ïîíÿòèÿ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé 
ñèñòåìû — ãëîáàëüíàÿ è ðåãèîíàëüíî-òåððèòîðèàëüíàÿ, èëè ëîêàëü-
íàÿ. Ñîãëàñíî ãëîáàëüíîé èíòåðïðåòàöèè ÝÝÑ òðàêòóåòñÿ êàê ýêîëî-
ãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííàÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ — 
öåëü óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Èìåííî â ýòîì ñìûñëå íà îòêðûòèè 
Êîíôåðåíöèè ÎÎÍ â Ñòîêãîëüìå â 1972 ã. åå ïðåäñåäàòåëü Ìîðèñ 
Ñòðîíã ãîâîðèë î íåîáõîäèìîñòè ïåðåõîäà ÷åëîâå÷åñòâà îò ýêîíîìè-
÷åñêîé ñèñòåìû ê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå. Ðàíåå, â ãëàâàõ 2 è 
6, ìû ïðåäñòàâèëè ñîâðåìåííóþ ýêîñôåðó êàê ñèñòåìó «÷åëîâåê — 
ýêîíîìèêà — áèîòà — ñðåäà», ò.å., ïî ñóùåñòâó, êàê ãëîáàëüíóþ ýêî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìó. Íî ñåãîäíÿ îíà åùå äàëåêà îò èäåàëà â 

Îáùàÿ òðàêòîâêà
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ôîðìóëèðîâêå Ëåìåøåâà, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ ïëàòôîðìîé, íà êîòîðîé 
äîëæíà ïðîèñõîäèòü ñìåíà ïàðàäèãìû ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè. 

Äëÿ îòäåëüíîãî ðåãèîíà èëè ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà ÝÝÑ — 

ýòî îãðàíè÷åííàÿ îïðåäåëåííîé òåððèòîðèåé ÷àñòü ýêîñôåðû, â 
êîòîðîé ïðèðîäíûå, ñîöèàëüíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ñòðóêòóðû è 
ïðîöåññû ñâÿçàíû âçàèìîïîääåðæèâàþùèìè ïîòîêàìè âåùåñòâà, 
ýíåðãèè è èíôîðìàöèè.  

Ðåàëüíûå ÝÝÑ íèêòî íèêîãäà ñïåöèàëüíî íå ñîçäàâàë. Îíè 
âîçíèêàëè ñàìè ñîáîé â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà õîçÿéñòâåííàÿ àêòèâ-
íîñòü ÷åëîâåêà â êàêîé-òî òåððèòîðèè áàçèðîâàëàñü íà èñïîëüçîâà-
íèè ìåñòíûõ âîçîáíîâèìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, íî íå ïðåâûøàëà 
èõ ñïîñîáíîñòè ê ðåãåíåðàöèè. ×àùå âñåãî ýòî áûëè ñëàáî òåõíèçè-
ðîâàííûå àãðîöåíîçû. Èíäóñòðèàëüíîå ðàçâèòèå íèêîãäà íå ñòàâèëî 
ñâîåé öåëüþ ñîçäàíèå ñáàëàíñèðîâàííûõ ÝÝÑ, à ìåõàíèçìû ýêîëî-
ãè÷åñêîé ðåãëàìåíòàöèè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, òàêèå, êàê 
îöåíêà ïðåäïîëàãàåìûõ âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà ïðîåêòîâ, ñàìè ïî ñåáå íå â ñîñòîÿíèè îáåñ-
ïå÷èòü ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ òðåáîâàíèé ñáàëàíñèðîâàííîñòè. 
Íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî òàêèå ñèñòåìû íåâîçìîæíû. 

ÝÝÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàäàþùåå 
ýìåðäæåíòíûìè ñâîéñòâàìè ñî÷åòàíèå ñî-
âìåñòíî ôóíêöèîíèðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêîé 

è ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåì. Íàïîìíèì, ÷òî ýêîñèñòåìà — ýòî ñîîá-
ùåñòâî ðàçëè÷íûõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, òàê âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìå-
æäó ñîáîé è ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ, ÷òî ïîòîê ýíåðãèè ñîçäàåò óñòîé-
÷èâóþ ñòðóêòóðó è êðóãîâîðîò âåùåñòâ ìåæäó æèâîé è íåæèâîé 
÷àñòÿìè ñèñòåìû. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ 
îðãàíèçîâàííîé ñîâîêóïíîñòüþ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë, êîòîðàÿ 
ïðåîáðàçóåò âõîäíûå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè ïðèðîä-
íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ â âûõîäíûå ïîòîêè ïðåäìåòîâ 
ïîòðåáëåíèÿ è îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü ìàòåðè-
àëüíûõ ýëåìåíòîâ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå è ýëåìåíòîâ 
ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, èñïîëüçóåòñÿ êàê ðåñóðñ ýêîíîìè÷åñêîé 
ñèñòåìû. Ýòî òà îáëàñòü, ãäå î÷åíü âàæíà ðåãëàìåíòàöèÿ ïî ýêîëî-
ãè÷åñêèì êðèòåðèÿì, ýêîëîãè÷åñêîìó èìïåðàòèâó.  

Ìîäåëü Àêèìîâîé—Õàñêèíà. Ãëîáàëüíûé óðîâåíü ýêîëîãî-ýêîíî- 
ìè÷åñêèõ îòíîøåíèé îòðàæåí íà ñõåìå àíòðîïîãåííîãî ìàòåðèàëü-
íîãî áàëàíñà (ñì. ðèñ. 3.8). Çäåñü æå ïðèâîäèòñÿ óïðîùåííàÿ ïîòî-
êîâàÿ ñõåìà òåððèòîðèàëüíîé ÝÝÑ (ðèñ. 10.4), ðàçðàáîòàííàÿ àâòî-
ðàìè îêîëî 10 ëåò íàçàä (Àêèìîâà, Õàñêèí, 1994).  

Ìîäåëè ÝÝÑ: ñòðóêòóðà
è ïîòîêè 
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Рис. 10.4. Схема основных материальных потоков  
в эколого-экономической системе  

Â óïðîùåííîé ïîòîêîâîé ñõåìå òåððèòîðèàëüíîé ÝÝÑ ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ è ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìû âûñòóïàþò êàê ÷àñòè öåëîãî è 
îáîçíà÷åíû êàê ïîäñèñòåìû. Ãðàíèöà ìåæäó íèìè óñëîâíà, òàê êàê 
âñÿ ñôåðà áèîëîãè÷åñêîãî æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà 
ëþäåé îòíîñèòñÿ ê îáåèì ïîäñèñòåìàì. 

Îáùèé âõîä ïðîèçâîäñòâà — ñóììà ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàòåðè-
àëüíûõ ðåñóðñîâ Rð ñëàãàåòñÿ èç èìïîðòèðóåìûõ â äàííóþ ñèñòåìó 
ðåñóðñîâ Ri (ê íèì îòíåñåíû è íåâîçîáíîâèìûå ìåñòíûå ðåñóðñû) è 
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èç âîçîáíîâèìûõ ìåñòíûõ ðåñóðñîâ Rn, ïðè÷åì ê ïîñëåäíèì îòíî-
ñèòñÿ ÷àñòü áèîïðîäóêöèè ýêîëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìû, âêëþ÷àÿ 
ïðîäóêöèþ àãðîöåíîçîâ è ñàìîãî ÷åëîâåêà (è êàê ðåñóðñà, è êàê 
ñóáúåêòà ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ).  

Èòàê,  

Rð = Ri + Rn. 

Ïîòðåáëåíèå Ñ ñëàãàåòñÿ èç ÷àñòè ìåñòíîé ïðîäóêöèè Ðñ, èäó-
ùåé íà ïîòðåáëåíèå, à òàêæå èç ÷àñòè ìåñòíûõ áèîðåñóðñîâ Ñn è 
èìïîðòèðóåìûõ ïðîäóêòîâ Ñi: 

Ñ = Pc + Cn + Ci. 

Ìåñòíûå ðåñóðñû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ â ñóììå îáðàçóþò 
ïîòîê èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ èç ýêîëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìû:  

Un = Rn + Cn. 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ïðîäóê-
öèè ê ðåñóðñàì: P/Rð, ãäå P = Pi + Pc, à îòõîäíîñòü ïðîèçâîäñòâà — 
îòíîøåíèåì  

(Rð – P)/Rð = Wp /Rð. 

Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà Wð è ïîòðåáëåíèÿ Wc ïîñòóïàþò â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó êàê ñóììà îòõîäîâ ýêîíîìè÷åñêîé ïîäñèñòåìû: 

W = Wp + Wc. 

×àñòü èç íèõ (Wa) âêëþ÷àåòñÿ â áèîãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò 
ýêîëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìû, à äðóãàÿ ÷àñòü (Wz) íàêàïëèâàåòñÿ è ðàñ-
ñåèâàåòñÿ ñ ÷àñòè÷íûì âûíîñîì çà ïðåäåëû ñèñòåìû. ×àñòü îòõîäîâ 
ïîòîêà Wa ïîäâåðãàåòñÿ àññèìèëÿöèè è áèîòè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè â 
ïðîöåññå äåñòðóêöèè; äðóãàÿ ÷àñòü ïîñëå áèîëîãè÷åñêîé è ãåîõèìè÷å-
ñêîé ìèãðàöèè ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ôðàêöèÿì Wz è âìåñòå ñ íèìè ïîä-
âåðãàåòñÿ èììîáèëèçàöèè, ðàññåÿíèþ è âûíîñó. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü 
îòõîäîâ âûñòóïàþò êàê òåõíîãåííûå çàãðÿçíåíèÿ  

Ì = KW, 

ãäå Ê — îáùèé êîýôôèöèåíò àãðåññèâíîñòè èëè âðåäíîñòè îòõîäîâ äëÿ  
              ñèñòåìû.  

Â ñâîþ î÷åðåäü, âðåä, íàíîñèìûé çàãðÿçíåíèåì, ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü êàê êîñâåííîå èçúÿòèå ÷àñòè ðåñóðñîâ ýêîëîãè÷åñêîé ïîäñèñòåìû, 
àíàëîãè÷íîå Un. Òîãäà  

Um = LM, 

ãäå L — èíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò çàâèñèìîñòè «çàãðÿçíåíèå — óùåðá».  

Ñóììà U = Un+ Um ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáùèé óáûòîê ýêîëîãè÷å-
ñêîé ïîäñèñòåìû, îáóñëîâëåííûé åå âçàèìîäåéñòâèåì ñ ýêîíîìè÷å-
ñêîé ïîäñèñòåìîé. 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè è êîíå÷íûìè ïîòîêàìè çàãðÿç-
íåíèé è èõ ñîâîêóïíûé âðåäíûé ýôôåêò çàâèñÿò íå òîëüêî îò èõ ìàññû è 
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õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, íî è îò âèäîâîãî ñîñòàâà, áèîìàññû, ïëîòíî-
ñòè ðåöèïèåíòîâ, ïðîäóêòèâíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåìû, â 
÷àñòíîñòè, ïî îòíîøåíèþ ê òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. Ýòè êà÷å-
ñòâà â íàèáîëüøåé ìåðå îáóñëîâëåíû âõîäíûì ïîòîêîì îáíîâëåíèÿ 
áèîãåîõèìè÷åñêîãî êðóãîâîðîòà Ii, åãî ïðîäóêòèâíîé åìêîñòüþ Nð è 
ìàñøòàáîì äåñòðóêöèè D. 

Êðóãîâîðîòû îáåèõ ïîäñèñòåì ÝÝÑ îáðàçóþò ñâîåãî ðîäà òåõíîáèî-
ãåîõèìè÷åñêèé êðóãîâîðîò, à âñþ ÝÝÑ ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê òåõíîáèîãå-
îöåíîç. Ïîòîêàì âåùåñòâà â ÝÝÑ ìîãóò áûòü ïðèïèñàíû êîíñòàíòû ðàâ-
íîâåñèÿ è ñêîðîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü êèíåòè÷åñêèé àíàëèç 
ñèñòåìû è âûÿâèòü óñëîâèÿ åå óðàâíîâåøèâàíèÿ è ñòàáèëüíîñòè.  

Â ñáàëàíñèðîâàííîé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå ñîâîêóï-
íàÿ àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà íå äîëæíà ïðåâûøàòü ñàìîâîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà ïðèðîäíûõ ñèñòåì. 

Ìîäåëü Costanra—Daly. Ñóùåñòâóåò è èíàÿ ñõåìàòè÷åñêàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ ÝÝÑ, â êîòîðîé ýêîíîìè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà 
êàê âíóòðåííÿÿ ÷àñòü «ýêîëîãî-ñîöèàëüíîé ñèñòåìû» (ðèñ. 10.5).  

ÌÊ
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Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà
Îòõîäû, 

äåãðàäè-

ðîâàííàÿ 

ýíåðãèÿ

Òåïëî
Ýêîëîãî-ñîöèàëüíàÿ ñèñòåìà

e

i

e

e

i

Âíåðûíî÷íûå   

  ñîöèàëüíûå 

   óñëóãè

 
Рис. 10.5. Экономическая система как часть эколого-социальной системы  

(по Tacconi, Bennet, 1995; модифицировано из Costanza, Daly, 1992): 

×Ê — ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë; ÂÏÊ — âîçîáíîâèìûé ïðèðîäíûé êàïèòàë; 
ÍÏÊ — íåâîçîáíîâèìûé ïðèðîäíûé êàïèòàë; ÌÊ — ïðîèçâåäåííûé êàïèòàë;  

           — ôóíêöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ (i — ïîñòóïëåíèå, âõîä, å — âûõîä);  
ÑÎ — êîýâîëþöèîííûå âëèÿíèÿ;            — ïîòîêè òîâàðîâ è óñëóã 
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Àâòîðû, âåðîÿòíî, äîëãî äóìàëè, ñ êàêîé ñòîðîíû ãðàíèöû, ðàç-

äåëÿþùåé ïðèðîäó è ÷åëîâå÷åñêóþ ýêîíîìèêó, ïîìåñòèòü ÷åëîâåêà. 

È õîòÿ îí ïî÷åìó-òî îêàçàëñÿ âíå ýêîíîìèêè, íî âñå-òàêè ïðåâðà-

òèëñÿ èç ÷åëîâåêà â ÷åëîâå÷åñêèé êàïèòàë. Âî âñåé ìîäåëè ôóíêöèî-

íàëüíûå âçàèìîäåéñòâèÿ è ìàòåðèàëüíûå ïîòîêè óêàçàíû òîëüêî äëÿ 

ñâÿçåé ìåæäó ôîðìàìè êàïèòàëà — ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà (×Ê), 

ïðèðîäíîãî êàïèòàëà, ïðåäñòàâëåííîãî âîçîáíîâèìûì (ÂÏÊ — íå 

ïóòàòü ñ âîåííî-ïðîìûøëåííûì êîìïëåêñîì!) è íåâîçîáíîâèìûì 

ïðèðîäíûì êàïèòàëîì (ÍÏÊ), è ïðîèçâîäñòâåííîãî (ìàíóôàêòóð-

íîãî) êàïèòàëà (ÌÊ), êîòîðûé ïîìåùåí â öåíòð ñèñòåìû.  

Â äàííîì ñëó÷àå, êàê è â äðóãèõ ïîäîáíûõ ðàáîòàõ çàïàäíûõ 

ýêîëîãî-ýêîíîìèñòîâ, ïîä âîçîáíîâèìûì ïðèðîäíûì êàïèòàëîì ïî-

íèìàåòñÿ íåêàÿ ñîâîêóïíîñòü öåííîñòåé, êóäà âõîäèò áèîìàññà æè-

âûõ îðãàíèçìîâ, áèîëîãè÷åñêîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå è ñîîòâåòñò-

âóþùèå áèîïðîäóêöèîííûé è àññèìèëÿöèîííûé ïîòåíöèàëû áèî-

òû, à òàêæå åå ñðåäîîáðàçóþùàÿ ôóíêöèÿ (Carlsson, Stankievwicz, 

1991; Page, 1991; Costanza, Daly, 1992).  

Âñå îñíîâíûå ïîòîêè íà ýòîé ñõåìå ñîñðåäîòî÷åíû íà ïðîèçâîä-

ñòâå òîâàðîâ è ýêîíîìè÷åñêèõ óñëóã. Ðàçóìååòñÿ, ýêîëîãàì îò ýêîíî-

ìèêè ïðîùå îïåðèðîâàòü òàêèìè êàòåãîðèÿìè, òåì áîëåå, ÷òî íà èõ 

îñíîâå ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ïîñòðîèòü òåîðèþ ðûíêà ïðèðîäíîãî êà-

ïèòàëà è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëóã. Ñ íàäåæäîé, ÷òî ðûíîê ñàì, áåç íàøå-

ãî ó÷àñòèÿ, óòðÿñåò âñå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû. Ìîäåëü 

Costanza—Dali î÷åíü íàïîìèíàåò íàøó ñõåìó (ñì. ðèñ. 2.13), èëëþñò-

ðèðóþùóþ «ïàðàçèòàðíîå» ýêîíîìè÷åñêîå äàâëåíèå íà ïðèðîäó. 

Ñòðóêòóðíûå ìîäåëè ÝÝÑ. ×àùå âñåãî â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâ-

ëåíû ñàìûå ðàçíûå ñòðóêòóðíûå ìîäåëè ÝÝÑ, â êîòîðûõ, êàê ïðà-

âèëî, ïîêàçàíû ñâÿçè ìåæäó ãëîáàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè õà-

ðàêòåðèñòèêàìè. Òàêèå ìîäåëè áîëåå óíèâåðñàëüíû. Íà ðèñ. 10.6 

ïðåäëîæåíà åùå îäíà ìîäåëü ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû, â 

êîòîðîé óêàçàíû êîíêðåòíûå ôóíêöèè âçàèìîäåéñòâèé, êîíòðîëÿ 

è óïðàâëåíèÿ. Â íåé íåò òàêîãî ñîñòðåäîòî÷åíèÿ íà êàïèòàëå, êàê 

â ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 10.5, íî ïðèñóòñòâóþò ìíîãèå 

âàæíûå õàðàêòåðèñòèêè ðåãèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ — îò êëèìàòà äî 

îáùåñòâåííîé îöåíêè öåëîñòíîñòè ýêîñèñòåì. Âàæíîé îñîáåííî-

ñòüþ äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñóêöåññèè 

(âåðîÿòíî, ñïðîâîöèðîâàííîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ) â 

ìîäóëü çåìåëüíîãî ðûíêà òåððèòîðèè. Íà îñíîâå ïðåäñòàâëåííîé 

ìîäåëè âûïîëíåí äåòàëüíûé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç êîí-

êðåòíîãî ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà. 
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Рис. 10.6. Модель региональной эколого-экономической системы  

(по Bockstael et al., 1995) 
 

Âíå çàâèñèìîñòè îò ôîðìû ìîäåëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÝÝÑ 
íàèáîëåå âàæíî âûäåëèòü êîëè÷åñòâåííûå (èëè áëèçêèå ê íèì) 
êðèòåðèè ñòåïåíè ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ïîòåíöèàëîâ îïðåäåëåííîãî òåððèòîðèàëüíîãî êîìïëåêñà. 

Ñôîðìóëèðîâàííûå èäåàëüíûå òðåáîâà-
íèÿ ê ÝÝÑ ïîçâîëÿþò ïîäîéòè ê îöåíêå 

ðåàëüíûõ ïðèðîäíî-õîçÿéñòâåííûõ êîìïëåêñîâ. Ìàñøòàáû è 
ôîðìû ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è åå ñî÷åòàíèÿ ñ ïðèðîäíûìè 
óñëîâèÿìè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû. Ðàçíîîáðàçíû è òèïû ÝÝÑ. Ýòî 
ìîæåò áûòü è îòäåëüíîå ïðåäïðèÿòèå ñ çîíîé õîçÿéñòâåííûõ è 
ýìèññèîííûõ âëèÿíèé, è êðóïíûé ãîðîä ñ ïðèðîäíûì îêðóæåíè-

Êëàññèôèêàöèÿ ÝÝÑ
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åì, è àãðàðíûé èëè ëåñíîé ëàíäøàôò ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì òåõíî-
ãåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, è, íàêîíåö, ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñ-
òåìà êðóïíîãî ðåãèîíà èëè öåëîé ñòðàíû. Äëÿ òèïèçàöèè è àíàëèçà 
ýòèõ ðàçëè÷èé êðîìå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âàæíà ãðàäàöèÿ 
êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ. Âàðèàíòû ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ 
êîìïëåêñîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþòñÿ ïëîòíîñòüþ íàñå-
ëåíèÿ è òåõíîãåííîé íàñûùåííîñòüþ òåððèòîðèè, õîòÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê îïðåäåëåííîé ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå òîæå 
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå.  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýíåðãåòè÷åñêèì ïîäõîäîì ê ñîèçìåðåíèþ ïðè-
ðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ (ñì. § 9.1) â îñíîâó òèïè-
çàöèè ìîæåò áûòü ïîëîæåí ýðãîäåìîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ Iýä 

(ñì. 
óðàâíåíèå (9.7)), êîòîðûé êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ íàïðÿæåííîñòè 
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â òåððèòîðèè, Êý. Â çàâèñèìîñòè îò êîí-
êðåòíûõ óñëîâèé ýòè ïîêàçàòåëè ìîãóò âàðüèðîâàòü â ïðåäåëàõ òðåõ 
è áîëåå ïîðÿäêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îò÷åòëèâî ðàíæèðîâàòü ðàçëè÷íûå 
òåððèòîðèàëüíûå êîìïëåêñû. Â òàáë. 10.1 ïðåäñòàâëåíà êëàññèôè-
êàöèÿ ÝÝÑ, îñíîâàííàÿ íà òàêîì ïîäõîäå. 

Ðàçóìååòñÿ, ïîëíàÿ êëàññèôèêàöèÿ íå ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëü-

êî îáîáùåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îíà äîëæíà âêëþ÷àòü òàêæå ñâå-

äåíèÿ î ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ÝÝÑ, îòðàñëåâîé ñòðóêòóðå 

ïðîèçâîäñòâà è êà÷åñòâå òåõíîãåííûõ ïîòîêîâ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû. Íî â 

ýòîì ñëó÷àå ÷èñëî ãðàäàöèé íàìíîãî óâåëè÷èòñÿ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîèçìåðåíèÿ ïðèâåäåì äàííûå äëÿ äâóõ òåððè-

òîðèé, êîíòðàñòíî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ëàíäøàôòó è òåõíîãåííîé ñòðóê-

òóðå (Ìîèñååíêîâà-Àêèìîâà, 1989; Àêèìîâà è äð., 1994) (òàáë. 10.2). Â 

ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé âûøå êëàññèôèêàöèåé îíè îòíîñÿòñÿ ê 

II è VI òèïàì ÝÝÑ.  

Òåõíîåìêîñòü òåððèòîðèè ã. Òîëüÿòòè ñ îêðåñòíîñòÿìè â 2,5 ðàçà 

áîëüøå ÝÒÒ Ðóçñêîãî ðàéîíà, â îñíîâíîì çà ñ÷åò ýêîëîãè÷åñêîé 

åìêîñòè áîëüøîãî âîäîõðàíèëèùà. Îäíàêî ôàêòè÷åñêàÿ òåõíîãåí-

íàÿ íàãðóçêà íà òåððèòîðèþ â Òîëüÿòòè ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà 

áîëüøå, ÷åì â Ðóçñêîì ðàéîíå, êîòîðûé ðàñïîëàãàåò çíà÷èòåëüíûì 

ðåçåðâîì ýêîëîãè÷åñêîé åìêîñòè, òîãäà êàê â Òîëüÿòòè îíà ñóùåñò-

âåííî ïðåâûøåíà. 
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Т а б л и ц а  10.1 
Типы эколого-экономических систем  

и их количественные характеристики* 

Òèï 
ÝÝÑ 

Êðàòêîå îïèñàíèå  
òåððèòîðèàëüíîãî êîìïëåêñà 

Ýðãîäåìî-
ãðàôè÷å-
ñêèé èí-

äåêñ 

Êðàò-
íîñòü 

ïðåâûøå-

íèÿ ÝÒÒ 

I Çàïîâåäíèêè, ïðèðîäíûå çàêàçíèêè, 
íàöèîíàëüíûå ïàðêè, äðóãèå îõðàíÿå-
ìûå, ìàëîíàñåëåííûå è ýêîíîìè÷åñêè 
íåîñâîåííûå òåððèòîðèè 0—5 0—0,03 

II Ðàéîíû áåç êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ, ëåñíîå è ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, áîëü-
øèå ïëîùàäè ëàíäøàôòîâ, íå ïîäâåðã-
íóòûõ òåõíîãåííîìó ïðåîáðàçîâàíèþ 5—15 

0,03—0,1 

 

III Íåáîëüøèå ãîðîäà è ïîñåëêè ñ ïåðåðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ ìåñòíî-
ãî çíà÷åíèÿ; áî�ëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè 
çàíÿòà àãðîöåíîçàìè 15—50 0,1—0,3 

IV Ïðåèìóùåñòâåííî àãðàðíûå èëè ëåñîõî-
çÿéñòâåííûå òåððèòîðèè ñ íàëè÷èåì 
åäèíè÷íûõ êðóïíûõ îáúåêòîâ ýíåðãåòè-
êè, äîáûâàþùåé èëè ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè 50—100 0,3—0,5 

V Ñðåäíèé ãîðîä ñ êðóïíûìè ïðîìûøëåí-
íûì ïðåäïðèÿòèÿìè íåáîëüøîãî ÷èñëà 
îòðàñëåé ñ îò÷åòëèâûì ôóíêöèîíàëüíûì 
çîíèðîâàíèåì òåððèòîðèè â îêðóæåíèè 
àãðàðíîãî èëè àãðàðíî-ëåñíîãî ëàíäøàôòà 100—300 0,5—1,0 

VI Êðóïíûé ãîðîä ñ ìíîãîîòðàñëåâûì ïðî-
ìûøëåííûì óçëîì, èíòåíñèâíûìè òðàíñ-
ïîðòíûìè ïîòîêàìè â îêðóæåíèè àãðàðíî-
ãî èëè àãðàðíî-ëåñíîãî ëàíäøàôòà 300—500 1,0—2,5 

VII Î÷åíü êðóïíûé ïðîìûøëåííûé öåíòð ñ 
áîëüøîé êîíöåíòðàöèåé ðàçëè÷íûõ îò-
ðàñëåé èíäóñòðèè è òðàíñïîðòà, áåç îò-
÷åòëèâîãî ôóíêöèîíàëüíîãî çîíèðîâà-
íèÿ òåððèòîðèè è ñ èíäóñòðèàëüíî ïðå-
îáðàçîâàííûì îêðóæàþùèì ëàíäøàô-
òîì >500 >2,5 

* Êëàññèôèêàöèÿ îòíîñèòñÿ ê òåððèòîðèÿì ñ ïëîùàäüþ îò 500 äî 2500 êì2. 
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Т а б л и ц а  10.2 
Соизмерение фактической техногенной нагрузки  

с экологической техноемкостью двух различных территорий 

Õàðàêòåðèñòèêà òåððèòîðèè è ïîêàçàòåëè 
ñîèçìåðåíèÿ 

Ðóçñêèé ð-í 
Ìîñêîâñêîé 

îáëàñòè 

Ãîðîä Òîëü-
ÿòòè ñ îê-

ðåñòíîñòÿ-
ìè 

Ïëîùàäü òåððèòîðèè, êì2 1 559     7141 
Íàñåëåíèå, òûñ. ÷åë.         68,8   652 
Ýðãîäåìîãðàôè÷åñêèé èíäåêñ, Iýä           5,1   324 
Òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ õîçÿéñòâà,  
ìëí ðóá./ãîä2      164  4 860 
Ïðîäóêöèÿ áèîìàññû ýêîñèñòåì,  
òûñ. ò/ãîä    1 198    422 
Òåõíîåìêîñòü ñðåä 3, óñë. ò/ãîä:  

âîçäóõ    63 959  74 006 
âîäà    44 100 245 875 
çåìëÿ   21 490  11 462 

Ñóììàðíàÿ ÝÒÒ, óñë. ò/ãîä 129 549 331 403 
Ôàêòè÷åñêàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà,  
óñë. ò/ãîä4)    7 773 713 224 
Îòíîøåíèå ôàêòè÷åñêîé íàãðóçêè ê ÝÒÒ            0,06 2,15 

 
1 Âêëþ÷àÿ ëåâîáåðåæíóþ ÷àñòü ïðèïëîòèííîãî ó÷àñòêà âîäîõðàíèëèùà. 
2 Â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ 1984 ã.  
3 Ñ ó÷åòîì òîêñè÷íîñòè ïî äèîêñèäó ñåðû.  
4 Íàðàáîòêà òâåðäûõ îòõîäîâ è çàãðÿçíèòåëåé àòìîñôåðû è ñòîêîâ. 

10.3. Экологическое нормирование 

Ýêîëîãè÷åñêàÿ òåõíîåìêîñòü òåððèòîðèè (ÝÒÒ) è ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà (ÏÄÒÍ) — ýòî ôóíäàìåíòàëüíûå 
ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðåãëàìåíòàöèè 
òåððèòîðèàëüíîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Íî êàê ðàç ÝÒÒ è 
ÏÄÒÍ çàêîíîäàòåëüíî íå óòâåðæäåíû êàê íîðìàòèâû.  

Âñÿ ñôåðà ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâàíèÿ è ñòàíäàðòèçàöèè, 
îñîáåííî ñâÿçàííàÿ ñ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì ñðåäû, òàê èëè 
èíà÷å îïèðàåòñÿ íà ãèãèåíè÷åñêèå íîðìû è èñïîëüçóåò óñòàíîâëåí-
íûå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) èëè ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûå äîçû (ÏÄÄ) âðåäíûõ àãåíòîâ. ÏÄÊ — ýòî òà íàèáîëü-
øàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â ñðåäå è èñòî÷íèêàõ áèîëîãè÷åñêîãî 
ïîòðåáëåíèÿ (âîçäóõå, âîäå, ïî÷âå, ïèùå), êîòîðàÿ ïðè áîëåå èëè 
ìåíåå äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì — êîíòàêòå, âäûõàíèè, 
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ïðèåìå âíóòðü — íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå è íå âûçûâàåò 
îòñðî÷åííûõ ýôôåêòîâ (íå ñêàçûâàåòñÿ íà ïîòîìñòâå è ò.ï.). Ïî-
ñêîëüêó âîçìîæíûé ýôôåêò çàâèñèò îò äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ, 
îñîáåííîñòåé îáñòàíîâêè, ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåöèïèåíòîâ è äðóãèõ 
îáñòîÿòåëüñòâ, ðàçëè÷àþò ÏÄÊ ñðåäíåñóòî÷íûå (ÏÄÊññ), ìàêñè-
ìàëüíûå ðàçîâûå (ÏÄÊìð), ÏÄÊ ðàáî÷èõ çîí (ÏÄÊðç), ÏÄÊ äëÿ 
ðàñòåíèé, æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíû 
ÏÄÊ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ â ðàçíûõ ñðåäàõ è 
äëÿ ðàçíûõ ðåöèïèåíòîâ. ÏÄÊ íå ÿâëÿþòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñòàí-
äàðòîì è ìîãóò íåñêîëüêî ðàçëè÷àòüñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ, ÷òî çàâè-
ñèò îò ìåòîäîâ èõ îïðåäåëåíèÿ è ñïåöèôèêàöèè. 

Íà îñíîâàíèè âåëè÷èí ÏÄÊ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì 
âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ýìèññèé — ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûå âûáðîñû â àòìîñôåðó (ÏÄÂ), ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå 
ñáðîñû â âîäîåìû (ÏÄÑ) òåõ èëè èíûõ âåùåñòâ, âûäåëÿåìûõ êîí-
êðåòíûìè èñòî÷íèêàìè (ïðåäïðèÿòèÿìè) äàííîé òåððèòîðèè. Ïðè 
ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêîâ è óñëîâèÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýìèññèé. Íàïðèìåð, äëÿ òîãî, ÷òîáû â áëèæàéøåì ê çà-
âîäñêèì òðóáàì æèëîì êâàðòàëå ãîðîäà ïðè íàèìåíåå áëàãîïðèÿò-
íûõ óñëîâèÿõ ðàññåÿíèÿ íå ïðåâûøàëèñü ÏÄÊ îïðåäåëåííûõ àýðî-
ïîëëþòàíòîâ, íóæíî îãðàíè÷èòü âûáðîñ ýòèõ âåùåñòâ ïîñòîÿííîé 
ïðåäåëüíîé âåëè÷èíîé — ÏÄÂ. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñõåìàòè÷åñêè 
îòîáðàæåíà íà ðèñ. 10.7. 

ÏÄÂ è ÏÄÑ óæå íåïîñðåäñòâåííî ðåãëàìåíòèðóþò èíòåíñèâ-
íîñòü è êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íè-
êîì çàãðÿçíåíèÿ, è ïðèîáðåòàþò ñâîéñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòè-
âîâ. Ñâåðõíîðìàòèâíûå ýìèññèè âëåêóò çà ñîáîé ýêîíîìè÷åñêèå è 
àäìèíèñòðàòèâíûå ñàíêöèè. ×àñòî áûâàåò, îäíàêî, ÷òî ïðåäïðèÿòèå 
ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì íå ìîæåò ñîáëþäàòü ïðåäïèñàííûå åìó 
ÏÄÂ, ñàíêöèè áåçðåçóëüòàòíû, à ñîêðàùåíèå èëè îñòàíîâêà ïðîèç-
âîäñòâà ÷ðåâàòà ýêîíîìè÷åñêèìè è ñîöèàëüíûìè êîëëèçèÿìè. Â 
òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿåòñÿ ïðàêòèêà âðåìåííîãî ñîãëàñîâàíèÿ âû-
áðîñîâ è ñòîêîâ íà óðîâíå ôàêòè÷åñêèõ ýìèññèé (ÂÑÂ è ÂÑÑ), ÷òî 
ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåòñÿ îòêàçîì îò íîðìèðîâàíèÿ è ïðèâîäèò ê óõóä-
øåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Íî è ñîáëþäàåìûå ÏÄÂ è ÏÄÑ 
íå óäîâëåòâîðÿþò ìíîãèì òðåáîâàíèÿì ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðîâà-
íèÿ, òàê êàê ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ â ïðèãîäíîñòè ÏÄÊ â 
êà÷åñòâå îñíîâû ýòèõ íîðìàòèâîâ. 

Âî-ïåðâûõ, äàëåêî íå äëÿ âñåõ ðåàëüíûõ çàãðÿçíèòåëåé óñòàíîâ-
ëåíû ÏÄÊ. Âî-âòîðûõ, íåò ÏÄÊ äëÿ ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ ñî÷å-
òàíèé ðàçëè÷íûõ àãåíòîâ. Âîçìîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó íèìè, 
îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ ïðîäóêòîâ è ñîâìåùåííûå ýôôåêòû íå ïî-
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çâîëÿþò ðàññ÷èòàòü «êîìïëåêñû» ÏÄÂ. Â-òðåòüèõ, ÏÄÊ îäíîãî è òî-
ãî æå âåùåñòâà äëÿ öåííûõ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ìîãóò áûòü ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå, ÷åì äëÿ ÷åëîâåêà; ýòî âûíóæäàåò äåëàòü î÷åíü îòâåò-
ñòâåííûé âûáîð. Íàêîíåö, ðàñ÷åò áîëüøèíñòâà ÏÄÂ äåëàåòñÿ íà îñ-
íîâàíèè ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ ÏÄÊ, êîòîðûå ìîãóò áûòü íà ïîðÿ-
äîê âûøå ñðåäíåñóòî÷íûõ.  
 

 

 

 
Рис. 10.7. Схема зоны загрязнения в районе мощного  

промышленного источника: 

âåðõíÿÿ ÷àñòü — ïëàí-ñõåìà òåððèòîðèè, íèæíÿÿ ÷àñòü — ïðîôèëü  
òåððèòîðèè ïî ëèíèè ÀÁ; ÏÇ — ïðîìûøëåííàÿ çîíà ñ èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ;  

Ã — ðàéîíû ãîðîäà; Ë — ëåñîïàðêîâûå íàñàæäåíèÿ; ÑÇÇ — ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ 
çîíà. Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû ïðîôèëè ðàññåÿíèÿ âûáðîñîâ è ñîîòâåòñòâóþùèå  

èçîëèíèè êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíèòåëåé â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà.  
Îòîáðàæåíà ñèòóàöèÿ, êîãäà áëàãîäàðÿ ñîáëþäåíèþ ÏÄÂ  

â æèëîé çîíå ãîðîäà íå ïðåâûøàåòñÿ ÏÄÊ 

ßñíî, ÷òî ðåãëàìåíòàöèÿ äîëæíà ñòðîèòüñÿ íà äðóãîé îñíîâå. Åñ-
ëè âñå æå èñïîëüçîâàòü ÏÄÊ, òî äëÿ öåïåé ýêîëîãè÷åñêîãî íîðìèðî-
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âàíèÿ è ðàñ÷åòà ÏÄÂ, â îòëè÷èå îò ñóùåñòâóþùåãî ÃÎÑÒà, ïðàâèëü-
íûì ñëåäîâàëî áû ñ÷èòàòü íå ñîîòíîøåíèå  

                                C  + Ñô ≤ αÏÄÊìð,  (10.5) 

ãäå C   — íîðìàòèâíî ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ ðàñ÷å- 

               òà ÏÄÂ;  
Ñô  — ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ;  

α äëÿ ðàñ÷åòà ÏÄÂ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì åäèíèöå, à äëÿ ÂÑÂ «äîïóñ-
êàåòñÿ» α > 1, à ñîîòíîøåíèå 

                              C  + Ñô ≤ (–lg β)ÏÄÊññ,  (10.6) 

ãäå β — áåçðàçìåðíûé, ëåæàùèé ìåæäó 0 è 1, èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü  
            îïàñíîñòè âåùåñòâà, óñòàíàâëèâàåìûé ïî íåñêîëüêèì îñíîâ- 
            íûì ïàðàìåòðàì òîêñèêîìåòðèè (Àêèìîâà, Õàñêèí, 1994). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü íåìíîãèå ïðîìûøëåííûå èñòî÷íèêè 
çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îòâå÷àþò ýòîìó òðåáîâàíèþ. Îòñþäà âûòåêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïåðåñòðîéêè îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû è ìàñøòàáíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ýíåðãåòèêè è ïðîìûøëåííîñòè.  

Íî íå ìåíåå âàæíà îïåðåæàþùàÿ ðåãëàìåíòàöèÿ êîëè÷åñòâåí-
íîãî ðîñòà ïðîèçâîäñòâà, çàïðåò íà ðàçìåùåíèå ïðåäïðèÿòèé âûøå 
îïðåäåëåííîãî äëÿ äàííîé òåððèòîðèè óðîâíÿ ïðèðîäîåìêîñòè. 

Ýêîëîãè÷åñêîå íîðìèðîâàíèå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü ðåãëà-
ìåíòàöèåé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Â åãî çàäà÷è âõîäèò ñîçäà-
íèå ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêèõ êàäàñòðîâ òåððèòîðèé, êîòîðûå ó÷èòû-
âàþò ïðèðîäíûå ðåñóðñû, óñòîé÷èâîñòü ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ, èõ 
ýêîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü, áèîðàçíîîáðàçèå, ñïîñîáíîñòü áûòü ðå-
çåðâàòàìè ÷èñòîé ïðèðîäíîé ñðåäû. Ýòî ñáëèæàåò ýêîëîãè÷åñêîå 
íîðìèðîâàíèå ñ öåëÿìè è çàäà÷àìè êîíòðîëÿ ýêîëîãè÷åñêîé ðåãëà-
ìåíòàöèè ýêîíîìèêè. 

10.4. Экологизация экономики  

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýêîëîãèè ñîñòîèò 
â ïåðâóþ î÷åðåäü â òîì, ÷òî îíà ìîæåò è 
äîëæíà îñóùåñòâëÿòü íàó÷íûé êîíòðîëü ïðè-
ðîäîïîëüçîâàíèÿ. Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå ÿâëÿ-

åòñÿ ãëàâíîé ÷àñòüþ ðåñóðñíîé áàçû ýêîíîìèêè. Èìåþòñÿ â âèäó íå 
òîëüêî ïðèðîäíûå áèîðåñóðñû, íî è ïðîñòðàíñòâà òåððèòîðèé è àê-
âàòîðèé, çåìëÿ, âîäà, âîçäóõ, ñîëíå÷íûé ñâåò, àãðîðåñóðñû, ïðîäóêòû 
íåäð — âñå, ÷òî òàê èëè èíà÷å ó÷àñòâóåò â ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåí-
íûõ òðàíñôîðìàöèÿõ ýíåðãèè è êðóãîâîðîòàõ âåùåñòâ. Îäíàêî ýêî-

Ýêîëîãè÷åñêèå òðåáî-

âàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå 

ýêîíîìèêå 
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ëîãè÷åñêèé êîíòðîëü ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè 
åùå êðàéíå ñëàá. Èç-çà ýòîãî ñîõðàíÿþòñÿ ñåðüåçíûå ïðîòèâîðå÷èÿ 
ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè è ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿ-
ìè. Ýòè òðåáîâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íåðàâåíñòâîì (10.3) íàïðàâëåíû 
íà óìåíüøåíèå ïðèðîäîåìêîñòè ýêîíîìèêè, âñåãî ÷åëîâå÷åñêîãî õî-
çÿéñòâà. Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå èç ýòèõ òðåáîâàíèé. 

1. Çà êîðîòêèé èñòîðè÷åñêèé ñðîê äîëæíà ïðîèçîéòè ñìåíà ïà-
ðàäèãìû ýêîíîìèêè: â ôîðìàöèè ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà ýêîíîìè-
÷åñêóþ ñèñòåìó äîëæíà ñìåíèòü ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà. 
Ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðîöåññû è îáúåêòû, â òîì ÷èñëå âñå âî-
çîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ÷èñëî ýêîíîìè÷å-
ñêèõ êàòåãîðèé êàê ðàâíîïðàâíûå ñ äðóãèìè êàòåãîðèÿìè áîãàòñòâà.  

2. Ðàñ÷åò ôóíäàìåíòàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÂÂÏ, 
íàöèîíàëüíûé äîõîä íà äóøó íàñåëåíèÿ è ò.ï.) äîëæåí ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñ îáÿçàòåëüíûì ó÷åòîì àìîðòèçàöèè ïðèðîäíîé ñðåäû — åå 
çàãðÿçíåíèÿ, ðàñõîäà âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è äîëãî-
ñðî÷íîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà. Òîëüêî òàêîé ïîäõîä, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, äàåò èñòèííîå ïðåäñòàâëåíèå îá ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîì 
áëàãîïîëó÷èè ñòðàíû è åå íàñåëåíèÿ, à ñ äðóãîé — çàñòàâëÿåò ïåðå-
ñìîòðåòü êîíöåïöèþ è êðèòåðèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. 

3. Íåîáõîèìî îòêàçàòüñÿ îò çàòðàòíîãî ïîäõîäà ê îõðàíå ïðèðîäû è 
çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷èòü ïðèðîäîîõðàííûå ôóíêöèè íåïî-
ñðåäñòâåííî â ýêîíîìèêó ïðîèçâîäñòâà, îñóùåñòâèòü ïåðåõîä ýêîíîìè-
êè ê ñòðàòåãèè êà÷åñòâåííîãî ðîñòà íà îñíîâå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðå-
âîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïîä ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì êîíòðîëåì. 

4. Ýêñïëóàòàöèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîíîìèêà ïðîèçâîäñòâà 
äîëæíû áûòü ïîä÷èíåíû ýêîëîãè÷åñêèì îãðàíè÷åíèÿì è ïðèíöèïó 
ñáàëàíñèðîâàííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîìó ðàçìå-
ùåíèå è ðàçâèòèå ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íà îïðåäåëåííîé òåð-
ðèòîðèè äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åå ýêîëîãè÷åñêîé 
òåõíîåìêîñòüþ. Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî òðåáîâàíèÿ äîëæíà ïðîèñõîäèòü 
ïîä êîíòðîëåì æåñòêîé ïëàòíîñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ: íàðóøåíèå 
òðåáîâàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àåò ïðîãðåññèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå 
ñàíêöèè, îáÿçàòåëüíî ïðåâûøàþùèå âåëè÷èíó íàíåñåííîãî óùåðáà. 

5. Ñìåíà ïðèîðèòåòîâ è ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýêîíî-
ìèêå äîëæíû âêëþ÷àòü:  

à) êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ ïåðåñòðîéêó ýêîíîìèêè ðå-
ñóðñîâ ýíåðãåòèêè è ïðîìûøëåííîñòè, îðèåíòèðîâàííóþ íà ìàê-
ñèìàëüíóþ ýêîíîìèþ è ýôôåêòèâíîñòü;  

á) èçìåíåíèå îòðàñëåâîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîèç-
âîäñòâà ñ ïîñòåïåííûì èñêëþ÷åíèåì èç íåå ïðîèçâîäñòâà çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ è ìèíèìèçàöèåé ðå-
ñóðñîåìêîñòè è îòõîäíîñòè ïðîèçâîäñòâà;  
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â) ïîýòàïíîå âêëþ÷åíèå â ìåõàíèçìû öåíîîáðàçîâàíèÿ âñåõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ èçäåðæåê õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è ñòîèìîñò-
íîé îöåíêè ðèñêà ýêîëîãè÷åñêèõ ïîðàæåíèé;  

ã) îñëàáëåíèå äèêòàòà ïðåäëîæåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå è òîðãîâëå è 
ïîñòåïåííîå èñêëþ÷åíèå òîé ÷àñòè ìàðêåòèíãà, êîòîðàÿ íàâÿçûâàåò 
è ñòèìóëèðóåò èçáûòî÷íûå àññîðòèìåíòû âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ ïî-
òðåáëåíèÿ. 

Äëÿ áîëüøèíñòâà ýêîíîìèñòîâ ýòè òðåáîâàíèÿ çâó÷àò êàê ìå÷òû 
ýêîëîãîâ, êàê íåïîìåðíûé è íåðåàëüíûé çàïðîñ èëè ïðèãîâîð ýêî-
íîìèêå, êðóøåíèå åå ïðèâû÷íîãî îáðàçà. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå 
ýêîëîãè÷åñêèé èìïåðàòèâ ëèøü çàâåðøàåò ëîãèêó òåõ «ìÿãêèõ ðå-
êîìåíäàöèé», êîòîðûå óæå äàâíî çâó÷àò ñî ñòîðîíû çàïàäíîé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ýêîíîìèêè. 

1. Îáúåìû èçúÿòèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íå 
äîëæíû ïðåâûøàòü îáúåìîâ èõ âîñïðîèçâîäñòâà. 

2. Èñïîëüçîâàíèå íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ äîëæ-
íî ñîîòâåòñòâîâàòü âêëþ÷åíèþ â ýêîíîìè÷åñêóþ ïðàêòèêó èõ âî-
çîáíîâëÿåìûõ çàìåíèòåëåé. 

3. Ïðîèçâîäñòâî îòõîäîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü àññèìèëÿöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû ê èõ ïîãëîùåíèþ (ýêîëîãè÷å-
ñêîé òåõíîåìêîñòè òåððèòîðèè). 

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòèõ «ìÿãêèõ ðå-
êîìåíäàöèé» íåîáõîäèìà ãëóáîêàÿ ýêîëîãèçàöèÿ ýêîíîìèêè â äóõå 
òåõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ñôîðìóëèðîâàíû âûøå. Ìíîãèå ýêîíîìè-
ñòû, íå æåëàþùèå çàäóìûâàòüñÿ íàä âîçìîæíûìè àëüòåðíàòèâàìè, 
ñêàæóò, ÷òî òàêàÿ ñìåíà êóðñà íåðåàëüíà, íåâîçìîæíà ïî òàêèì-òî 
ïðè÷èíàì, ÷òî îíà ïðèâåäåò ê êðàõó ýêîíîìèêè. Äðóãèå, «òåõíîëî-
ãè÷åñêèå îïòèìèñòû», óâåðåíû, ÷òî íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ â 
êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî îãðàíè÷åííîñòü ïðèðîäíûõ 
ðåñóðñîâ ïåðåñòàíåò áûòü ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ðîñòà è ðàçâè-
òèÿ ýêîíîìèêè. Îäíàêî â îáîèõ ñëó÷àÿõ èìååò ìåñòî ñî÷åòàíèå 
ýêîëîãè÷åñêîãî íåâåæåñòâà ñ îòêàçîì îò äîëãîñðî÷íîãî ìûøëåíèÿ. 
Íè âîäîðîäíàÿ, íè òåðìîÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà, íè «çàâîåâàíèå Êîñ-
ìîñà è îñâîåíèå Ìàðñà», íè «àâòîòðîôíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà», íè äðó-
ãèå ìèôè÷åñêèå «ïåðñïåêòèâû» â áóäóùåì îòíþäü íå äàþò ðàçðå-
øåíèÿ íà ïðîäîëæåíèå ïðåæíåãî êóðñà. Ãëîáàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå 
óãðîçû âî âðåìåííî �ì ìàñøòàáå ãîðàçäî áëèæå è îòìàõíóòüñÿ îò íèõ 
íåâîçìîæíî.  

×åëîâå÷åñòâî âûøëî íà î÷åíü îòâåòñòâåííûé ðóáåæ â ñâîåé èñ-
òîðèè, òðåáóþùèé, íàðÿäó ñ èçìåíåíèåì äåìîãðàôè÷åñêîé ñèòóà-
öèè, è ñìåíû ïàðàäèãìû ýêîíîìèêè — îáðàçà åå ñòðóêòóðû è ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ. Íåîáõîäèì ïåðåõîä íà íîâóþ ñòóïåíü ìàòåðèàëüíîé 
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êóëüòóðû, ñîâìåñòèìîé ñ óæå îñêóäåâøèì ïðèðîäíûì ïîòåíöèàëîì 
ïëàíåòû.  

Ýêîëîãèçàöèÿ ýêîíîìèêè — íåîáõîäèìîå óñëîâèå è îäíîâðåìåííî 
ãëàâíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ. 
Îíà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñäâèãîì öåíòðà ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ñ çà-
òðàò è ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ íà êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ýêîíî-
ìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è äàëåå íà ïðîãíîçèðóåìûå òåíäåíöèè ðàç-
âèòèÿ. Â ñóùíîñòè, îíà îçíà÷àåò ýêîëîãèçàöèþ âñåãî ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîãî óêëàäà è ðàçâèòèÿ îáùåñòâà.  

Ãëàâíàÿ öåëü ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìèêè — 
óìåíüøåíèå ïðèðîäîåìêîñòè âñåãî ÷åëîâå-
÷åñêîãî õîçÿéñòâà, ýêîíîìèêè, òåõíîñôå-
ðû. Ãëîáàëüíóþ ïðèðîäîåìêîñòü òåõíî-

ñôåðû U ìîæíî ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé: 

                                 U = u1N = K(A+B)N,  (10.7) 

ãäå N  — ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ;  

u1  — ÷àñòü ïðèðîäîåìêîñòè, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäíîãî ÷åëîâåêà; 
(À+B)  — ñîîòâåòñòâóþùàÿ åé âåëè÷èíà ôèçè÷åñêîãî îáúåìà ïðîèç- 

                   âîäñòâà íà äóøó íàñåëåíèÿ, ãäå Â — ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ  
                   èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ, À — ïîòðåáëåíèå ðåñóðñîâ  

                   è ïðîèçâîäñòâî âñåãî îñòàëüíîãî, âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà ïðî- 
                   èçâîäñòâà, ïðèõîäÿùèåñÿ íà äóøó íàñåëåíèÿ;  

Ê  — êîýôôèöèåíò ïðèðîäîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà, ïðèõîäÿùå- 

                   ãîñÿ íà äóøó íàñåëåíèÿ, ò.å. äóøåâîé äîëè ïîòðåáëåíèÿ 
                   ðåñóðñîâ è óùåðáà, íàíîñèìîãî ïðèðîäíûì ñèñòåìàì è  

                   îêðóæàþùåé ñðåäå íåîáðàòèìûì èçúÿòèåì ïðèðîäíûõ  
                   ðåñóðñîâ è àíòðîïîãåííûì çàãðÿçíåíèåì, âêëþ÷àÿ óùåðá  

                   äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà.  

Ïî ñóùåñòâó, âûðàæåíèå (10.7) åñòü íåñêîëüêî óòî÷íåííàÿ ëåâàÿ 
÷àñòü îñíîâíîé ôîðìóëû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (10.2). 

Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìàëèçàöèè ãëàâíàÿ è ïåðâîî÷åðåäíàÿ çàäà÷à, 
ñòîÿùàÿ ïåðåä ÷åëîâå÷åñòâîì â ýêîñôåðå, — îñòàíîâèòü ðîñò, à çà-
òåì è ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ïðèðîäîåìêîñòü U. Äëÿ ýòîãî ïîíà-
äîáèòñÿ óìåíüøèòü âñå âåëè÷èíû â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ çà èñ-
êëþ÷åíèåì Â — ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ. Ðàññìîòðèì 
ñîîòâåòñòâóþùèå âîçìîæíîñòè. 

Äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõîä è äåïîïóëÿöèÿ (N↓). Îñòàíîâêà ðîñòà 
÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè â õîäå íîðìàëüíîãî äåìî-
ãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà — ñáëèæåíèÿ ïàäàþùåé ðîæäàåìîñòè è âîç-
ðàñòàþùåé â ñâÿçè ñî ñòàðåíèåì íàñåëåíèÿ ñìåðòíîñòè. Òàê, êàê 
ýòî ïðîèçîøëî èëè ïðîèñõîäèò â ðÿäå âïîëíå áëàãîïîëó÷íûõ ñòðàí. 
Èìåííî ýêîíîìè÷åñêàÿ è ñîöèàëüíàÿ ñòàáèëüíîñòü è îòíîñèòåëüíî 

Âîçìîæíîñòè óìåíüøå-

íèÿ ïðèðîäîåìêîñòè 

òåõíîñôåðû 
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âûñîêèé óðîâåíü æèçíè ïðè áëàãîïðèÿòíîé óðáàíèçàöèè ÿâëÿþòñÿ 
ãëàâíûìè óñëîâèÿìè äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà. Çàìåäëåíèþ è 
îñòàíîâêå ðîñòà íàñåëåíèÿ ìèðà ìåøàåò íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêàÿ 
îòñòàëîñòü ìíîãèõ ñòðàí, íî è íàöèîíàëüíûå èëè ðåëèãèîçíûå äåìî-
ãðàôè÷åñêèå òðàäèöèè. ×òî êàñàåòñÿ ñîáñòâåííî äåïîïóëÿöèè — 
óìåíüøåíèÿ íàðîäîíàñåëåíèÿ, òî çäåñü âðÿä ëè ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü 
íà ñòèõèéíûå ïðîöåññû. Íåîáõîäèìà øèðîêàÿ ïðàêòèêà ïëàíèðî-
âàíèÿ ñåìüè, êàê ýòî äåëàåòñÿ, íàïðèìåð, â ñîâðåìåííîì Êèòàå è 
ðÿäå äðóãèõ ñòðàí, è âðåìåííûé ïåðåõîä çíà÷èòåëüíûõ ìàññ íàñåëåíèÿ 
ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí íà îäíîäåòíóþ ñåìüþ. Òåì áîëåå, ÷òî, ïî ìíå-
íèþ ýêîíîìèñòîâ-äåìîãðàôîâ, åäèíèöà ñðåäñòâ, ýôôåêòèâíî âëî-
æåííûõ â ðåøåíèå äåìîãðàôè÷åñêîé ïðîáëåìû, «ýêîíîìèò» ïî 
ìåíüøåé ìåðå òðè åäèíèöû ñðåäñòâ â çàòðàòàõ íà îõðàíó ïðèðîäû è 
îêðóæàþùåé ñðåäû. Åñëè áû ñåé÷àñ áîëüøèíñòâî ñåìåé â Êèòàå, 
Èíäèè, Èíäîíåçèè, Ïàêèñòàíå, Áàíãëàäåø, Íèãåðèè, Áðàçèëèè, 
Ìåêñèêå, à òàêæå â ßïîíèè è ÑØÀ îñóùåñòâèëè ïåðåõîä íà îäíî-
äåòíóþ ñåìüþ, òî ê êîíöó ÕÕI â. íàðîäîíàñåëåíèå ìèðà ìîãëî áû 
óìåíüøèòüñÿ äî 3,5—3,7 ìëðä ÷åëîâåê. Ê ñîæàëåíèþ, íà ýòî íåëüçÿ 
ðàññ÷èòûâàòü. Ïî ìåíüøåé ìåðå äî ñåðåäèíû ñòîëåòèÿ ñîõðàíèòñÿ 
òåíäåíöèÿ óñòîé÷èâîãî, õîòÿ è çàìåäëÿþùåãîñÿ ðîñòà. 

Ñîêðàùåíèå ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ è ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ ïðîèç-
âîäñòâà (À↓). Â ýòîì íàïðàâëåíèè ñóùåñòâóþò áîëüøèå è âïîëíå 
ðåàëüíûå ðåçåðâû. Ñþäà îòíîñÿòñÿ:  

à) îòêàç îò ýêñòåíñèâíîé äîáû÷è ñûðüÿ, åå èíòåíñèôèêàöèÿ — 
áîëåå ïîëíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé è ïîâûøåíèå êîýôôèöè-
åíòîâ äîáû÷è òîïëèâ è ðóä;  

á) êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ñûðüÿ, ïîëíîå èçâëå÷åíèå èç íåãî âñåõ 
ïîëåçíûõ ìàòåðèàëîâ, ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ;  

â) âñåñòîðîííÿÿ ýêîíîìèÿ ïåðâè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ýíåðãîíîñè-
òåëåé íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ñîâåðøåííûõ òåõíîëîãèé;  

ã) îãðàíè÷åíèå òîðãîâëè ïåðâè÷íûìè ðåñóðñàìè; 
ä) çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå èëè îòêàç îò ðÿäà ìàòåðèàëîåìêèõ è 

ýíåðãîåìêèõ ïðîèçâîäñòâ ïðîäóêöèè, êîòîðàÿ ñàìà ïî ñåáå íå íóæíà 
äëÿ íîðìàëüíîé æèçíè ëþäåé (íàïðèìåð, òÿæåëûõ âîîðóæåíèé: àâèà-
íîñöåâ, àòîìíûõ ïîäâîäíûõ ëîäîê, òàíêîâ, áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è ò.ï.).  

Áîëüøóþ ðîëü ìîãëè áû ñûãðàòü èçìåíåíèå îòíîøåíèÿ ëþäåé ê 
ëè÷íîìó òðàíñïîðòó è ñâîðà÷èâàíèå ñâåðõàâòîìîáèëèçàöèè. 

Âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé îáû÷íî îòâåðãàåòñÿ ïî ïîëèòè÷å-
ñêèì è ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì, ññûëêàìè íà íåîáõîäèìîñòü 
ñîõðàíÿòü áàëàíñ «ñäåðæèâàíèÿ», ðåíòàáåëüíîñòè è çàíÿòîñòè. Íî 
ýòî âåðíî ëèøü äî òåõ ïîð, ïîêà âñåì îòõîäàì äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè 
ñûðüÿ, ïðîèçâîäñòâà è èõ âëèÿíèÿì íå ïðèïèñûâàåòñÿ ïîëíàÿ îò-
ðèöàòåëüíàÿ ñòîèìîñòü è ïîëíûé âêëàä â ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá. 
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Óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïðèðîäîåìêîñòè (Ê↓) äîñòèãàåòñÿ êà-
÷åñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè ïðîèçâîäñòâà, åãî îòðàñëåâîé ñòðóêòóðû, 
óìåíüøåíèåì ðåñóðñîåìêîñòè, ýíåðãîåìêîñòè è îòõîäîåìêîñòè, ò.å. 
â êîíå÷íîì ñ÷åòå — ìíîãîôàêòîðíûì ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàí-
íûì ïîâûøåíèåì ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Ýòè êà÷åñòâåííûå 
èçìåíåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå óìåíüøåíèå ïðèðîäîåìêîñòè, ñîñòàâ-
ëÿþò ñóòü ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìèêè è ïðîèçâîäñòâà.  

Ñîõðàíåíèå îáúåìà èíäèâèäóàëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ (Â→) èëè äàæå 
åãî ïîâûøåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ, âî-ïåðâûõ, áîëåå ñïðàâåäëèâûì 
ðàñïðåäåëåíèåì ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ ìåæäó ãðóïïàìè íàñåëåíèÿ, à 
âî-âòîðûõ, ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèåì êà÷åñòâåííîé ñòðóêòóðû ïî-
òðåáëåíèÿ. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðåíû âñå 
ïåðâè÷íûå ïîòðåáíîñòè è ïî âîçìîæíîñòè ñîêðàùåíî ïðîèçâîäñòâî 
ïðîäóêöèè, íå îòâå÷àþùåé îáúåêòèâíûì îðãàíè÷åñêèì ïîòðåáíî-
ñòÿì ëþäåé, óñòðàíåíû èçáûòî÷íûå àññîðòèìåíòû. Ýòè òðåáîâàíèÿ 
òàêæå ìîæíî âûïîëíèòü òîëüêî ïðè ãëóáîêîé ïåðåñòðîéêå ýêîíî-
ìè÷åñêîé, îòðàñëåâîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîèçâîäñòâà. 

Ëîãèêà ñòàáèëèçàöèè ýêîñôåðû íà ôîðìàëüíîì óðîâíå äîñòà-
òî÷íî ïðîñòà. Îäíàêî ïåðåõîä îò ôîðìàëüíîãî àíàëèçà ê ðåàëüíî-
ñòè äåëàåò î÷åâèäíûìè áîëüøóþ ñëîæíîñòü è ãëóáîêóþ ýêîíîìè÷å-
ñêóþ è ïîëèòè÷åñêóþ îáóñëîâëåííîñòü ðåøåíèÿ ãëîáàëüíûõ è íà-
öèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.  

Ïðîãðàììû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû 
ñòàëè íàèáîëåå åñòåñòâåííîé ðåàêöèåé íà 
óãðîçó ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, òàê êàê äî 

ñèõ ïîð ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåííî òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå ñðåäû ëå-
æèò â îñíîâå ýòîé óãðîçû èëè ÿâëÿåòñÿ åå ãëàâíûì êîìïîíåíòîì. 
Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñâÿçàíî ñ ïîïûòêîé ïîëîæèòåëüíî îòâåòèòü íà 
âòîðîé èç ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ: «Ìîæíî ëè ñîêðàòèòü ïðèðîäî-
åìêîñòü ýêîíîìèêè, íå çàòðàãèâàÿ åå ôóíäàìåíòà, à ëèøü óìåíüøàÿ 
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû?». 

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ðàç-
ðàáîòàíû è îñóùåñòâëÿþòñÿ ìíîãèå ðåãèîíàëüíûå è íàöèîíàëüíûå 
ïðîãðàììû îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû (ÏÎÎÑ). Îíè ïðåäóñìàòðèâàþò 
áîëüøèå êîìïëåêñû ðàçëè÷íûõ ìåð: àíàëèç óùåðáîâ, âûäåëåíèå öå-
ëåé è ïðèîðèòåòîâ, íàõîæäåíèå áàëàíñà ìåæäó ïîëèòèêîé è èíâå-
ñòèöèÿìè, ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ è 
îõðàíû êà÷åñòâà âîçäóõà, âîäû è ïî÷âû, ðåøåíèå ïðîáëåì òâåðäûõ 
îòõîäîâ, ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, òðàíñãðàíè÷íûõ ïåðåíîñîâ 
ïîëëþòàíòîâ è ò.ä. Ïîñòîÿííî ðàñòåò óðîâåíü çàòðàò íà ðåàëèçàöèþ 
ÏÎÎÑ, ñîñòàâëÿþùèé â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çàìåòíóþ äîëþ ÂÍÏ (íà-
ïðèìåð, â ßïîíèè âî âòîðîé ïîëîâèíå 1980-õ ãã. — äî 7,5% ÂÍÏ). 

Ïðîãðàììû îõðàíû 

îêðóæàþùåé ñðåäû  
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Âñÿ ýòà äåÿòåëüíîñòü âûãëÿäèò êàê ñòðåìëåíèå îñóùåñòâèòü «ãåíå-
ðàëüíóþ óáîðêó» è «âñåîáùóþ î÷èñòêó» ïðè ñîõðàíåíèè òåìïîâ ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðîñòà è ìèíèìàëüíîì âëèÿíèè íà îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ýêîíîìèêè. Âîçìîæíî ëè ýòî â ïðèíöèïå, åñëè ïðè ýòîì íå èçìåíÿ-
åòñÿ âàëîâàÿ îòõîäíîñòü ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïðîèçâîäñòâà? 

Íàïîìíèì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè çàêîíàìè ñî-
õðàíåíèÿ («âñå äîëæíî êóäà-òî äåâàòüñÿ») ïîëíîñòüþ áåçîòõîäíûå òåõ-
íîëîãèè, êàê è ïîëíîñòüþ áåçîòõîäíûå ïðåäïðèÿòèÿ ñóùåñòâîâàòü íå 
ìîãóò. Òåì áîëåå, ÷òî ëþáàÿ ïðîäóêöèÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ îòëîæåííûì 
îòõîäîì. Êîãäà ãîâîðÿò î ëîêàëüíûõ óñïåõàõ î÷èñòêè íà êàêîé-òî òåð-
ðèòîðèè èëè â êàêîé-òî ñòðàíå, ÷àñòî çàáûâàþò, ÷òî ïðè ýòîì ñèëüíåå 
çàãðÿçíÿåòñÿ äðóãàÿ òåððèòîðèÿ èëè äðóãàÿ ñòðàíà, ãäå äîáûâàëîñü ñû-
ðüå è ïðîèçâîäèëèñü ïîëóôàáðèêàòû äëÿ «÷èñòîãî» ïðîèçâîäñòâà èëè 
êóäà èìïîðòèðóþòñÿ åãî îòõîäû, â òîì ÷èñëå è â âèäå èìïîðòíîé ïðî-
äóêöèè. Õîðîøî èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ñîñòàâ áûòîâûõ îòõîäîâ â 
ãîðîäàõ Ðîññèè çà ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíî èçìåíèëñÿ çà ñ÷åò îãðîì-
íîé ìàññû óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ èìïîðòíûõ òîâàðîâ. À âåäü ýòî íå 
òîëüêî áóìàãà è êàðòîí, íî è ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ìåòàëëû, êðà-
ñèòåëè. «Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé» ïðîäóêò ìîæåò áûòü òàê óïàêîâàí, ÷òî 
îáùèé ýôôåêò åãî óòèëèçàöèè îêàæåòñÿ çàãðÿçíÿþùèì. 

Ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå ýêîíîìè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ñòðàòåãèè 
«âñåîáùåé î÷èñòêè». Ñòîèìîñòü î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ âûñîêà è ïðè-
áëèæàåòñÿ ê ñòîèìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ïðîèçâîäñòâî. Â 
êðóïíîòîííàæíîé õèìèè çàâèñèìîñòü ìåæäó æåëàåìûì ïðîöåíòíûì 
óðîâíåì î÷èñòêè âñåõ ýìèññèé õ è ïðîöåíòíîé äîëåé ñòîèìîñòè î÷è-
ñòíûõ óñòðîéñòâ â îáùåé ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ y èìååò âèä: 

                                            y = 0,003x2,2.  (10.8) 

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ, íàïðèìåð, 90%-íîé î÷è-
ñòêè ñòîèìîñòü î÷èñòíûõ óñòðîéñòâ è ñîîðóæåíèé äîëæíà ñîñòàâ-
ëÿòü 60% ñòîèìîñòè îñíîâíûõ ôîíäîâ. Ïîýòîìó ïîïûòêè äîñòèã-
íóòü âûñîêîé ñòåïåíè î÷èñòêè (100%-íàÿ î÷èñòêà ïðèíöèïèàëüíî 
íåâîçìîæíà) ðåçêî ñíèæàþò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîèçâîäñòâà è 
ïåðåêëàäûâàþò òÿæåñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ çàòðàò íà ïîòðåáèòåëåé. 

Äðóãèì ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷èòåëåì ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî 
ðàçâèòèå èíäóñòðèè î÷èñòêè òðåáóåò ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé â ìàøèíîñòðîåíèè, õèìèè è äðóãèõ 
îòðàñëÿõ, ÷òî ñàìî ïî ñåáå âåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû. 
Ôðàíöèÿ çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî â ìèðå ïî ïðîìûøëåííîé óòèëè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ è áûòîâûõ îòõîäîâ è ãîðäèòñÿ ýòèì. Íî 
óæå ê êîíöó 1980-õ ãã. ñòðîèòåëüñòâî, ýíåðãîîáåñïå÷åíèå è ñîçäàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé äîñòèãëè 
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òàêîãî óðîâíÿ, ÷òî ñâîåé òåõíîãåííîé íàãðóçêîé ïîëíîñòüþ ïîãëî-
òèëè íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå âåñü «î÷èùàþùèé» ýôôåêò óáîðêè è 
ïåðåðàáîòêè ìóñîðà. Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, è ìîùíîå ïðåäëîæåíèå 
ýêñïîðòà ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèõ òåõíîëîãèé ñî ñòîðîíû Ôðàíöèè. 

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èëëþçèé ïî ïîâîäó «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé 
ýíåðãåòèêè» è èñïîëüçîâàíèÿ åå «àëüòåðíàòèâíûõ» èñòî÷íèêîâ: âåò-
ðîâîé, ñîëíå÷íîé, ãåîòåðìàëüíîé, ïðèëèâíîé è ò.ï. Ñëåäóåò, îäíàêî, 
ïîíèìàòü, ÷òî ðàçâèòèå êàæäîãî èç ýòèõ ñïîñîáîâ âñå ðàâíî ñîçäàåò 
ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû çà ñ÷åò îáåñïå÷èâàþùèõ èëè ñî-
ïóòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ è èçìåíåíèé ïðèðîäíîé ñðåäû. Òàê, äëÿ 
ìàñøòàáíîãî ðàçâèòèÿ âåòðîýíåðãåòèêè ïîíàäîáèòñÿ çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü àëþìèíèÿ, ïîëó÷åíèå êîòîðîãî ÷ðåçâû÷àéíî ýíåðãîåìêî è ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ñèëüíûì çàãðÿçíåíèåì ñðåäû. Ìíîãî÷èñëåííûå âåòðî-
óñòàíîâêè çàéìóò ìíîãî ìåñòà è ìîãóò íàðóøèòü åñòåñòâåííûé ìàñ-
ñîïåðåíîñ âîçäóõà è âëàãè. Áëèçêèå ê ýòèì ïðîáëåìû âîçíèêíóò è 
ïðè ðàçâèòèè ãåëèîýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè, èç-çà âûñîêîé ïðèðîäî-
åìêîñòè ïðîèçâîäñòâà è ðàçìåùåíèÿ ñîëíå÷íûõ óñòàíîâîê. Âûøå 
óæå óïîìèíàëèñü ýêîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ ãèäðîýíåðãåòèêè. 

Íå òàê óæ ìíîãî ðåàëüíûõ íàäåæä íà ðàçâèòèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òîãî òðàíñïîðòà. Çàìåíà áåíçèíà íà ãàç óìåíüøàåò âûáðîñ ÷àñòè 
âðåäíûõ ïðèìåñåé, íî íå ðåøàåò ïðîáëåìû ýìèññèè äèîêñèäà óãëå-
ðîäà è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà. Ïðèìåíåíèå 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äåëàåò íåïîñðåäñòâåííóþ ðàáîòó àâòîìîáèëÿ áîëåå 
÷èñòîé, íî â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííîé ïîòðåáíîñòüþ â çàðÿäêå àêêóìóëÿ-
òîðà óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó íà òîïëèâíóþ (â òîì ÷èñëå àòîìíóþ) 
ýíåðãåòèêó è ãèäðîýíåðãåòèêó. À äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñàìèõ àêêóìóëÿ-
òîðîâ (êèñëîòíûõ (ñâèíöîâûõ) èëè ùåëî÷íûõ (íèêåëü-êàäìèåâûõ)) 
ïîíàäîáèòñÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî ýòèõ òîêñè÷íûõ 
ìåòàëëîâ è êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîò è ùåëî÷åé. Ê òîìó æå êàæ-
äûé ýëåêòðîìîáèëü ïî ñâîåìó ñîñòàâó ñòàíîâèòñÿ õèìè÷åñêè áîëåå 
îïàñíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåíÿþòñÿ ëèøü ìåñòà, èñòî÷íèêè è íîñè-
òåëè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, íî íå èõ îñòðîòà.  

Îòõîäíîñòü ïðîèçâîäñòâà ìîæåò áûòü çàìåòíî ñíèæåíà ïîñðåäñò-
âîì òàêîé ïðîèçâîäñòâåííîé êîîïåðàöèè, ïðè êîòîðîé îòõîäû îäíèõ 
ïðåäïðèÿòèé ñëóæàò ñûðüåì äëÿ äðóãèõ. Îäíàêî êðîìå îðãàíèçàöè-
îííûõ òðóäíîñòåé òàêàÿ êîîïåðàöèÿ óâåëè÷èâàåò ñóììàðíûå ýíåðãå-
òè÷åñêèå è äðóãèå çàòðàòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ åäèíèöû ìàññû êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêîîïåðèðîâàííûì ïðîèçâîäñòâîì. 

Òàêèì îáðàçîì, îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû ñàìà ïî ñåáå íå 
ìîæåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ïðèðîäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà áåç åãî 
ñåðüåçíûõ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé.  
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Îñóùåñòâëåíèå îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ýêî-
ëîãèçàöèè ýêîíîìèêè, ââåäåíèå ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ôóíêöèé â êàòåãîðèè ìàêðîýêîíîìèêè 
è ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïëàòíîñòè ïðèðîäî-

ïîëüçîâàíèÿ ïðåäïîëàãàþò ðàäèêàëüíûå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â 
ýêîíîìèêå, íàïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå åå ïðèðîäîåìêîñòè. Îíè 
äîëæíû âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå âçàèìîñâÿçàííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ: 

1) êîëè÷åñòâåííóþ è êà÷åñòâåííóþ ïåðåñòðîéêó ýêîíîìèêè ðå-
ñóðñîâ ýíåðãåòèêè è ïðîìûøëåííîñòè, îðèåíòèðîâàííóþ íà èõ 
ìàêñèìàëüíûå ýêîíîìèþ è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ; 

2) èçìåíåíèå îòðàñëåâîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðîèç-
âîäñòâà ñ ïîñòåïåííûì èñêëþ÷åíèåì èç íåå ïðîèçâîäñòâà çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ è ìèíèìèçàöèåé ðå-
ñóðñîåìêîñòè è îòõîäíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà è 
ïîòðåáëåíèÿ; 

3) ïîýòàïíîå âêëþ÷åíèå â ìåõàíèçìû è ôàêòîðû öåíîîáðàçîâà-
íèÿ âñåõ ýêîëîãè÷åñêèõ èçäåðæåê õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè è 
ñòîèìîñòíîé îöåíêè ðèñêà ýêîëîãè÷åñêèõ ïîðàæåíèé; 

4) îòêàç îò äèêòàòà ïðåäëîæåíèÿ â ýêîíîìèêå è òîðãîâëå; èñ-
êëþ÷åíèå òîé ÷àñòè ìàðêåòèíãà, êîòîðàÿ íàâÿçûâàåò è ñòèìóëèðóåò 
èçáûòî÷íûå àññîðòèìåíòû âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ. 

Ñëåäñòâèÿìè âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé äîëæíû ñòàòü: 
à) çàìåäëåíèå è ïðåêðàùåíèå êîëè÷åñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 

ðîñòà (â ðàñ÷åòå íà äóøó íàñåëåíèÿ) è ïåðåõîä ê ñòðàòåãèè êà÷åñò-
âåííîãî ðîñòà ïðîèçâîäñòâà; 

á) ïåðåðàñïðåäåëåíèå òðóäîâûõ ðåñóðñîâ èç ñôåð ìàòåðèàëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà è îáñëóæèâàíèÿ ãîñóäàðñòâ â ñôåðó îáñëóæèâàíèÿ 
ëþäåé, âêëþ÷àÿ íàóêó, îáðàçîâàíèå, çäðàâîîõðàíåíèå è ïðàâîâóþ 
çàùèòó; 

â) èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïîòðåáíîñòåé ëþäåé ñ îãðàíè÷åíèåì 
ñôåðû ôàêóëüòàòèâíûõ ïîòðåáíîñòåé; 

ã) óìåíüøåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî íåðàâåíñòâà ëþäåé. 
Ðàññìîòðèì ñîäåðæàíèå ýòèõ âîçìîæíîñòåé. 
Èçìåíåíèÿ â ýêîíîìèêå ðåñóðñîâ äîëæíû áàçèðîâàòüñÿ íà ïðåä-

ñòàâëåíèÿõ î ñîîòíîøåíèè ðåñóðñîâ áèîñôåðû è òåõíîñôåðû, êîòî-
ðûå ñôðìóëèðîâàíû ðàíåå (ñì. § 6.3), è íà ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòè-
ðîâàííûõ ïðèíöèïàõ ñîâðåìåííîé ðåñóðñîëîãèè. 

Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ïðèíöèïîâ ïî ñóùåñòâó îçíà÷àåò ïðèìåíåíèå âû-
ñîêîãî áèîñôåðíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî íàëîãà íà ðåñóðñû, ÷òî âëå÷åò çà ñî-
áîé ïîäîðîæàíèå âñåé ðåñóðñíîé áàçû ýêîíîìèêè è, ñëåäîâàòåëüíî:  

à) îáùåå êîëè÷åñòâåííîå îãðàíè÷åíèå èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ;  

Íåîáõîäèìîñòü ñòðóê-

òóðíûõ èçìåíåíèé â 

ýêîíîìèêå 
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á) íåîáõîäèìîñòü áîëåå ãëóáîêîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è 
áîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ èç ñûðüÿ; 

â) ñòèìóëèðîâàíèå âñåõ ñðåäñòâ ýêîíîìèè ðåñóðñîâ â ïðîöåññå 
ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ;  

ã) íåîáõîäèìîñòü çàìåíû ðåñóðñîâ è èçûñêàíèÿ íîâûõ, áîëåå 
ýêîëîãè÷íûõ ðåñóðñîâ;  

ä) ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ïåðåêëþ÷åíèå ðåñóðñíîé áàçû ýêî-
íîìèêè ñ íåâîçîáíîâèìûõ íà âîçîáíîâëÿþùèåñÿ ðåñóðñû.  

Â ÷àñòíîñòè, â áëèæàéøèå 2—3 äåñÿòèëåòèÿ ÷åëîâå÷åñòâî íåèçáåæíî 
ñòîëêíåòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûì ïîäîðîæàíèåì òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ðåñóðñîâ, è ýòî âûçîâåò ðàçâåòâëåííóþ öåïíóþ ðåàêöèþ ïåðåñòðîéêè 
âñåõ ñëàãàåìûõ ýêîíîìèêè â ðóñëå âûíóæäåííîé ýêîëîãèçàöèè.  

Èçìåíåíèÿ â îòðàñëåâîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà 
â ïëàíå ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìèêè ïðåäïîëàãàþò:  

1) èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãëàâíûìè êàòåãîðèÿìè ïðîèçâîäñò-
âà (À è Á): óìåíüøåíèå ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ ïðîèçâîäñòâà ïðè ñîõðà-
íåíèè èëè óâåëè÷åíèè îáúåìà ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ êàê 
ìåíåå ïðèðîäîåìêîãî. Ýòî òðåáîâàíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê «îáëåã-
÷åíèå» ñòðóêòóðíîé ïèðàìèäû ýêîíîìèêè âìåñòî åå «óòÿæåëåíèÿ», 
õàðàêòåðíîãî äëÿ ñîâðåìåííîé ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè (ðèñ. 10.8);  

 

 
Рис. 10.8. Структурная пирамида экономики и тенденции  

ее «утяжеления» (контур А) и «облегчения» (контур Б), при которых  
изменяется объем секторов экономики: 

1 — çàøòðèõîâàí ïðèðîäîýêñïëóàòèðóþùèé ñåêòîð  
(äîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ÒÝÊ è ò.ï.); 2 —  ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ  

ïðîèçâîäñòâà; 3 — ïðîèçâîäñòâî ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ; 4 — óñëóãè 
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2) ïîñòåïåííîå èñêëþ÷åíèå ïðîèçâîäñòâà àíòèýêîëîãè÷íûõ èçëè-
øåñòâ ñôåðû ïîòðåáëåíèÿ. Òàê, òîëüêî ïðåêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà è 
«ïåðåïëàâêà» òÿæåëûõ âîîðóæåíèé (âîåííûõ êîðàáëåé, ñàìîëåòîâ, 
òàíêîâ, îðóäèé, ðàêåò è ò.ï.) ìîæåò, ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, «îá-
ëåã÷èòü» ìèðîâóþ ýêîíîìèêó íà 15—18%. Ïî÷òè òàêîé æå ýôôåêò 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çà ñ÷åò 50%-íîãî ñîêðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà è 
ýêñïëóàòàöèè ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé, êîòîðûå êðàéíå àíòèýêîëî-
ãè÷íû, íåýôôåêòèâíû è ñòàíîâÿòñÿ åùå áî �ëüøèì èçëèøåñòâîì â 
ýïîõó ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñðåäñòâ ñâÿçè. Çàìåòíûé ðåçåðâ ñîêðàùå-
íèÿ ìàñøòàáîâ ýêîíîìèêè ñîäåðæèòñÿ è â îòêàçå îò èçáûòî÷íûõ 
àññîðòèìåíòîâ âòîðè÷íûõ ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûå ïðèíîñÿò 
áîëüøå âðåäà, ÷åì ïîëüçû. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïðèíöèïè-
àëüíàÿ âîçìîæíîñòü ïî÷òè âäâîå óìåíüøèòü ïðèðîäîåìêîñòü ýêî-
íîìèêè òîëüêî çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ èçëèøíèõ â ýêîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðîèçâîäñòâ; 

3) òåõíè÷åñêîå è òåõíîëîãè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå ïðîèçâîäñòâà ñ 
öåëüþ ìèíèìèçàöèè åãî ðåñóðñîåìêîñòè è îòõîäíîñòè, à òàêæå óâå-
ëè÷åíèÿ ñðåäîçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè. Èìåííî ýòîò ïóòü ãëàâíûì 
îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ â ñîâðåìåííîé ïðèðîäîîõðàííîé ïðàêòèêå. Ñ 
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îí âûãëÿäèò íàèáîëåå ïðîñòûì, òåì 
áîëåå ÷òî ñîãëàñóåòñÿ è ñ âíåýêîëîãè÷åñêèìè èíòåðåñàìè ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Íî, êàê ìû âèäèì, îí äàëåêî íå 
åäèíñòâåííûé è, êàê óæå îòìå÷åíî ðàíüøå, íå ìîæåò ñàì ïî ñåáå 
ðåøèòü ïðîáëåìó íåîáõîäèìîãî ñíèæåíèÿ ïðèðîäîåìêîñòè ïðîèç-
âîäñòâà. 

Ñîêðàùåíèå ïðîèçâîäñòâà íåèçáåæíî âåäåò ê ñåðüåçíûì ñîöè-
àëüíûì êîëëèçèÿì. ×àñòî îíè ñòàíîâÿòñÿ ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì 
äëÿ çàêðûòèÿ èëè ðàäèêàëüíîãî ïåðåïðîôèëèðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèé 
ïî ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ìîòèâàì. Ïîýòîìó ýêîëîãèçà-
öèÿ ýêîíîìèêè äîëæíà âêëþ÷àòü ïðîäóìàííóþ ïîëèòèêó èçìåíå-
íèÿ ðûíêà òðóäà è ïåðåâîäà çíà÷èòåëüíîé ìàññû òðóäîâûõ ðåñóðñîâ 
èç ñôåðû ïðîèçâîäñòâà â ñôåðó îáñëóæèâàíèÿ, åìêîñòü êîòîðîé è 
ðàçíîîáðàçèå ïðèëîæåíèÿ â íåé àêòèâíîñòè ëþäåé íåèçìåðèìî 
áîëüøå, ÷åì ïðèíÿòî äóìàòü. 

Èçìåíåíèå öåíîîáðàçîâàíèÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ âûòåêàåò èç ðàçâè-
òèÿ ñèñòåìû ïëàòíîñòè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãè÷åñêîãî íà-
ëîãîîáëîæåíèÿ. Íîìèíàëüíàÿ ñåáåñòîèìîñòü âñåõ ïðîäàâàåìûõ òî-
âàðîâ è óñëóã çàíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàëüíîé ñåáåñòîèìîñòüþ 
ðîâíî íà òó âåëè÷èíó, íà êîòîðóþ íå ñêîìïåíñèðîâàí ýêîíîìè÷å-
ñêèé óùåðá, ïðè÷èíåííûé îêðóæàþùåé ñðåäå è ðåöèïèåíòàì âñåìè 
ñòàäèÿìè ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ. Ïðè 
ýòîì ðàçíîñòü ìåæäó íîìèíàëüíîé è ðåàëüíîé ñåáåñòîèìîñòüþ òåì 
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âûøå, ÷åì áîëüøå ïðèðîäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè. 
Òàê, íà ñåáåñòîèìîñòè àâòîìîáèëÿ îòðàæàþòñÿ ïëàòåæè çà çàãðÿç-
íåíèå ñðåäû âñåõ ïðîèçâîäñòâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â ñîçäàíèè è îáåñïå-
÷åíèè ýêñïëóàòàöèè ýòîãî òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, íà÷èíàÿ ñ äîáû-
÷è ðóäû, õèìè÷åñêîãî ñûðüÿ, íåôòè è êîí÷àÿ ñáîðêîé, ïîêðàñêîé è 
çàïðàâêîé. Íî, âî-ïåðâûõ, ýòèìè ïëàòåæàìè ñêîìïåíñèðîâàí äàëå-
êî íå âåñü óùåðá îò ïðîèçâîäñòâà. Âî-âòîðûõ, íè â ñòîèìîñòü ñàìî-
ãî àâòîìîáèëÿ, íè â ñòîèìîñòè åãî îáñëóæèâàíèÿ, íè â ñòîèìîñòü 
çàï÷àñòåé, ãîðþ÷åãî è ìàñåë íå âõîäèò öåíà òîãî óùåðáà, êîòîðûé 
ïðè÷èíÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèåé àâòîìîáèëÿ — õèìè÷åñêèì, ôèçè÷å-
ñêèì çàãðÿçíåíèåì ñðåäû è ðèñêîì äëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè ëþäåé. 
Ïîëíàÿ êîìïåíñàöèÿ âñåõ èñòî÷íèêîâ óùåðáà îò ïðîèçâîäñòâà è 
ýêñïëóàòàöèè äîëæíà î÷åíü ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ñòîèìîñòü àâòî-
ìîáèëÿ è âëàäåíèÿ èì. 

Ïîñêîëüêó ýêîëîãè÷åñêîå íàëîãîîáëîæåíèå êàñàåòñÿ íå òîëüêî 
ïðîèçâîäèòåëåé, íî è ïîêóïàòåëåé, òî ïîëíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïëàòíîñòè 
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îòêðûòîé ýêîíîìèêè íåèçáåæíî 
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó öåíàìè è ïîêóïàòåëüíîé 
ñïîñîáíîñòüþ. Âñëåäñòâèå ýòîãî äîëæíî ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷å-
ñêîå âûòåñíåíèå ñ ðûíêà íàèáîëåå ïðèðîäîåìêèõ òîâàðîâ è óñëóã. 

Îòêàç îò äèêòàòà ïðåäëîæåíèÿ â ýêîíîìèêå — îäíî èç íàèáî-
ëåå îñòðûõ íàðóøåíèé ýêîíîìè÷åñêîé òðàäèöèè. Äåëî â òîì, ÷òî â 
äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ýêîíîìè÷åñêî-
ãî ðîñòà ÿâëÿåòñÿ íå ñîâîêóïíûé ñïðîñ, íå ñîâîêóïíàÿ ïîòðåá-
íîñòü, à ñîâîêóïíîå ïðåäëîæåíèå. Ýêîíîìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ÕÕ â. 
çíàåò íåìàëî ïðèìåðîâ, êîãäà íàãëûé íàïîð ïðåäëîæåíèÿ ñòèìóëè-
ðîâàë ïåðâîíà÷àëüíî ñëàáûé, íî áûñòðî âîçðàñòàþùèé ñïðîñ, 
îáåñïå÷èâàë áûñòðûé ðîñò êàïèòàëà è ïîðîæäàë óñòîé÷èâûå ïî-
òðåáíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ÷àñòî ýòî êàñàëîñü è êàñàåòñÿ ïðîòèâîåñ-
òåñòâåííûõ, àíòèýêîëîãè÷åñêèõ ñòèìóëîâ ïîòðåáëåíèÿ, äàâàâøèõ 
íàèáîëüøóþ ïðèáûëü, — îðóæèÿ, íàðêîòèêîâ, àëêîãîëÿ, ëåêàðñòâ. 
Íî, ïî ñóòè, ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ïðåâàëèðîâàíèå ïðåäëîæåíèÿ íàä 
ñïðîñîì àíòèýêîëîãè÷íî â òîé ìåðå, â êàêîé íå êîíòðîëèðóåòñÿ 
ýêîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ïðîèçâîäñòâó è ñîõðàíåíèþ çäîðî-
âüÿ è æèçíè ëþäåé. Ýòî êàê ðàç òîò ñëó÷àé, êîãäà «ýêîíîìè÷åñêèé 
ïðîãðåññ» îòíþäü íå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ áëàãîñîñòîÿíèÿ. Âîò 
ïî÷åìó ýêîëîãèçàöèÿ ýêîíîìèêè òðåáóåò îòêàçà îò èñêóññòâåííîãî 
ñòèìóëèðîâàíèÿ íîâûõ ïîòðåáíîñòåé è ñòðîãîãî ñîãëàñîâàíèÿ ïðåä-
ëîæåíèÿ ñî ñïðîñîì ïîä ýêîëîãè÷åñêèì è ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèì 
êîíòðîëåì.  

Òÿãà ëþäåé ê íîâèçíå äîëæíà óäîâëåòâîðÿòüñÿ òâîð÷åñòâîì 
ñàìèõ ëþäåé, à íå èíòåðåñàìè íàæèâû. Êîíòðîëü è îãðàíè÷åíèå 
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ñâîáîäû ìàðêåòèíãà íàïðàâëÿåòñÿ íà òî, ÷òîáû èñêëþ÷èòü âðåä-
íûå ïîñëåäñòâèÿ íàâÿç÷èâîé ðåêëàìû ñîìíèòåëüíûõ âòîðè÷íûõ 
ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ è èçáûòî÷íûõ àññîðòèìåíòîâ òîâàðîâ è óñëóã. 
Äèêòàòó ïðåäëîæåíèÿ ñëåäóåò òàêæå ïðîòèâîïîñòàâèòü âûñîêóþ 
ïîòðåáèòåëüñêóþ êóëüòóðó ëþäåé. 

Îäíà èç òðóäíåéøèõ ïðîáëåì ñîöèàëüíîé 
ýêîëîãèè, çàòðàãèâàþùàÿ ñàì áàçèñ ýêî-
íîìèêè è èìåþùàÿ íåïîñðåäñòâåííîå îò-

íîøåíèå ê åå ýêîëîãèçàöèè, — ýòî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è ñòåðåî-
òèïà ïîòðåáíîñòåé ëþäåé. Áåçãðàíè÷íîñòü è íåóòîëèìîñòü ìàòåðè-
àëüíûõ ïîòðåáíîñòåé î÷åíü òðóäíî ïðåîäîëåòü. Íî ê ýòîìó íåîáõî-
äèìî ñòðåìèòüñÿ, èíà÷å ýêîëîãèçàöèÿ ýêîíîìèêè áóäåò íå òîëüêî 
ìó÷èòåëüíîé, íî è íåâîçìîæíîé. Íåîáõîäèì îòêàç áîëüøèõ ìàññ 
ëþäåé îò ÷àñòè ôàêóëüòàòèâíûõ ïîòðåáíîñòåé, îáåñïå÷åíèå êîòî-
ðûõ, íà÷èíàÿ ñ ïðîèçâîäñòâà, îáëàäàåò âûñîêîé ïðèðîäîåìêîñòüþ. 

Íåêîòîðûå àâòîðû âèäÿò âûõîä â äîáðîâîëüíîì îòêàçå îò èçëè-
øåñòâ, â ïîòðåáèòåëüñêîì àñêåòèçìå, ïðèíÿòèè ïðèíöèïà «äîáðî-
âîëüíîé ïðîñòîòû». Ýòîò ïðèíöèï âðÿä ëè ìîæåò áûòü ïîíÿò è 
ïðèíÿò â îáùåñòâå ïîäíåâîëüíîé íèùåòû, íî òàì, ãäå ðåàëèçîâàíû 
âîçìîæíîñòè áîãàòîãî âûáîðà è õîðîøî ïîñòàâëåíî ýêîëîãè÷åñêîå 
âîñïèòàíèå è ïðîñâåùåíèå, îí ìîæåò èìåòü íåêîòîðîå çíà÷åíèå. 
Âñå æå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îãðàíè÷åíèå ïîòðåáíîñòåé ñâÿçàíî 
íå ñòîëüêî ñ âíóòðåííèìè íåçàâèñèìûìè ïîáóæäåíèÿìè ëþäåé è 
ïðîïàãàíäîé, ñêîëüêî ñ ýêîíîìè÷åñêèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Òàê, 
íàïðèìåð, äëÿ 56% îïðîøåííûõ æèòåëåé ÑØÀ, îòêàçàâøèõñÿ îò 
êóðåíèÿ, ãëàâíûì èñõîäíûì ìîòèâîì áûëà âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìå-
äèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.  

Íàèáîëåå òðóäíî ïðåîäîëèìû ñòåðåîòèïû ïðåñòèæíîãî ïîòðåá-
ëåíèÿ, ñõîäíûå ñ «ìàíèÿ-ñòðóêòóðàìè». Êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, íî 
ñàìûå âðåäíûå äëÿ ÷åëîâåêà ïðèâû÷êè — êóðåíèå, àëêîãîëü, íàðêî-
òèêè — ïî õàðàêòåðó èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ âïîëíå ýêîëîãè÷íû è äå-
øåâû. Áûëî ïîäñ÷èòàíî, ÷òî ýíåðãåòèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå çàòðàòû 
íà ïðîèçâîäñòâî îäíîãî ãðàììà áåëêà ñâèíèíû â 75 ðàç áîëüøå, 
÷åì íà ïðîèçâîäñòâî îäíîãî ãðàììà ãåðîèíà.  

Íàèìåíåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû èí-
äèâèäóàëüíûå ïîòðåáíîñòè ñâÿçàíû ñ òðàíñïîðòîì, â ÷àñòíîñòè, ñ 
ëè÷íûì àâòîìîáèëåì. Ïðåñòèæ îáëàäàíèÿ ëåãêîâûì àâòîìîáèëåì è 
ïîòîê ýìîöèîíàëüíîé èíôîðìàöèè, ñâÿçàííîé ñ äâèæåíèåì (ëþäè 
î÷åíü ëþáÿò êàòàòüñÿ), ÷àñòî âàæíåå äåéñòâèòåëüíîé ïîòðåáíîñòè â 
ïåðåìåùåíèè. Êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ, ìîòèâû ïîåçäîê è 
ñòàòèñòèêà ïðåäïî÷òåíèé ìåæäó ëè÷íûì è îáùåñòâåííûì òðàíñ-
ïîðòîì íå ïîçâîëÿþò êâàëèôèöèðîâàòü ýêñïëóàòàöèþ çíà÷èòåëüíîé 
÷àñòè ëåãêîâûõ àâòîìîáèëåé êàê ôóíêöèîíàëüíî íåîáõîäèìóþ. 

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû 

ïîòðåáíîñòåé  
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Â ïðîèçâîäñòâî àâòîìîáèëåé âîâëå÷åíà ïî÷òè 1/4 ÷àñòü âñåãî 
ïðîìûøëåííîãî ïîòåíöèàëà ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà, ïî÷òè âñå îòðàñ-
ëè ïðîìûøëåííîñòè. Ñîçäàíèå àâòîìîáèëÿ âåñîì â 1 ò ñîïðîâîæäà-
åòñÿ îáðàçîâàíèåì âî âñåõ îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ îò 15 äî 
18 ò òâåðäûõ è 7—8 ò æèäêèõ îòõîäîâ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòà-
öèè àâòîìîáèëåé îò÷óæäàåòñÿ çåìëÿ ïîä àâòîñòðàäû, ãàðàæè, ñòîÿí-
êè, ðåìîíòíûå áàçû, ðàçâèâàåòñÿ èíôðàñòðóêòóðà àâòîñåðâèñà. 
Áîëüøèå ãîðîäà çàäûõàþòñÿ îò àâòîìîáèëåé. Â òî æå âðåìÿ ëåãêî-
âîé àâòîìîáèëü êàê òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî èç âñåõ íàçåìíûõ 
ñðåäñòâ ïåðåäâèæåíèÿ îáëàäàåò ñàìîé íèçêîé ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòüþ. Íåñîìíåííî, ÷òî â ñôåðå èíäèâèäóàëüíîãî ïîëüçî-
âàíèÿ îí îòíîñèòñÿ êî âòîðè÷íûì ïîòðåáíîñòÿì. Îñîáåííî â ýïîõó 
ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ, ìîäåìíûõ ñâÿçåé è Èíòåðíåòà. Åñëè òàêæå 
ó÷åñòü ïîòåíöèàë ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè ëþäåé, çàêëþ÷åííûé 
â êàæäîì àâòîìîáèëå, è òî, ÷òî åæåãîäíî â àâòîìîáèëüíûõ àâàðèÿõ 
ïîãèáàþò è êàëå÷àòñÿ ñîòíè òûñÿ÷ ëþäåé, òî î÷åâèäíîé ñòàíîâèòñÿ 
íåïîìåðíàÿ öåíà ñâåðõàâòîìîáèëèçàöèè. Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãèÿ 
äîëæíà îáúÿâèòü àâòîìîáèëü îáúåêòîì «íîí ãðàòà». 

Îäíàêî íàèâíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòî îáâèíåíèå è ïðèçíàíèå óêà-
çàííûõ ôàêòîâ ìîæåò ïðîòèâîñòîÿòü óêîðåíèâøåìóñÿ ïðåäñòàâëå-
íèþ îá àâòîìîáèëå êàê îá îäíîì èç ãëàâíûõ ñëàãàåìûõ ëè÷íîãî 
áëàãîñîñòîÿíèÿ è ïîêîëåáàòü ïðåäëîæåíèå è ñïðîñ íà àâòîìîáèëè. 
Â äàííîì ñëó÷àå íóæíû äðóãèå ìåõàíèçìû è ñìåíà ñòåðåîòèïîâ 
òåõíè÷åñêîé ïñèõîëîãèè. 

Íàêîíåö, ñòîèò ñêàçàòü è åùå îá îäíîé ñïåöèôè÷åñêîé ÷åëîâå-
÷åñêîé ïîòðåáíîñòè — îá îðóæèè. Íèêòî íå çíàåò ïîäëèííûõ ìàñ-
øòàáîâ ïîòðåáíîñòè â ëè÷íîì îðóæèè, òàê êàê ó áîëüøèíñòâà ëþ-
äåé îíà ñêðûòà çà íðàâñòâåííûìè è ïðàâîâûìè çàïðåòàìè è ìîæåò 
ïðîÿâèòüñÿ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê îðóæèå îêàçàëîñü ó ÷åëîâåêà â 
ðóêàõ. Ñêîëüêî áû íè áûëî óâåðåíèé, ÷òî ýòî âûíóæäåííàÿ ïîòðåá-
íîñòü, êàêàÿ-òî ÷àñòü âîîðóæåííûõ ëþäåé îêàçûâàåòñÿ â ñåòÿõ ñà-
ìîé ñòðàøíîé «ìàíèÿ-ñòðóêòóðû», êîãäà æàæäà óãðîçû îðóæèåì è 
ïðèìåíåíèÿ îðóæèÿ îïðàâäûâàåòñÿ ëþáûìè ñîîáðàæåíèÿìè — îò 
îòêðîâåííî-áàíäèòñêèõ äî ëèöåìåðíî-ïàòðèîòè÷åñêèõ. Áåññìûñ-
ëåííûå âîéíû è êðîâàâûå òðàãåäèè â ðàçíûõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è 
â Ðîññèè, ïîäòâåðæäàþò ýòî. Âëå÷åíèå ê îðóæèþ â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå îïðåäåëÿåò ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ âüåòíàìî-àôãàíî-
þãîñëàâî-÷å÷åíñêîãî ñèíäðîìà è ïîñëåäñòâèé äðóãèõ âîîðóæåííûõ 
êîíôëèêòîâ êîíöà ÕÕ â. 

Â ñåòÿõ ýòîé æå «ìàíèÿ-ñòðóêòóðû» îêàçûâàþòñÿ è öåëûå ãîñó-
äàðñòâà. Îíà ñòðàøíà ñâîåé ìîùíîé ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çüþ: ïðîèçâîäñòâî îðóæèÿ âñå âðåìÿ ïîäõëåñòûâàåò ïîòðåáíîñòü â 
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íåì è ïîääåðæèâàåò òðàãè÷åñêóþ èëëþçèþ íóæíîñòè ó ëþäåé, êî-
òîðûå åãî ïðîèçâîäÿò. Íåò íè îäíîé îòðàñëè ýêîíîìèêè, êîòîðàÿ 
áûëà áû íàñòîëüêî àíòèýêîëîãè÷íà.  

Ìîíñòð ÂÏÊ ÑÑÑÐ ïîãëîòèë áî �ëüøóþ ÷àñòü ìàòåðèàëüíûõ è 
èíòåëëåêòóàëüíûõ áîãàòñòâ âåëèêîé ñòðàíû, íàêîïèë íåñìåòíûå 
ãîðû «êîíöåíòðèðîâàííîé ñìåðòè» è èçóðîäîâàë ñâîèìè ïîëèãîíà-
ìè îãðîìíûå ïðîñòðàíñòâà Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ.  

Ìèëèòàðèçàöèÿ è ýêîëîãèçàöèÿ ýêîíîìèêè àáñîëþòíî àíòàãîíè-
ñòè÷íû è âçàèìîèñêëþ÷àþùè. Îñîáåííî ñòðàøíî òî, ÷òî åñëè ÷å-
ëîâåê â êàêîé-òî ñòåïåíè åùå íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì áèîòû áèî-
ñôåðû, òî êàæäàÿ èç 36 113 ÿäåðíûõ áîåãîëîâîê ìèðà (óæ òàêîå ïî-
ëó÷àåòñÿ ñëîâîñî÷åòàíèå!) ïîëíîñòüþ èçáàâëåíà îò êîíòðîëÿ. Îòêàç 
îò ïîòðåáíîñòè â îðóæèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóò òîëüêî â ðåçóëüòàòå 
ïðåîäîëåíèÿ èíñòèíêòà óáèéñòâà ñåáå ïîäîáíûõ è îñîçíàíèÿ ãè-
áåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ îðóæèÿ äëÿ âñåõ. 

Óìåíüøåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî íåðàâåíñòâà ëþäåé íå 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íà ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ êîëè÷åñòâåííîãî 
ðîñòà ýêîíîìèêè. Ïðèáëèçèòåëüíî ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü ÷åëîâå÷åñòâà 
îòíîñèòñÿ ê ðàçâèòîìó ïîòðåáèòåëüñêîìó îáùåñòâó, êîòîðîìó ñâîé-
ñòâåííû âûñîêèå ñòàíäàðòû ïîòðåáëåíèÿ, áîëüøîé âûáîð òîâàðîâ è 
óñëóã ñ ïðåîáëàäàíèåì óäîâëåòâîðåíèÿ âòîðè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé, 
áûñòðîå îáíîâëåíèå ñðåäñòâ ïîòðåáëåíèÿ. Â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïî-
òðåáëåíèå íà äóøó íàñåëåíèÿ íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â îñòàëüíûõ 
ñòðàíàõ. Íà ðàçâèòîå ïîòðåáèòåëüñêîå îáùåñòâî ïðèõîäèòñÿ 3/4 ìè-
ðîâîãî ðàñõîäà ìàòåðèàëüíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ñîîòâåò-
ñòâåííî òàêàÿ æå äîëÿ â ãëîáàëüíîì àíòðîïîãåííîì äàâëåíèè íà 
ïðèðîäó. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòîãî äàâëåíèÿ 
îáóñëîâëåíà îáåñïå÷åíèåì âòîðè÷íûõ ïîòðåáíîñòåé ìåíüøèíñòâà 
÷åëîâå÷åñòâà. 

Âñå áîëåå ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî íå-
ðàâåíñòâà ïóòåì íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà íåðàçðåøèìà. Ïðèáëè-
çèòü äóøåâîå ïîòðåáëåíèå â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ê ñîâðåìåííî-
ìó óðîâíþ ðàçâèòûõ ñòðàí ïðè åæåãîäíîì ïðèðîñòå íà 2% ìîæíî 
ëèøü ê êîíöó XXI â., êîãäà îíî âîçðàñòåò â 8 ðàç. Òàê êàê ïðè ýòîì 
ïðîäîëæèòñÿ ðîñò íàñåëåíèÿ, à ðàçâèòûå ñòðàíû òîæå íå áóäóò ñòî-
ÿòü íà ìåñòå, âàëîâîé îáùåñòâåííûé ïðîäóêò ìèðà ïðè ðàçíûõ äå-
ìîãðàôè÷åñêèõ ñöåíàðèÿõ ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
âðåìåííûì óðîâíåì â 10—25 ðàç. Çåìëÿ íå âûäåðæèò ýòîãî. 

Ñáëèæåíèå óðîâíåé äóøåâîãî ïîòðåáëåíèÿ âîçìîæíî ëèøü çà 
ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ìàñøòàáîâ ýêîíîìèêè ðàçâèòûõ ñòðàí 
è î÷åíü óìåðåííîãî âñòðå÷íîãî äâèæåíèÿ ýêîíîìèêè ðàçâèâàþùèõ-
ñÿ ñòðàí. Îòêàç îò òàêîé ñòðàòåãèè (à îí ñåãîäíÿ ïðåîáëàäàåò) ïðè-
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âåäåò òîëüêî ê óñóãóáëåíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî íåðà-
âåíñòâà, ðàçðóøåíèþ ýêîñôåðû è êîëëàïñó ÷åëîâå÷åñòâà.  

Вопросы для обсуждения 

1. Â îñíîâíîé ôîðìóëå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (10.2) ëåâàÿ ÷àñòü 
îòíîñèòñÿ òîëüêî ê ÷åëîâå÷åñòâó, à ïðàâàÿ — êî âñåìó âîñ-
ïðîèçâîäèìîìó îáúåìó ðåñóðñîâ. Ïîñêîëüêó ÷åëîâå÷åñòâî 
ñîñòàâëÿåò ëèøü ÷àñòü ïîòðåáèòåëåé áèîñôåðíûõ ðåñóðñîâ, 
ôîðìóëà íå ìîæåò áûòü ïåðåâåðíóòà (10.4). Ñïðàâåäëèâî ëè 
ýòî ðàññóæäåíèå?  

2. Êàêèå ôàêòû è ïðèìåðû óêàçûâàþò íà âûñîêóþ ñòåïåíü çà-
âèñèìîñòè ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè îò ðåñóðñîâ ýêîñôåðû è 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ïëàíåòå? 

3. Ê êàêèì ïîñëåäñòâèÿì ìîæåò ïðèâåñòè ó÷åò ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ â âåäóùèõ ïîêàçàòåëÿõ ìèðîâîé è íàöèîíàëüíîé 
ìàêðîýêîíîìèêè? 

4. Íà ÷åì îñíîâûâàåòñÿ âçàìîïîääåðæàíèå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè- 
÷åñêèõ ïîòîêîâ â ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå? 

5. Êàêîâû ãëàâíûå êðèòåðèè ñîèçìåðåíèÿ ïðèðîäíûõ è ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ è òåððèòîðèàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêî-
ãî íîðìèðîâàíèÿ? 

6. Âûñêàæèòå âàøå îòíîøåíèå ê íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ 
ñòðóêòóðû ïîòðåáíîñòåé ëþäåé â ñâÿçè ñ ýêîëîãèçàöèåé 
ýêîíîìèêè. 
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Ïëàíåòà áàëàíñèðóåò íà êðàþ ïðîïàñòè è 

âðåìÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ýêîíîìè÷åñêèé 

è ïîëèòè÷åñêèé âûáîð, êîòîðûé ìîã áû ïðå-

äîòâðàòèòü êàòàñòðîôó, ñòðåìèòåëüíî óõîäèò. 

Ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìèêà äîëæíà ðàññìàòðè-

âàòüñÿ èñõîäÿ èç îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá óñ-

òîé÷èâîñòè ïëàíåòû è î òðàíñãðàíè÷íûõ ýêî-

ëîãè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ. Ñòàðàÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ 

ñèñòåìà, êîòîðàÿ ïîñòðîåíà íà òðàäèöèîííûõ 

êðèòåðèÿõ, óæå íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ çäðàâîé. 

Êëàóñ Òîôëåð 

11.1. Глобальный кризис  

Â çàêëþ÷åíèè ôóíäàìåíòàëüíîãî îáçîðà 
èçìåíåíèé, ïðîèçîøåäøèõ â ìèðå çà ïî-
ñëåäíèå 30 ëåò (ÃÝÏ-3, 2004), ïðèâîäèòñÿ 

ïåðå÷åíü ôàêòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðîäîëæàþùåéñÿ äåãðàäà-
öèè îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. 

Ïîä÷åðêèâàþòñÿ îãðîìíûå ìàñøòàáû àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà àòìîñôåðó, êîòîðîå íàçâàíî â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðè÷èíû 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ïðîäîëæàþò íà-
ðàñòàòü. 

Ïðèñóòñòâèå â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
è îçîíà ñòàëî ñåðüåçíîé óãðîçîé çäîðîâüþ, îñîáåííî ó íàèáîëåå 
óÿçâèìûõ ãðóïï ëþäåé — äåòåé è ñòàðèêîâ.  

Ïðîäîëæàåòñÿ ÷ðåçìåðíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ðåñóðñîâ âîäû íà ôîíå 
åå äåôèöèòà. Îêîëî 1,2 ìëðä ÷åëîâåê èìåþò íåäîñòàòî÷íûé äîñòóï ê 
÷èñòîé ïèòüåâîé âîäå; ó 2,4 ìëðä ÷åëîâåê îòñóòñòâóþò íåîáõîäèìûå 
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ æèçíè. Îò 3 äî 5 ìëí ÷åëîâåê åæå-
ãîäíî óìèðàþò îò áîëåçíåé, ñâÿçàííûõ ñ íåêà÷åñòâåííîé âîäîé. 

Ðàñòåò óãðîçà áèîëîãè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ. Ñêîðîñòü èñ÷åçíî-
âåíèÿ âèäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ñëóæàò ðàçðó-
øåíèå ìåñò îáèòàíèÿ è èíâàçèè ÷óæåðîäíûõ ôîðì. 

Íàìåòèëàñü ÷åòêàÿ òåíäåíöèÿ âñå áîëåå èíòåíñèâíîé ýêñïëóà-
òàöèè è èñòîùåíèÿ çàïàñîâ ðûáíûõ ðåñóðñîâ. Ìíîãèå âèäû ïðîìû-
ñëîâûõ ðûá óæå ïîñòðàäàëè îò ïåðåâûëîâà. 

Ýêîñôåðà íà ðóáåæå 

òûñÿ÷åëåòèé 
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Ïðîäîëæàåòñÿ äåãðàäàöèÿ çåìåëü, îñîáåííî â ðàçâèâàþùèõñÿ 
ñòðàíàõ, ãäå íå óäàåòñÿ ñäåðæàòü òåõíîãåííîå îïóñòûíèâàíèå. Çà 30 ëåò 
ïîòåðÿíî îêîëî 300 ìëðä ò ïî÷âû. 

Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ â. óòðà÷åíî îêîëî 100 ìëí ãà ëåñîâ 
ïëàíåòû. Ìíîãèå èç ñîõðàíèâøèõñÿ ëåñíûõ ñèñòåì äåãðàäèðîâàëè 
èëè ñòàëè ôðàãìåíòàðíûìè. Ïîñòîÿííî íàðàñòàþò ïîòåðè ëåñà èç-
çà ïîæàðîâ. 

Ðàñòåíèåâîäñòâî è æèâîòíîâîäñòâî çàìåòíî óâåëè÷èëè ñîäåðæà-
íèå â ýêîñôåðå õèìè÷åñêè àêòèâíîãî àçîòà, ÷òî ïðèâîäèò ê çàêèñ-
ëåíèþ è ýâòðîôèêàöèè ýêîñèñòåì. 

Ãîðîäà è ìåãàïîëèñû, èõ èíôðàñòðóêòóðà è êîììóíàëüíîå îá-
ñëóæèâàíèå íåäîñòàòî÷íî ðàçâèòû äëÿ òîãî, ÷òîáû äàòü ïðèñòàíèùå 
ìèëëèîíàì ãîðîäñêèõ áåäíÿêîâ. 

Ðîñò ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè ñòèõèéíûõ áåäñòâèé çà ïîñëåäíèå 
30 ëåò âûçâàë óâåëè÷åíèå ðèñêà äëÿ æèçíè áîëüøîãî ÷èñëà ëþäåé. 

Ýòîò ïåðå÷åíü, çà èñêëþ÷åíèåì ññûëîê íà íîâåéøèå äàííûå, 
ìàëî ÷òî äîáàâëÿåò ê èçâåñòíûì îáçîðàì, êàñàþùèìñÿ äåãðàäàöèè 
ïðèðîäíîé ñðåäû («Íàøå îáùåå…», 1989; Environmentally…, 1991; 
The World…, 1992; Ëîñåâ è äð., 1993; Ãîðøêîâ è äð., 1994; Äàíèëîâ-
Äàíèëüÿí è äð., 1994; Êîíäðàòüåâ è äð., 1996; Àðñêèé è äð., 1997; 
Îñèïîâ, 2004 è äð.). Õîðîøî èçâåñòíûå íåãàòèâíûå òåíäåíöèè íà-
ðàñòàþò, ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå óãðîçû. Îäíàêî àâòîðû ÃÝÏ-3 êàê áû 
èçáåãàþò äåëàòü áîëåå ôóíäàìåíòàëüíûå îáîáùåíèÿ è ïðîãíîçû íà 
îñíîâå ýòèõ ÷àñòíûõ õàðàêòåðèñòèê.  

Ïîäâîäÿ èòîã è âîçâðàùàÿñü ê ïîñòàíîâêå ïðîáëåì ìàêðîýêîëî-
ãèè, ìîæíî ñëåäóþùèì îáðàçîì ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííóþ ãëîáàëü-
íóþ ñèòóàöèþ: 

1. Ïðèðîäà ñàìà ïî ñåáå íå çíàåò ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è íå 
íóæäàåòñÿ â óëó÷øåíèè. Ñîìíèòåëüíî, ÷òîáû îíà íóæäàëàñü â ÷åëî-
âåêå è óæ òî÷íî íå íóæäàåòñÿ â ñîâðåìåííîì ÷åëîâå÷åñòâå. ×åëîâåê 
îòíþäü íå ÿâëÿåòñÿ âûäàþùèìñÿ ïðîäóêòîì ýâîëþöèè, ïîñêîëüêó 
åãî îò÷óæäåíèå îò ïðèðîäû è êîëè÷åñòâåííàÿ ýêñïàíñèÿ ñîçäàëè 
î÷åâèäíóþ óãðîçó äëÿ ïðèðîäû ïëàíåòû. Ñîâðåìåííàÿ öèâèëèçàöèÿ 
èìååò î÷åíü íèçêóþ ìàòåðèàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðè áåññìûñ-
ëåííîé ìèëèòàðèçîâàííîñòè è êîëîññàëüíîì ïîòåíöèàëå ñàìîóíè÷-
òîæåíèÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî âèä Homo sapiens ïîäëåæèò àóòîãåííîé 
ýâîëþöèîííîé ýëèìèíàöèè. 

2. Íàðîäîíàñåëåíèå ïëàíåòû ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ è ê ñå-
ðåäèíå òåêóùåãî ñòîëåòèÿ, âåðîÿòíî, ïðåâûñèò 8,5—8,7 ìëðä. Ñ ó÷å-
òîì ðàñòóùåãî ïðîèçâîäñòâà íà äóøó íàñåëåíèÿ ýòî ñîçäàåò íåïî-
ìåðíóþ íàãðóçêó íà áèîñôåðó, îêàçàâøóþñÿ íà ãðàíè óñòîé÷èâîñòè. 
Ðîñò íàñåëåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì êà÷åñòâà è íàðàñòàíèåì 
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óÿçâèìîñòè áîëüøèõ ìàññ ëþäåé. Îáùàÿ áîëåçíåííîñòü óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîèçâåäåíèþ ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèé íà îáú-
åì ïîòðåáëåíèÿ ëåêàðñòâ, ïðèîáðåòàÿ òàêèì îáðàçîì õàðàêòåð ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ýïèäåìèé. 

3. Ñîõðàíÿåòñÿ îïåðåæàþùåå ïîòðåáëåíèå ÷åëîâåêîì ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîáðàòèìûì óíè÷òîæåíèåì 
íàèáîëåå âàæíûõ ðåñóðñîâ áèîñôåðû: ýêîñèñòåì, ïî÷âû, ðàñòåíèé, 
æèâîòíûõ, âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ, ïðîäóêöèîííîãî è àññèìèëÿöè-
îííîãî ïîòåíöèàëîâ. ×åëîâåê ïîëíîñòüþ çàïîëíèë è ïåðåïîëíèë 
ñâîþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó íà ïëàíåòå çà ñ÷åò ýêîòîïîâ ìíîãèõ äðó-
ãèõ îðãàíèçìîâ. Òîò ôàêò, ÷òî çà èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ ÷åëîâåê óíè÷-
òîæèë 40% áèîñôåðû íà ñóøå è ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîâåë àí-
òðîïîãåííîå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêöèè îñòàâøåéñÿ áèîñôåðû äî 20%, 
ñòàâèò ýêîñôåðó íà ãðàíü ýêîëîãè÷åñêîãî êîëëàïñà. 

4. Îñëàáëåíèå áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè è òåõíîãåííîå çàãðÿçíåíèå 
ïðèðîäíîé ñðåäû äîñòèãëè òàêîãî óðîâíÿ, ïðè êîòîðîì ëþäè îêà-
çûâàþòñÿ â îòðàâëåííîé ñðåäå èëè ñðåäå ñ íèçêèì ýêîëîãè÷åñêèì 
ñîîòâåòñòâèåì. Ñèëüíîå àíòðîïîãåííîå âìåøàòåëüñòâî â ãëîáàëü-
íûé êðóãîâîðîò óãëåðîäà ïðèâåëî ê íàðóøåíèÿì â áàëàíñå ïðîäóê-
öèè è äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è èçìåíåíèÿì ñâîéñòâ àò-
ìîñôåðû, ÷òî âåäåò ê ðàçáàëàíñèðîâêå êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû — 
ïàäåíèþ óñòîé÷èâîñòè ãëîáàëüíîãî êëèìàòà. 

5. Ýíåðãåòèêà òåõíîñôåðû äîñòèãëà ìîùíîñòè 15 ÒÂò, ÷òî áîëåå 
÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò ýíåðãåòè÷åñêèé êðèòåðèé ñòðóêòóðíîé 
óñòîé÷èâîñòè áèîñôåðû Çåìëè, ñîîòâåòñòâóþùèé 1% ãëîáàëüíîé 
ãîäîâîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè è áëèçêèé ê 1 ÒÂò. Ýòî ïðåâûøåíèå 
íåñóùåé åìêîñòè áèîñôåðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîòåíöèàë åå ãóáè-
òåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ. Ê òîìó æå ñòðóêòóðà ýíåðãåòèêè, â êîòîðîé 
õèìè÷åñêèå ýíåðãîíîñèòåëè è öåïî÷êà ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé ïðåîáëàäàþò íàä ñîëíå÷íîé ýíåðãèåé, îñòàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè 
óùåðáíîé. 

6. Ñîâðåìåííûå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì íå 
ñòîëüêî òåêóùåãî äàâëåíèÿ òåõíîñôåðû è çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ñêîëüêî ñëåäñòâèåì ðàçðóøåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ è êîìïåíñà-
òîðíûõ ìåõàíèçìîâ åñòåñòâåííîé áèîòû íà ïðîòÿæåíèè èñòîðè÷å-
ñêîãî âðåìåíè. Åñëè ñîâðåìåííîå îáùåñòâî, ñïîõâàòèâøèñü, ïîïû-
òàåòñÿ ÷òî-ëèáî èñïðàâèòü íà óðîâíå òåõíîëîãèé è îãðàíè÷åíèé 
(òèïà åâðîïåéñêèõ ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà âîçäóõà, èñòîðèé ñ ÕÔÓ è 
Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì), òî äàæå ïðè ïîëíîì óñïåõå ýòî áóäåò íè-
÷òîæíàÿ ÷àñòü òîãî, ÷òî íóæíî èñïðàâèòü. ×åëîâåê ñëèøêîì äàëåêî 
çàøåë â ñâîåì ïðåíåáðåæåíèè óòðàòàìè ïðèðîäû. 
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7. Îáùåé ïðè÷èíîé ïåðå÷èñëåííûõ èçìåíåíèé ÿâëÿåòñÿ íåóê-
ëîííûé ðîñò òåõíîñôåðû, ðàñòóùàÿ ïðèðîäîåìêîñòü âñåãî ÷åëîâå-
÷åñêîãî õîçÿéñòâà, íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèðîâîé ýêîíîìèêè ê ýêî-
ëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì, åå îòêàç ñ÷èòàòüñÿ ñ óãðîçàìè ýêîëîãè÷å-
ñêîãî êðèçèñà. Òî åñòü ðå÷ü èäåò î ïîëíîì ïðåîáëàäàíèè íåðàâåí-
ñòâà (α + β)N > P, ñîãëàñíî êîòîðîìó ðàñõîä ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ 
ïðåâûøàåò èõ åñòåñòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî.  

Â ýêîíîìèêå ðàçâèâàþòñÿ äâå ïðîòèâîïîëîæíûå òåíäåíöèè: 
ãëîáàëüíûé âàëîâîé äîõîä ðàñòåò, à ãëîáàëüíîå áîãàòñòâî (ðåñóðñû 
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ) óìåíüøàåòñÿ.  

Çäåñü öåëåñîîáðàçíî âíîâü îáðàòèòüñÿ ê ñõåìå ðèñ. 2.13, èëëþ-
ñòðèðóþùåé äàâëåíèå öèâèëèçàöèè íà ïðèðîäó. Îíà íàïîìèíàåò 
èçîáðàæåíèå êðóïíîãî ýíäîïàðàçèòà, ïîæèðàþùåãî èçíóòðè ñâîåãî 
õîçÿèíà. Çåìëÿ — ïëàíåòà ñ êîíå÷íûìè ðàçìåðàìè. Êîíå÷íûå ðàç-
ìåðû èìååò è áèîñôåðà. Ïîýòîìó ðîñò öèâèëèçàöèè è òåõíîñôåðû 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëüêî çà ñ÷åò óãíåòåíèÿ è óíè÷òîæåíèÿ áèî-
ñôåðíûõ ðåñóðñîâ.  

Äèñïðîïîðöèè, ñëîæèâøèåñÿ â ñèñòåìå 
×ÝÁÑ, ïðèîáðåòàþò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð 
è âñå îò÷åòëèâåå äàþò ïîíÿòü, ÷òî èõ óñò-

ðàíåíèå íåâîçìîæíî â ðàìêàõ òðàäèöèîííîé ýêîíîìèêè è òðàäè-
öèîííîãî îáðàçà æèçíè. Õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàçãîâîð î 
ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå â äàííîì ñëó÷àå îòíþäü íå 
ñâÿçàí ñ àëàðìèçìîì, çàïóãèâàíèåì èëè ïîëèòè÷åñêèìè ñïåêóëÿ-
öèÿìè, êàê ýòî ïûòàþòñÿ ïðåäñòàâèòü íåêîòîðûå àâòîðû (Èãíàòîâ, 
Êîêèí, 2003). Ðå÷ü èäåò î çàêîíîìåðíîé è åñòåñòâåííîé ðàçðÿäêå íà-
ïðÿæåíèÿ êðèçèñà, î òàêîé êàòàñòðîôå, êàêèå óæå áûâàëè â èñòîðèè 
Çåìëè è î êîòîðûõ íå ðàç ïèñàë Í.Í. Ìîèñååâ (ñì., íàïðèìåð, åãî 
âûñêàçûâàíèå â êîíöå § 6.1). Êàê íè ïàðàäîêñàëüíî ýòî çâó÷èò, íî 
êàòàñòðîôà — ýòî òîæå îäèí èç ñöåíàðèåâ îïòèìèçàöèè ýêîñôåðû. 

Âñÿêàÿ æèâàÿ àâòîðåãóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà, èñïîëüçóÿ îáðàòíûå 
ñâÿçè, ñòðåìèòñÿ ê ñàìîñîõðàíåíèþ. Ñèñòåìà îáðàòíûõ ñâÿçåé ýêî-
ñôåðû ñòðåìèòñÿ èñêëþ÷èòü âõîäÿùèé â íåå âîçìóùàþùèé êîíòóð 
ñ ïîëîæèòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçüþ ìåæäó ÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì 
è åãî ýêîíîìèêîé (ñì. ðèñ. 2.10 è 2.11). Òðóäíî ïðåäóãàäàòü, êîãäà 
è êàêîå èìåííî çâåíî â ýòîé ïîäñèñòåìå ñòàíåò îáúåêòîì âîçìîæ-
íîãî ðàçðóøåíèÿ. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî áóäóò êðóïíûå ÷åëîâå÷åñêèå 
ïîïóëÿöèè, ýêîëîãè÷åñêàÿ óÿçâèìîñòü êîòîðûõ ïðåâûñèò íåêîòîðûé 
ïîðîã. «Îñòàâèì âñå «êàê åñòü», è ïðèðîäà ñàìà íàâåäåò ïîðÿäîê, 
ñîçäàâ â íàøèõ îðãàíèçìàõ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, íåñîâìåñ-
òèìûå ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ», — ïèøåò Þ. Øåâ÷óê (1995). 

Î ãëîáàëüíîé ýêîëîãè-

÷åñêîé êàòàñòðîôå 
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Å. Àáðàìÿí â ñòàòüå «Ìîæíî ëè ïðåäñêàçàòü áóäóùåå ÷åëîâå÷åñòâà» 
(2002) äàåò ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ïðåäñêàçàíèÿ (ðèñ. 11.1). 
Îäèí èç âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ — ãëîáàëüíàÿ êàòàñòðîôà, ñîïðîâî-
æäàþùàÿñÿ ãèáåëüþ âñåãî èëè ïî÷òè âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà (â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå — ñ âîçìîæíûì «âîçðîæäåíèåì»). 
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Рис. 11.1. Рост населения и некоторые возможные демографические  
варианты будущего (по Е. Абрамяну, 2002) 

 
«Ñèñòåìà îáðàòíûõ ñâÿçåé â áèîñôåðå íàïðàâëåíà íà ýëèìèíà-

öèþ ÷åëîâåêà êàê âèäà», — ïèøóò àâòîðû îäíîãî èç ó÷åáíèêîâ ïî 
ýêîëîãèè (Íèêîëàéêèí è äð., 2003). Âûøå (â § 6.3), ãîâîðÿ îá óÿç-
âèìîñòè ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé, ìû óæå ïðèâîäèëè íåáëàãîïðè-
ÿòíûé äèàãíîç äëÿ âèäà Homo sapiens ñ òî÷êè çðåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé 
ýêîïàòîëîãèè. Òðóäíî ñêàçàòü, êàêîâû ïðåäåëû âîçðàñòàþùåé áî-
ëåçíåííîñòè ëþäåé. Íå õîòåëîñü áû äóìàòü, ÷òî íåðàñïîçíàííîå 
ïñèõè÷åñêîå çàáîëåâàíèå êàêèõ-òî ñóáúåêòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ãëî-
áàëüíîé âîéíå. ×òî êàñàåòñÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ, òî íàèáîëüøóþ 
îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò, ïî-âèäèìîìó, îáîðîíèòåëü-
íûé îòâåò ïðèðîäû â âèäå âèðóñíûõ ïàíäåìèé. Äåïîïóëÿöèÿ ìîæåò 
ïðîèçîéòè è «åñòåñòâåííûì» ïóòåì èç-çà íåõâàòêè ðåñóðñîâ, ïî 
ñöåíàðèþ ñîïðÿæåííîé äåïîïóëÿöèè «õèùíèêà è æåðòâû» (ñì. 
ðèñ. 2.6,à). Íî ýòî ìåäëåííûé ïðîöåññ, ñåðüåçíûå óãðîçû ìîãóò 
âîçíèêíóòü ðàíüøå. Êàê áû òàì íè áûëî, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñó-
ùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè âèäà Homo sapiens âìåñòå ñî âñåì 
åãî âíåïðèðîäíûì õîçÿéñòâîì — ýòî áëàãî äëÿ áèîñôåðû Çåìëè. 
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Â êîíöå ôåâðàëÿ 2000 ã. â ðåäàêöèè æóðíàëà «Âîïðîñû ôèëîñî-
ôèè» ñîñòîÿëàñü äèñêóññèÿ ïî ïîâîäó âûâîäîâ êíèãè àêàäåìèêà 
Í.Í. Ìîèñååâà «Áûòü èëè íå áûòü… ÷åëîâå÷åñòâó?»1. Òÿæåëî áîëü-
íîé Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ íàïèñàë îáðàùåíèå ê ó÷àñòíèêàì êðóãëîãî 
ñòîëà, è 29-ãî ÷èñëà, â äåíü åãî ñìåðòè, ýòî îáðàùåíèå áûëî ïðî÷è-
òàíî ó÷àñòíèêàì. Âîò ÷òî â ýòîì îáðàùåíèè íàïèñàíî î ãëîáàëüíîé 
êàòàñòðîôå: 

 
Âñÿ ïëàíåòà, êàê è íàøà ñòðàíà, íàõîäÿòñÿ íà ïîðîãå íåèçâåñò-

íîñòè è íåïðåäñêàçóåìîñòè. Ìîæíî ëèøü óòâåðæäàòü ñ äîñòàòî÷íîé 
äîëåé óâåðåííîñòè â ñâîåé ïðàâîòå, ÷òî ïëàíåòà è ìèðîâîå ñîîáùå-
ñòâî âñòóïàþò â íîâóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ. ×åëîâå÷åñòâî ïðåâðàùàåòñÿ 
â îñíîâíóþ ãåîëîãîîáðàçóþùóþ ñèëó. Íåîáõîäèìî ïðèçíàòü òàêæå, 
÷òî â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íàðóøèëîñü åñòåñòâåí-
íîå ðàâíîâåñèå ïðèðîäíûõ öèêëîâ, âîññòàíîâèòü êîòîðûå èçâåñòíû-
ìè íàì ìåòîäàìè íåâîçìîæíî. Äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâå÷åñòâà, âåðîÿòíåå 
âñåãî, âåäåò ê äåãðàäàöèè áèîñôåðû è íå ñïîñîáíà ãàðàíòèðîâàòü 
ñóùåñòâîâàíèå ×åëîâåêà â åå ñîñòàâå. 

Ïðè÷èíà ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà 

íà áèîñôåðó âîçðàñòàåò ñòðåìèòåëüíî è, âåðîÿòíî, áëèçêà ê êðè-

òè÷åñêîé. ×åëîâåê ïîäîøåë ê ïðåäåëó, êîòîðûé íåëüçÿ ïåðåñòó-

ïèòü íè ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. Îäèí íåîñòîðîæíûé øàã — è 

÷åëîâå÷åñòâî ñîðâåòñÿ â ïðîïàñòü. Îäíî íåîáäóìàííîå äâèæåíèå — 

è áèîëîãè÷åñêèé âèä Homo sapiens ìîæåò èñ÷åçíóòü ñ ëèöà Çåìëè. 

Ïðè ýòîì ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà ìîæåò ïîäêðàñòü-

ñÿ ñîâñåì íåçàìåòíî, ñîâåðøåííî íåîæèäàííî è ñòîëü âíåçàïíî, 

÷òî íèêàêèå äåéñòâèÿ ëþäåé óæå íè÷åãî íå ñìîãóò èçìåíèòü. Õî-

÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî òàêàÿ êàòàñòðîôà ìîæåò ñëó÷èòüñÿ íå â êà-

êîì-òî íåîïðåäåëåííîì áóäóùåì, à ìîæåò áûòü, óæå â ñåðåäèíå 

íàñòóïèâøåãî XXI âåêà.  

Åùå â 1972 ã. ó÷àñòíèêè Ñòîêãîëüìñêîé 
êîíôåðåíöèè âíåñëè ïðåäëîæåíèå î ðåãó-
ëÿðíîé ïîäãîòîâêå äîêëàäîâ î ñîñòîÿíèè 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïëàíåòû è ñâÿçàííûõ ñ 

ýòèì ïðîáëåìàõ. Ïðåäûäóùèå ãëîáàëüíûå äîêëàäû áûëè îïóáëèêî-
âàíû â 1997 è 1999 ãã. Ïóáëèêàöèÿ äîêëàäà ÃÅÎ-3 ïðèóðî÷åíà êî 

                                                 

1
 Íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè äèñêóññèè ñ÷èòàëè íåîïðàâäàííûì àëàðìèçì è ïåññè-

ìèçì àâòîðà êíèãè. Êòî-òî äàæå íåýòè÷íî çàìåòèë (èìåÿ, âåðîÿòíî, â âèäó ïðå-
êëîííûé âîçðàñò è áîëåçíü Ìîèñååâà): «Íå ñëåäóåò ëè÷íûé ôèíàëèçì ðàñïðî-
ñòðàíÿòü íà âåñü ìèð». Íî Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ áûë íàñòîÿùèì îïòèìèñòîì. 
Ïðîñòî ìíîãèå ëþäè íå ëþáÿò òðåâîæàùèõ ñîâåñòü ïðåäóïðåæäåíèé.  

Ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷å-

ñêàÿ ïåðñïåêòèâà — 

ÃÝÏ-3 
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Âñåìèðíîìó ñàììèòó ïî óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ, ïðîõîäèâøåìó â 
Éîõàííåñáóðãå 26 àâãóñòà — 4 ñåíòÿáðÿ 2002 ã.  

Â äîêëàäå «Ãëîáàëüíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïåðñïåêòèâà-3: ïðîøëîå, 
íàñòîÿùåå è ïåðñïåêòèâû íà áóäóùåå» (ÃÝÎ-3, 2004), íà êîòîðûé 
ìû ÷àñòî ññûëàåìñÿ, ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ñîáûòèÿ, ïðîèñ-
øåäøèå çà ïåðèîä ñ 1972 ïî 2002 ã., à òàêæå äàåòñÿ êîìïëåêñíûé 
àíàëèç ýêîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ ðàç-
âèòèÿ â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ïîñëå Êîíôå-
ðåíöèè 1972 ã., îêðóæàþùàÿ ñðåäà ïëàíåòû èñïûòàëà âîçäåéñòâèÿ, 
îáóñëîâëåííûå ÷åòûðåõêðàòíûì ïîâûøåíèåì ÷èñëåííîñòè íàñåëå-
íèÿ Çåìëè è 18-êðàòíûì ðîñòîì ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Â äîêëàäå 
ôèêñèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñâèäåòåëüñòâà ïðîäîëæàþùåéñÿ äå-
ãðàäàöèè îêðóæàþùåé ñðåäû è çâó÷èò âûâîä î òîì, ÷òî ïðîèñõîäÿ-
ùèå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþò âñå âîçðàñòàþùåå íåáëàãîïðèÿòíîå âîç-
äåéñòâèå íà ëþäåé.  

30 ëåò ñïóñòÿ ïðîáëåìû îñòàëèñü òåìè æå, òîëüêî â áîëåå îñò-
ðîé ôîðìå, à ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà âñå òàê æå âåðèò â ñèëó ëèáåðàëè-
çàöèè è ïîòåíöèàë ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, êîòîðàÿ ÿêîáû ìîæåò 
ðåàëèçîâàòü èäåàëû óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Âñå æäóò ÷óäà, ÷òî âçàè-
ìîîòíîøåíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà è ïðèðîäû ñàìè ïî ñåáå ñòàíóò áîëåå 
ñîâåðøåííûìè, ÷òî ëþäè, æèâóùèå íà 1 äîëëàð â äåíü, ñàìè ïðî-
èçâåäóò ïåðåîöåíêó ñâîèõ æèçíåííûõ öåëåé â ïîëüçó öåëè ñîõðàíå-
íèÿ ïðèðîäû. 

Íà Ñàììèòå òûñÿ÷åëåòèÿ (Íüþ-Éîðê, 2000) Ãåíåðàëüíûé ñåêðå-
òàðü ÎÎÍ îòìåòèë, ÷òî ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî ïîêà íå ñìîãëî 
îáåñïå÷èòü áóäóùèå ïîêîëåíèÿ âîçìîæíîñòüþ ñâîáîäíî óäîâëåòâî-
ðÿòü ñâîè ïîòðåáíîñòè.  

Âìåñòî ýòîãî ÷åëîâå÷åñòâî ðàñõèùàåò ðåñóðñû íàøèõ äåòåé, ÷òî-
áû ðàñïëàòèòüñÿ çà ïðàêòèêó íåóñòîé÷èâîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â 
íàñòîÿùåì.  

Â äîêëàäå Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ ÎÎÍ êîíñòàòèðóåòñÿ, ÷òî íà 1/5 
âñåãî íàñåëåíèÿ Çåìëè, æèâóùóþ â ñòðàíàõ ñ íàèáîëüøèìè äîõî-
äàìè, ïðèõîäèòñÿ 86% ìèðîâîãî ÂÍÏ, 82% ýêñïîðòíûõ ðûíêîâ, 
68% ïðÿìûõ èíîñòðàííûõ èíâåñòèöèé è 74% òåëåôîííûõ ëèíèé. 
Íà 1/5 íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â íàèáåäíåéøèõ ñòðàíàõ, ïðèõî-
äèòñÿ ìåíåå 1% ïî êàæäîé èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ êàòåãîðèé. (Îò-
ñþäà è ïîëó÷àåòñÿ îòìå÷åííûé âûøå ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèé èíäåêñ 
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé äèñãàðìîíèè.)  

Íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì âàëîâîé ìèðîâîé ïðîäóêò (ÂÌÏ), ðàñòåò 
âàëîâîé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá (ÂÝÓÅ) èç-çà äåãðàäàöèè ïðèðîäû è 
óõóäøåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî îöåíêå ýêîíîìè÷åñêîé êîìèñ-
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ñèè ÞÍÅÏ, çà 30 ëåò ÂÝÓÅ âûðîñ îò 53 ìëðä äîëë. â ãîä (3,2% îò 
ÂÌÏ 1972 ã.) äî 2100 ìëðä äîëë. â ãîä (6,4% îò ÂÌÏ 2002 ã.),  
ò.å. âäâîå âûðîñ â îòíîñèòåëüíîì è ïî÷òè â 40 ðàç â àáñîëþòíîì 
âûðàæåíèè! Ïðè ýòîì èçìåíèëàñü ñòðóêòóðà óùåðáà: â íåì âñå 
áî �ëüøóþ ðîëü èãðàþò çàïàçäûâàþùèå ïîñëåäåéñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé, â ÷àñòíîñòè èçìåíåíèÿ êëèìàòà.  

Â äîêëàäå ãðóïïû ïî îêàçàíèþ ôèíàíñîâûõ óñëóã ÞÍÅÏ îöå-
íåíû âîçìîæíûå ôèíàíñîâûå çàòðàòû â ñëó÷àå, åñëè ñáóäóòñÿ ïðî-
ãíîçû Ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïû ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèþ êëèìàòà. 

Óùåðá èç-çà áîëåå ÷àñòûõ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ, ïîòåðè çåìåëü 
â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ðû-
áîïðîìûñëîâûå ðàéîíû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå çåìëè è âîäíûå ðå-
ñóðñû ìîæåò áûòü îöåíåí áîëåå ÷åì â 300 ìëðä äîëë. â ãîä. Â ãëî-
áàëüíîì ìàñøòàáå íàèáîëüøèå ïîòåðè áóäóò â îáëàñòè ýíåðãåòèêè. 
Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû â îáëàñòè âîäíîãî õîçÿéñòâà íà ìèðîâîì 
óðîâíå ñîñòàâÿò ê 2050 ã. 47 ìëðä äîëë. â ãîä. Ñåëüñêîå è ëåñíîå 
õîçÿéñòâî ìîãóò ïîòåðÿòü â ìèðîâîì ìàñøòàáå âïëîòü äî 42 ìëðä 
äîëë. â ðåçóëüòàòå çàñóõ, íàâîäíåíèé è ïîæàðîâ â ñëó÷àå, åñëè êîí-
öåíòðàöèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà óäâîèòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äîèíäóñòðè-
àëüíûì ïåðèîäîì. Ïðîåêòû ïî çàùèòå äîìîâ, çàâîäîâ è ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ñòàíöèé îò íàâîäíåíèé è ïðè ïîäúåìå óðîâíÿ îêåàíà ìîãóò 
ñòîèòü 1 ìëðä äîëë. â ãîä. Ïîòåðè îò ãèáåëè ýêîñèñòåì, âêëþ÷àÿ 
ìàíãðîâûå áîëîòà, êîðàëëîâûå ðèôû è ïðèáðåæíûå ëàãóíû, ìîãóò 
äîñòèãíóòü ê 2050 ã. áîëåå ÷åì 70 ìëðä äîëë. (ÃÝÏ-3, 2004). Òàêèì 
îáðàçîì, ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå è íåóñòîé÷èâîñòü êëèìàòà ìîãóò â 
áëèæàéøèå ãîäû îáîéòèñü ìèðîâîé ýêîíîìèêå áîëåå ÷åì â 
450 ìëðä äîëë. â ãîä.  

Â ÃÝÏ-3 ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷ å ò û ð å  âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿ áó-
äóùåãî, îñíîâàííûõ íà ðàçíûõ ïîäõîäàõ. Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå 
äâèæóùèå ñèëû ýòèõ ñöåíàðèåâ è ïðåäëîæåíû ïåðâîî÷åðåäíûå äåé-
ñòâèÿ ïî óëó÷øåíèþ ñëîæèâøèõñÿ âçàèìîîòíîøåíèé â ñèñòåìå 
«îáùåñòâî — ïðèðîäà». Ñöåíàðèè ðàññìàòðèâàþò ïåðñïåêòèâû ðàç-
âèòèÿ ìíîãèõ ïåðåêðûâàþùèõ äðóã äðóãà îáëàñòåé, âêëþ÷àÿ íàñå-
ëåíèå, ýêîíîìèêó, òåõíîëîãèè è óïðàâëåíèå1.  

1. Ñöåíàðèé «Ïðèîðèòåò — ðûíîê» (ìû ïðèíèìàåì äëÿ äàëü-
íåéøåãî îáñóæäåíèÿ ñîêðàùåíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå — Ð) îòîáðàæàåò 
íàøå áóäóùåå êàê ìèð, â êîòîðîì ðàçâèòèå îñíîâàíî íà ðûíî÷íûõ 
ìåõàíèçìàõ è ïîä÷èíåíî öåííîñòÿì è íàäåæäàì, êîòîðûìè æèâóò â 
îñíîâíîì ïðîìûøëåííî ðàçâèòûå ñòðàíû. 

                                                 

1
 Ìû ñîõðàíÿåì çäåñü ñòèëü èçëîæåíèÿ, áëèçêèé ê îðèãèíàëó. 
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2. Ñöåíàðèé «Ïðèîðèòåò — ñòðàòåãèÿ» (Ñ) ïðåäóñìàòðèâàåò 
ìèð, â êîòîðîì ïðàâèòåëüñòâà ñòðàí ïðåäïðèíèìàþò ýíåðãè÷íûå 
äåéñòâèÿ â ñòðåìëåíèè ðåøèòü îïðåäåëåííûå ñîöèàëüíûå è ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïðîáëåìû. 

3. Ñöåíàðèé «Ïðèîðèòåò — áåçîïàñíîñòü» (Á) ïðåäñêàçûâàåò 
íàøå áóäóùåå êàê ìèð ãîñïîäñòâóþùåãî íåðàâåíñòâà, â êîòîðîì 
ïðîöâåòàþò íåñïðàâåäëèâîñòü è êîíôëèêòû, âûçâàííûå ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè êðèçèñàìè. 

4. Ñöåíàðèé «Ïðèîðèòåò — óñòîé÷èâîñòü» (Ó) ïðåäïîëàãàåò, 
÷òî íàçðåâøàÿ íåîáõîäèìîñòü â óñòîé÷èâîì ñîñóùåñòâîâàíèè ïðè-
ðîäû è îáùåñòâà ïðèâåäåò ê çàðîæäåíèþ íîâîé ïàðàäèãìû ðàçâè-
òèÿ, ïîäêðåïëåííîé íîâîé ñèñòåìîé öåííîñòåé è èíñòèòóòîâ, â êî-
òîðûõ íàéäåòñÿ áîëüøå ìåñòà äëÿ ñïðàâåäëèâîñòè. 

Ñóòü êàæäîãî èç ýòèõ ñöåíàðèåâ ïîäðîáíî èçëàãàåòñÿ â ðàçäåëå 
ïîä íàçâàíèåì «×åòûðå èñòîðèè î áóäóùåì», ãäå íà êà÷åñòâåííîì 
óðîâíå îïèñûâàþòñÿ ñîáûòèÿ ãëîáàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé çíà÷èìî-
ñòè íà áëèæàéøèå 30 ëåò. Ïðåäëàãàåìûå ñöåíàðèè ðàññìàòðèâàþòñÿ 
íå êàê ïðîãíîç áóäóùåãî, à â áîëüøåé ñòåïåíè êàê ñïîñîá îòîáðà-
æåíèÿ âîçìîæíûõ ñèòóàöèé ïðè êàêèõ-òî çàäàííûõ óñëîâèÿõ. Êðî-
ìå òîãî, àíàëèç ñöåíàðèåâ ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü íåîáõîäèìóþ èí-
ôîðìàöèîííóþ áàçó, çàòðàòû âðåìåíè íà ðåàëèçàöèþ òîãî èëè èíî-
ãî ñöåíàðèÿ, à òàêæå âûÿâèòü îñíîâíûå äâèæóùèå ñèëû ðàçâèòèÿ. 
È õîòÿ ñöåíàðèè ÃÅÎ-3 ñêîíöåíòðèðîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì íà 
ïðîáëåìàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, îäíàêî â íèõ ïðèñóòñòâóåò ïðèíöèï 
êîìïëåêñíîñòè, à ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû ðàññìàòðèâàþòñÿ 
ñîâìåñòíî ñ ñîöèàëüíûìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ñôåðàìè ÷åëîâå÷å-
ñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â ðàìêàõ äîêëàäà ÃÅÎ-3 ãëàâíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ 
êà÷åñòâåííûì îïèñàíèÿì, à êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû èìåþò âñïîìî-
ãàòåëüíîå çíà÷åíèå. 

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ äâèæóùèõ ñèë, äåéñòâóþùèõ â êàæäîì 
ñöåíàðèè èíâàðèàíòíî, ðàññìàòðèâàþòñÿ: 

• äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ; 
• ýêîíîìè÷åñêîå è ñîöèàëüíîå ðàçâèòèå; 
• íàóêà è òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ;  
• óïðàâëåíèå;  
• êóëüòóðà;  
• îêðóæàþùàÿ ñðåäà.  
ßñíî, ÷òî ñîáûòèÿ, ñâÿçàííûå ñ êàæäûì èç ôàêòîðîâ, íå ïðîèñ-

õîäÿò èçîëèðîâàííî, à äåéñòâóþò â òåñíîé âçàèìîñâÿçè, ïîðîæäàÿ 
ñëîæíóþ öåïî÷êó ïðè÷èí è ñëåäñòâèé. Íàêîíåö, âåñü ýòîò êîì-
ïëåêò ìàòåðèàëîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî èç ðåãèî-
íîâ ÃÅÎ-3 — Àôðèêè, Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà, Åâðîïû, 
Ëàòèíñêîé Àìåðèêè, Ñåâåðíîé Àìåðèêè, Çàïàäíîé Àçèè è ïîëÿðíûõ 
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ðåãèîíîâ. Çäåñü ìû ïåðåñêàçûâàåì èç äîêëàäà òîëüêî êà÷åñòâåííûå 
ãëîáàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îæèäàíèé íà ïðåäñòîÿùèå 25 ëåò. 

Áî �ëüøàÿ ÷àñòü ìèðà ðàçäåëÿåò öåííîñòè è 
îæèäàíèÿ, ñâîéñòâåííûå ñîâðåìåííûì 

èíäóñòðèàëüíûì ñòðàíàì. Êîìáèíàöèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïî÷òè 
ïîâñþäó ïðèâåëà ê ñäâèãó â ñòîðîíó ëèáåðàëüíîãî ðûíî÷íî-
îðèåíòèðîâàííîãî îáùåñòâà. Áëàãîñîñòîÿíèå íàöèé è îïòèìàëüíàÿ 
èãðà ðûíî÷íûõ ñèë ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ íà ñîöèàëüíîé è ïîëèòè-
÷åñêîé ïîâåñòêå äíÿ. Ãëàâíûå ïåðñïåêòèâû ñâÿçûâàþòñÿ ñ äàëü-
íåéøåé ãëîáàëèçàöèåé è ëèáåðàëèçàöèåé, ðåçóëüòàòàìè êîòîðûõ 
ñòàíåò ðîñò êîðïîðàòèâíîãî áëàãîñîñòîÿíèÿ, ñîçäàíèå íîâûõ ïðåä-
ïðèÿòèé è ñðåäñòâ ñóùåñòâîâàíèÿ. Òîëüêî òàêèì îáðàçîì ìîæíî 
áóäåò ïîìî÷ü ëþäÿì è îáùåñòâó ñàìèì ñïðàâèòüñÿ ñ ñîöèàëüíûìè 
è ýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè èëè çàïëàòèòü çà òî, ÷òîáû îíè áû-
ëè ðåøåíû. Íî ïðîãðåññ â ðåøåíèè ñîöèàëüíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ 
ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ ÷àùå âñåãî ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì óñèëèé ïî ñòè-
ìóëèðîâàíèþ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Âìåñòå ñ òåì, ïîñòóïàòåëü-
íîå äâèæåíèå ýêîíîìèêè, êîòîðîå áûëî õàðàêòåðíî äëÿ íåñêîëüêèõ 
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé, íà÷èíàåò çàìåòíî çàìåäëÿòüñÿ. Âñå áîëüøå 
óñèëèé íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïðîñòî ïîääåðæèâàòü èìåþùèåñÿ äîñ-
òèæåíèÿ. Ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûå îáùåñòâåííûå ñèëû 
ñòðåìÿòñÿ ê êîððåêòèðîâêå ïîëèòèêè, íî âñå æå ïðîèãðûâàåò ðû-
íî÷íûì èìïåðàòèâàì, ïðåâàëèðóþùèì â îáùåñòâå. 

Ïðàâèòåëüñòâà âûñòóïàþò ñ ðåøèòåëüíûìè 
èíèöèàòèâàìè â ïîïûòêàõ äîñòè÷ü îïðåäå-

ëåííûõ ñîöèàëüíûõ è ýêîëîãè÷åñêèõ öåëåé. Ïîíÿòíî, ÷òî óòâåð-
æäåííûõ öåëåé ìîæíî áóäåò äîñòè÷ü òîëüêî ïóòåì çíà÷èòåëüíûõ 
èçìåíåíèé â ñîöèàëüíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ÷òî ýòî ïî-
òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè. Ñêîîðäèíèðîâàííûå ìåðû ïî óëó÷øåíèþ 
îêðóæàþùåé ñðåäû è áîðüáå ñ áåäíîñòüþ óðàâíîâåøèâàþò ñòðåìëå-
íèå ðàçâèâàòü ýêîíîìèêó ëþáîé öåíîé. Ýêîëîãè÷åñêàÿ è ñîöèàëü-
íàÿ öåíà è ïðèáûëü ó÷èòûâàþòñÿ â ïîëèòè÷åñêèõ äåéñòâèÿõ, ðåãó-
ëèðóþùèõ ìåõàíèçìàõ è ïðîöåññàõ ïëàíèðîâàíèÿ. Âñå ýòî ïîäêðå-
ïëÿåòñÿ ôèñêàëüíûìè ðû÷àãàìè èëè èíèöèàòèâàìè, òàêèìè, êàê 
íàëîã íà âûáðîñû ÑÎ2 èëè íàëîãîâûå ëüãîòû. Ìåæäóíàðîäíûå íå-
îáÿçûâàþùèå è îáÿçûâàþùèå ñîãëàøåíèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé 
ñðåäû è óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ èíòåãðèðóþòñÿ â ïåðñïåêòèâíûå 
ïëàíû, à èõ ñòàòóñ ïîâûøàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ îíè îòêðûòû äëÿ 
êîíñóëüòàöèé ïî ó÷åòó ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé.  

Ýòîò ñöåíàðèé ïðåäïîëàãàåò ìèð êîíòðà-
ñòíûõ ðàçëè÷èé, â êîòîðîì äîìèíèðóþò 
íåðàâåíñòâî è êîíôëèêòû. Ìåæäóíàðîäíàÿ 

èíòåãðàöèÿ îñëàáëåíà, ïðåâàëèðóåò íàöèîíàëüíûé ýãîèçì è èäåîëî-

Ïðèîðèòåò — ðûíîê

Ïðèîðèòåò — ñòðàòåãèÿ

Ïðèîðèòåò — áåçîïàñ-
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ãèÿ «êàæäûé çà ñåáÿ». Ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå 
ñòðåññû âûçûâàþò âîëíû ïðîòåñòîâ è ïðîòèâîäåéñòâèé. Ìíîãèå 
íåèìóùèå ñòàðàþòñÿ ýìèãðèðîâàòü â áîãàòûå ñòðàíû, ðàñòåò ÷èñëî 
òåõ, êòî ïûòàåòñÿ ýòî ñäåëàòü íåëåãàëüíî. Âëèÿòåëüíûå ãðóïïû ðåà-
ãèðóþò íà ýòî ñ âîçðàñòàþùåé êñåíîôîáèåé è óæåñòî÷åíèåì êîí-
òðîëÿ íà ãðàíèöàõ. Ïî ìåðå òîãî êàê áåñïîðÿäêè ñòàíîâÿòñÿ âñå 
áîëåå ÷àñòûìè, íàèáîëåå âëèÿòåëüíûå è ïðîöâåòàþùèå ñëîè îáùå-
ñòâà ñîñðåäîòî÷èâàþò ñâîè óñèëèÿ íà îáåñïå÷åíèè ñîáñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè, ôîðìèðóÿ àíêëàâû ñðîäíè ñîâðåìåííûì «îáùèíàì ñ 
âîðîòàìè». Òàêèå ïðèâèëåãèðîâàííûå îáùèíû ñîçäàþò óñëîâèÿ ïî-
âûøåííîé áåçîïàñíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû äëÿ ïîä÷èíåí-
íûõ îáùèí â èõ íåïîñðåäñòâåííîì îêðóæåíèè, íî èñêëþ÷àþò íå-
ïðèâèëåãèðîâàííûå ìàññû àóòñàéäåðîâ. Ñèëû ïðàâîïîðÿäêà ðåàãè-
ðóþò äîñòàòî÷íî ñîãëàñîâàííî è ñòðåìÿòñÿ íàâÿçàòü àâòîðèòàðíûé 
ïîðÿäîê íà áîëüøåé ÷àñòè ìèðà. Óðîâíè áëàãîñîñòîÿíèÿ è óñëóã 
ïàäàþò èç-çà íåâîñòðåáîâàííîñòè, íî ðûíî÷íûå ñèëû ïðîäîëæàþò 
äåéñòâîâàòü çà ñòåíàìè àíêëàâà. 

Íîâàÿ ïàðàäèãìà ðàçâèòèÿ è îòíîøåíèÿ ê 
îêðóæàþùåé ñðåäå ïîÿâëÿåòñÿ â îòâåò íà 
ñîâðåìåííûå âûçîâû. Îíà ïðåäïîëàãàåò 

ñîçäàíèå è ñóùåñòâîâàíèå íîâûõ, áîëåå ñïðàâåäëèâûõ öåííîñòåé è 
èíñòèòóòîâ. Ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ íåïðåîäîëèìàÿ ïîòðåáíîñòü 
ëþäåé â äåéñòâèÿõ, íàïðàâëåííûõ íà ðåøåíèå ñîöèàëüíûõ, ýêîíî-
ìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, êîòîðûå òðåâîæàò ìíîãèå ðå-
ãèîíû ìèðà. Áîëåå áëàãîïðèÿòíîå ñîñòîÿíèå äåë íàáëþäàåòñÿ òàì, 
ãäå ñóùåñòâåííûé ñäâèã â ñïîñîáàõ âçàèìîäåéñòâèÿ ëþäåé äðóã ñ 
äðóãîì è ìèðîì ïîääåðæèâàåò è ñòèìóëèðóåò ïîëèòèêó, íàïðàâëåí-
íóþ íà äîñòèæåíèå ñòàáèëüíîñòè è îòâåòñòâåííîå êîðïîðàòèâíîå 
ïîâåäåíèå. Íàáëþäàåòñÿ áîëåå òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ïðàâè-
òåëüñòâàìè, ãðàæäàíàìè è äðóãèìè çàèíòåðåñîâàííûìè ãðóïïàìè â 
ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ïðîáëåìàì, âûçûâàþùèì îáùóþ 
îçàáî÷åííîñòü. Ãëóáîêèå èçìåíåíèÿ ïîñòåïåííî ðàçâåðòûâàþòñÿ 
áîëüøåé ÷àñòüþ áåç ýêñöåññîâ, íî íå âñåãäà ñïîêîéíî. Ëþäè ïî-
âñåìåñòíî îõâà÷åíû èäååé «íîâîé ïàðàäèãìû óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ». Öåííîñòè ïðîñòîòû, ñîòðóäíè÷åñòâà è îáùíîñòè íà÷èíàþò 
âûòåñíÿòü èíñòèíêòû ïîòðåáëåíèÿ, êîíêóðåíöèè è èíäèâèäóàëèç-
ìà. Äîñòèãàåòñÿ ñîãëàñèå ïî âîïðîñó, ÷òî íàäî äåëàòü, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü áàçîâûå ïîòðåáíîñòè è îñóùåñòâèòü ïåðñîíàëüíûå öåëè áåç 
óùåìëåíèÿ èíòåðåñîâ äðóãèõ ëþäåé èëè óõóäøåíèÿ ïåðñïåêòèâ äëÿ 
ïîòîìêîâ. 

Ýòè îïèñàíèÿ, ïîëíûå îáùèõ ôðàç è èçáåãàþùèå êîíêðåòíûõ 
ïðîãíîçîâ, òåì íå ìåíåå, âûãëÿäÿò äîñòàòî÷íî ðåàëèñòè÷íûìè. Ïî-
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íÿòíî, ÷òî â íèõ íå ìîãëè áûòü ïðåäóñìîòðåíû êðóïíûå ãëîáàëü-
íûå èëè ðåãèîíàëüíûå ôîðñ-ìàæîðíûå ñèòóàöèè òèïà ïðèðîäíûõ 
êàòàñòðîô, âîîðóæåííûõ êîíôëèêòîâ èëè ó÷òåíà óãðîçà ìåæäóíà-
ðîäíîãî òåððîðèçìà. Âñå æå ñîõðàíÿþùàÿñÿ â íèõ íåîïðåäåëåí-
íîñòü íå ïîçâîëÿåò ëåãêî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûáîð. Íåêîòîðûå 
îæèäàíèÿ, ïðåäóñìîòðåííûå ñöåíàðèÿìè è êàñàþùèåñÿ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ïîñëåäñòâèé, îòðàæåíû â òàáë. 11.1. 

Â òàáëèöå íå ó÷òåíû ìíîãèå âàæíûå ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè. Åñëè äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ ñóììèðîâàòü íîðìèðîâàí-
íûå îòíîñèòåëüíûå ïðèðîñòû øåñòè ïîêàçàòåëåé òàáë. 11.1, òî ïî-
ëó÷èì âåëè÷èíû îáùåãî óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ê 
2030 ã.: Ð (ïðèîðèòåò — ðûíîê) — 43,0%; Ñ (ïðèîðèòåò — ñòðàòå-
ãèÿ) — 24,8; Á (ïðèîðèòåò — áåçîïàñíîñòü) — 37,3; Ó (ïðèîðèòåò — 
óñòîé÷èâîñòü) — 10,6%. Òàêèì îáðàçîì, ñöåíàðèé ðûíîê, êàê è 
ìîæíî áûëî ïðåäïîëàãàòü, îêàçûâàåòñÿ íàèìåíåå ýêîëîãè÷íûì, à 
ñöåíàðèé óñòîé÷èâîñòü — íàèáîëåå ùàäÿùèì.  

 
Т а б л и ц а  11.1 

Предполагаемые экологические последствия реализации  
четырех сценариев ГЕО-3 (ГЭП-3, 2004) 

Îæèäàíèÿ 2030 ã. 

ïî ñöåíàðèÿì ÃÅÎ-3 Ïîêàçàòåëè 
Óðîâåíü 

2002 ã. 
Ð Ñ Á Ó 

Âûáðîñû ÑÎ2, ìëí ò â ãîä 8 15 12 13,5 8 

Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, °Ñ çà 10 ëåò 0,20 0,27 0,27 0,23 0,25 
Äîëÿ çàñòðîåííûõ òåððèòîðèé, %  
îò îáùåé ïëîùàäè 

 
2,2 

 
3,4 

 
3,1 

 
3,9 

 
3,0 

Òåððèòîðèè ïîä âëèÿíèåì òåõíî-
ñôåðû, % îò îáùåé ïëîùàäè 

 
47 

 
72 

 
62 

 
68 

 
55 

Äîëÿ íàñåëåíèÿ ðàéîíîâ ñ äåôè-
öèòîì âîäû, % 

 
42 

 
55 

 
42 

 
50 

 
40 

Äîëÿ íåäîåäàþùåãî íàñåëåíèÿ, % 13 10 4 12 3 

 
Çäåñü õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàæå ýòîò ñöåíàðèé, êîòî-

ðûé òîëüêî ÷òî (âñëåä çà ÃÝÏ-3) òàê ðàäóæíî îõàðàêòåðèçîâàí, êàê 
áóäòî äåéñòâèòåëüíî ìèíèìèçèðóåò óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè, íå îáåùàåò åå óëó÷øåíèÿ! Ñëåäîâàòåëüíî, è îí íå ãàðàíòè-
ðóåò óëó÷øåíèÿ «ïåðñïåêòèâ äëÿ ïîòîìêîâ». Íåóæåëè ê «çàêîíàì 
ýêîëîãèè» Á. Êîììîíåðà, ê êîòîðûì ìû â ñâîå âðåìÿ äîáàâèëè «íà 
âñåõ íå õâàòèò», ñëåäóåò åùå äîáàâèòü «ëó÷øå íå áóäåò»? 

Ïðîâåäÿ àíàëèç îñíîâíûõ äâèæóùèõ ñèë ðàçâèòèÿ îáùåñòâà è 
èõ âëèÿíèÿ íà òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ â ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ, àâòîðû 
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ÃÅÎ-3 îòäàþò ïðåäïî÷òåíèå ñöåíàðèþ Ó: «Ïðèîðèòåò — óñòîé÷è-
âîñòü», ò.å. âñå òîé æå êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, èìåííî ýòîò ñöåíàðèé ïðåäóñìàòðèâàåò íàèáîëåå ãëó-
áîêóþ òðàíñôîðìàöèþ ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè ïîä âëèÿíèåì íî-
âîãî ìèðîâîççðåíèÿ, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå îáùåå âèäåíèå ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòàíîâèòñÿ ÷àñòüþ áîëåå øèðîêîé êîíöåï-
öèè ðàçâèòèÿ îáùåñòâà. Äàííûé ñöåíàðèé ïðåäïîëàãàåò òàêæå ïî-
êðûòèå áàçîâûõ ñîöèàëüíûõ ðàñõîäîâ çà ñ÷åò íåãîñóäàðñòâåííîãî 
ñåêòîðà — äåëîâûõ êðóãîâ è íåïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.  

Èìåííî â ýòîì ïóíêòå îáíàðóæèâàåòñÿ ïîëîâèí÷àòîñòü êîíöåï-
öèè ñöåíàðíîãî àíàëèçà, òàê êàê àâòîðû äîêëàäà ïðåêðàñíî ñîçíà-
þò ñòîéêóþ ãåãåìîíèþ ðûíêà, êîòîðûé âðÿä ëè áûñòðî è ëåãêî óñ-
òóïèò ñâîè ïîçèöèè äðóãîìó ñöåíàðèþ. Ðàçâå ÷òî â íåáîëüøèõ åâ-
ðîïåéñêèõ ñòðàíàõ.  

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñöåíàðèÿ «Ïðèîðèòåò — óñòîé÷è-
âîñòü» ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåííîñòü èíèöèàòèâ ïî ðåîðãàíèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ íå ñâåðõó âíèç, à ñíèçó ââåðõ. Áëàãîäàðÿ ïåðåìåíàì â 
ñèñòåìå öåííîñòåé è ïðèîðèòåòîâ, à òàêæå ïðèâëå÷åíèþ â ñôåðó 
óïðàâëåíèÿ øèðîêèõ êðóãîâ îáùåñòâà ïîâûøàåòñÿ ðîëü ëþäåé è 
îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé â ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû äåéñòâèé, êî-
òîðàÿ çàòåì ïîñëóæèò ïîâåñòêîé äíÿ äëÿ îðãàíèçàöèé è ñòðóêòóð 
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ. Ïðè ýòîì çà ïðàâèòåëüñòâàìè ñîõðàíÿþòñÿ 
óïðàâëåí÷åñêèå ôóíêöèè, íî èõ ðàáîòà ïðîõîäèò â óñëîâèÿõ áîëåå 
ðàçâèòîãî ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ. 

Èç ÷åòûðåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñöåíàðèåâ íàèáîëåå çàìåòíîå îòêëî-
íåíèå îò ñîâðåìåííûõ òåíäåíöèé â ñôåðå êóëüòóðû ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ñöåíàðèåì «Ïðèîðèòåò — óñòîé÷èâîñòü». Îí ïðåäïîëàãàåò äîìèíè-
ðóþùóþ ðîëü òàêèõ öåííîñòåé, êàê ñîëèäàðíîñòü, âçàèìîïîìîùü, 
ñäåðæàííîñòü â ïîòðåáíîñòÿõ è áåðåæëèâîñòü. Åùå îäíîé âàæíîé ÷åð-
òîé íîâîé êóëüòóðû äîëæíà ñòàòü òåðïèìîñòü, íî ëèøü â îòñóòñòâèå 
ôàêòîðîâ, íàðóøàþùèõ ñèñòåìó íàçâàííûõ öåííîñòåé. Áîëüøå óñèëèé 
â ýòîì ñöåíàðèè ïðèëàãàåòñÿ è äëÿ ñïðàâåäëèâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
ëåçíûõ ðåçóëüòàòîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé.  

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòèõ èçìåíåíèé è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
ñöåíàðèÿ íåîáõîäèìû êîíêðåòíûå äåéñòâèÿ. Àâòîðû ÃÅÎ-3 ôîðìó-
ëèðóþò îñíîâíûå èç íèõ. Ýòî: 

• óëó÷øåíèÿ â ñôåðå êîíòðîëÿ çà ýôôåêòèâíîñòüþ ïðîâîäè-
ìûõ ìåðîïðèÿòèé; 

• óñèëåíèå ìåæäóíàðîäíîãî ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäàòåëü-
ñòâà è êîíòðîëÿ çà åãî ñîáëþäåíèåì; 

• èçìåíåíèå ñëîæèâøåéñÿ ñòðóêòóðû ìèðîâîé òîðãîâëè íà 
ïîëüçó îêðóæàþùåé ñðåäå; 
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• îöåíêà çíà÷èìîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû; 
• ïåðåäà÷à òåõíîëîãèé: îïûò âûïîëíåíèÿ ïîëîæåíèé ìîíðå-

àëüñêîãî ïðîòîêîëà; 
• ôóíêöèîíèðîâàíèå ðûíêà â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ; 
• ðàçâèòèå äîáðîâîëüíîé äåÿòåëüíîñòè; 
• êîëëåêòèâíîå óïðàâëåíèå ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì è îõðàíîé 

îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Òîëüêî äâà èç ýòèõ ïóíêòîâ, äà è òî íå ñëèøêîì ÷åòêî, îòíîñÿò-

ñÿ ê ýêîíîìèêå. Ìåæäó òåì, ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûé ïóòü, íà 
êîòîðîì ìîæíî ðåàëüíî ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ ñîâðåìåííûõ 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è îñëàáèòü óãðîçó ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà, 
óïðåäèâ êàòàñòðîôó, — ýòî ðàäèêàëüíàÿ ýêîëîãèçàöèÿ ýêîíîìèêè. 
Ìàêðîýêîëîãèÿ ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ãîâîðèòü îá ýòîì áåç áîÿçíè. 

Äîêëàä ÃÝÏ-3 çàâåðøàåòñÿ «óðîêàìè áóäóùåãî». 
1. Áóäóùåå íàøåãî ìèðà íà áëèæàéøèå 30 ëåò ìîæåò áûòü ïðåä-

ñòàâëåíî â ôîðìå ìàëî ïîõîæèõ äðóã íà äðóãà, íî â òî æå âðåìÿ 
âïîëíå ïðàâäîïîäîáíûõ èñòîðèé, ðåçêî ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïîñëåä-
ñòâèÿì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 

2. Ðåàêöèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà ìîæåò 
ïðîÿâëÿòüñÿ ñïóñòÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ; ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ïðîèçîé-
äåò ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â áëèæàéøèå 30 ëåò, óæå ïðåäîïðåäåëåíî 
â ïðîøëîì è íàñòîÿùåì. 

3. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñîãëàñîâàííûõ íà ñàìîì øèðîêîì óðîâíå 
ýêîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ èíèöèàòèâ ïîòðåáóþòñÿ ñåðüåçíûå 
ñêîîðäèíèðîâàííûå äåéñòâèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî íà÷àòü óæå ñåé-
÷àñ è íå ïðåðûâàòü â òå÷åíèå ðÿäà ëåò. 

4. Ðàçëè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå è áîëåå îáùèå ñîöèàëüíûå ïðîáëå-
ìû òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ïîýòîìó íåîáõîäèìî ñòàðàòüñÿ èçáå-
ãàòü êîíôëèêòîâ è ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñòðàòåãèÿìè. 

5. Äëÿ óñïåøíîãî îñóùåñòâëåíèÿ âñåõ íàìå÷åííûõ ìåðîïðèÿòèé 
íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñèëüíûõ îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì è îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðåäû. 

6. Âàæíåéøèì óñëîâèåì äëÿ óñïåøíîãî îñóùåñòâëåíèÿ ïðèíÿ-
òûõ ïðîãðàìì äåéñòâèé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñâîåâðåìåííîãî äîñ-
òóïà ê òî÷íîé èíôîðìàöèè, òàê êàê ýòî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòü 
ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ïðîáëåì è ìîæåò ñîäåéñòâîâàòü ðàçâèòèþ 
ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ, ñòèìóëèðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíóþ 
äåÿòåëüíîñòü. 

7. Óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì íå 
ñóùåñòâóåò. 

8. Ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì çàéìåò íå îäíî äåñÿòèëåòèå è 
ïîòðåáóåò îò íàñ ðåøèòåëüíûõ äåéñòâèé è ïðåîäîëåíèÿ ìíîãî÷èñ-
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ëåííûõ ïðåïÿòñòâèé. Ê ñ÷àñòüþ èëè íåò, íî óñïåõ ýòîé ðàáîòû — â 
íàøèõ ðóêàõ. 

11.2. На пути к мировой эколого-экономической  
         стратегии 

Çäåñü êðèòè÷åñêè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñòðàòåãè÷åñêèå èäåè, 
ñâÿçàííûå ñ ïðåîäîëåíèåì ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà è 
ïåðåõîäîì ÷åëîâå÷åñòâà ê íîâîé ìîäåëè öèâèëèçàöèè. Èäåéíûå 
ïîèñêè â ýòîì íàïðàâëåíèè ðàçíîîáðàçíû è ïîó÷èòåëüíû. Íà÷àëî 
èì ïîëîæèëè «Ìèðîâàÿ äèíàìèêà» Äæ. Ôîððåñòåðà (1971) è «Ïðå-
äåëû ðîñòà» Ä. Ìåäîóçà ñ ñîàâòîðàìè (1972). À ñîâðåìåííîå îñâå-
ùåíèå ýòèõ ïîèñêîâ ïðåêðàñíî ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòàõ âûäàþùèõñÿ 
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ Í.Ô. Ðåéìåðñà è Í.Í. Ìîèñååâà1. 

Ïî ïðàâó ïåðâîé êîíöåïöèåé íîâîãî âðå-
ìåíè, îòðàçèâøåé ýêîëîãè÷åñêóþ îçàáî-
÷åííîñòü íàó÷íîãî ñîîáùåñòâà, ñëåäóåò 

íàçâàòü êîíöåïöèþ ýêîðàçâèòèÿ. Èìåííî â íåé âïåðâûå áûëè 
ñôîðìóëèðîâàíû èäåè ñîèçìåðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñ 
âîçìîæíîñòÿìè ïðèðîäíûõ ñèñòåì, èäåÿ óðàâíîâåøåííîñòè, ñáà-
ëàíñèðîâàííîñòè ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè è ýêîëîãè÷åñêèìè òðå-
áîâàíèÿìè. Íîâóþ êîíöåïöèþ ðàçâèòèÿ ïðåäëîæèë Ì. Ñòðîíã â 
ñâîåì äîêëàäå íà Ïåðâîé Âñåìèðíîé êîíôåðåíöèè ïî îêðóæàþ-
ùåé ñðåäå (Ñòîêãîëüì, 1972). Â ýòîì æå äîêëàäå îí ïðèçâàë ìèðî-
âîå ñîîáùåñòâî ê ñìåíå ïàðàäèãìû ðàçâèòèÿ — ïåðåõîäó îò ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ. Äëÿ ýòîãî, ïî 
ìíåíèþ Ñòðîíãà, òðåáóåòñÿ ââåñòè ýêîëîãè÷åñêóþ ðåãëàìåíòàöèþ 
ýêîíîìèêè è ïðîèçâîäñòâà è óñêîðèòü ïåðåõîä îò ýêîíîìè÷åñêîé ê 
ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå. Èìåííî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà áûëà îïðåäåëåíà êàê ãëàâíàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè áóäóùå-
ãî ðàçâèòèÿ. Âàæíîé ñòîðîíîé ýòîé êîíöåïöèè áûëî òî, ÷òî ïåðå-
õîä ê ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå ðàäèêàëüíî èçìåíÿë ÷åðòû 
îáùåñòâåííîé ôîðìàöèè è ãëàâíûå öåëè óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì. 
Ñîèçìåðåíèå ïðèðîäíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåíöèàëîâ â ÝÝÑ 
îáóñëîâëèâàëî ïåðåõîä ê êîëè÷åñòâåííûì ìåòîäàì, ñ ïîìîùüþ 
êîòîðûõ è ïðåäïîëàãàëîñü óïðàâëÿòü ñîèçìåðåíèåì.  

Ñóòü êîíöåïöèè ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò âîç-
ìîæåí òîëüêî â ðàìêàõ äîïóñòèìîãî ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî áà-

                                                 

1 Ðåéìåðñ Í.Ô. Íàäåæäû íà âûæèâàíèå ÷åëîâå÷åñòâà. Êîíöåïòóàëüíàÿ ýêîëîãèÿ 
(1994); Ìîèñååâ Í.Í. Áûòü èëè íå áûòü… ÷åëîâå÷åñòâó (1999); Ìîèñååâ Í.Í. Óíè-
âåðñóì. Èíôîðìàöèÿ. Îáùåñòâî (2001). 

Î êîíöåïöèè  

ýêîðàçâèòèÿ 
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ëàíñà. Íîâàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî õîçÿéñòâà ïîòðåáî-
âàëà áû ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ôóíêöèîíàëüíîé è îðãàíèçàöèîííîé 
ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå Ñòîêãîëüìñêîé êîíôåðåíöèè ïîÿâè-
ëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ñ ýíòóçèàçìîì ðàçâèâàþùèõ èäåè 
ýêîðàçâèòèÿ. Êîíöåïöèÿ ýêîðàçâèòèÿ ïðîäåðæàëàñü íåäîëãî è 
ïëàâíî òðàíñôîðìèðîâàëàñü â êîíöåïöèþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. 

Â îò÷åòå ÌÊÎÑÐ (Äîêëàä Áðóíòëàíä, 
1987 ã. «Íàøå îáùåå…», 1989) êîíöåïöèÿ 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå 

îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ. 
1. ×åëîâå÷åñòâî ñïîñîáíî ïðèäàòü ðàçâèòèþ óñòîé÷èâûé è äîë-

ãîâðåìåííûé õàðàêòåð, ñ òåì ÷òîáû îíî îòâå÷àëî ïîòðåáíîñòÿì íû-
íå æèâóùèõ ëþäåé, íå ëèøàÿ áóäóùèå ïîêîëåíèÿ âîçìîæíîñòè óäîâëå-
òâîðÿòü ñâîè ïîòðåáíîñòè. Ãëàâíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ýòîãî ÿâëÿþò-
ñÿ: ñïðàâåäëèâîñòü â ðåàëèçàöèè ïðàâà ëþäåé íà ýêîëîãè÷åñêóþ 
áåçîïàñíîñòü è áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó îáèòàíèÿ; ïðèîñòàíîâêà íåîá-
ðàòèìîãî ðàñõîäîâàíèÿ íåçàìåíèìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ; ñîõðàíå-
íèå íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû è âîçìîæíîñòü ýêî-
ëîãè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè; ïðåêðàùåíèå è ïðåîäîëåíèå óòðàò ãåíî-
ôîíäà ÷åëîâå÷åñòâà è îêðóæàþùåé ïðèðîäû. 

2. Â îñíîâå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ëåæèò áåðåæíîå îòíîøåíèå 
ê èìåþùèìñÿ ãëîáàëüíûì ðåñóðñàì è ýêîëîãè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó 
ïëàíåòû. Íåîáõîäèìûå îãðàíè÷åíèÿ â îáëàñòè ýêñïëóàòàöèè ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ íå àáñîëþòíû, à îòíîñèòåëüíû è ñâÿçàíû ñ ñî-
âðåìåííûì óðîâíåì òåõíèêè è ñîöèàëüíîé îðãàíèçàöèè, à òàêæå 
ñî ñïîñîáíîñòüþ áèîñôåðû ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàçìåðû è òåìïû ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëå-
íèÿ äîïóñêàþò óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå, åñëè îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ ìå-
íÿþùèìèñÿ ïðîèçâîäèòåëüíûìè ïîòåíöèàëàìè ýêîëîãî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ñèñòåì. 

3. Íèùåòà íå ÿâëÿåòñÿ íåèçáåæíîé è íå åñòü çëî â ñåáå. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî è äîëãîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìî 
óäîâëåòâîðèòü ýëåìåíòàðíûå ïîòðåáíîñòè âñåõ ëþäåé è âñåì ïðå-
äîñòàâèòü âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü ñâîè íàäåæäû íà ëó÷øóþ 
æèçíü. Â ìèðå, â êîòîðîì íèùåòà ïðèîáðåëà õðîíè÷åñêèé õàðàêòåð, 
âñåãäà áóäóò âîçìîæíû ýêîëîãè÷åñêèå è äðóãèå êàòàñòðîôû. Äëÿ 
ëþäåé, îòíîñÿùèõñÿ ê êàòåãîðèè áåäíîòû, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü 
ãàðàíòèè òîãî, ÷òî îíè ïîëó÷àò ïðè÷èòàþùóþñÿ èì äîëþ ðåñóðñîâ 
ïðè ýêîíîìè÷åñêîì ðîñòå. À äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî äåìîêðàòè÷å-
ñêîå îáåñïå÷åíèå ó÷àñòèÿ ãðàæäàí â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé. 

4. Äëÿ óñòîé÷èâîãî ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ òðåáóåòñÿ, ÷òîáû òå, 
êòî ðàñïîëàãàåò áîëüøèìè ñðåäñòâàìè, ñîãëàñîâàëè ñâîé îáðàç 

Êîíöåïöèÿ óñòîé÷èâîãî 

ðàçâèòèÿ 
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æèçíè ñ ýêîëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïëàíåòû, íàïðèìåð â òîì, 
÷òî êàñàåòñÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, à èõ ïîìîùü ðàçâèâàþùèìñÿ 
ñòðàíàì íå ïðèâîäèëà áû ê óñèëåíèþ ÷ðåçìåðíîé ýêñïëóàòàöèè 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ýòèõ ñòðàí. 

5. Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå íåèçìåííîå ñî-
ñòîÿíèå ãàðìîíèè, à ïðîöåññ èçìåíåíèé, â êîòîðîì ìàñøòàáû ýêñ-
ïëóàòàöèè ðåñóðñîâ, íàïðàâëåíèå êàïèòàëîâëîæåíèé, îðèåíòàöèÿ 
òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è èíñòèòóöèîííûå èçìåíåíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ 
íûíåøíèìè è áóäóùèìè ïîòðåáíîñòÿìè. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, â îñ-
íîâå óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ äîëæíà ëåæàòü ïîëèòè÷åñêàÿ âîëÿ. 

Â êîíòåêñòå âñåãî òîãî, ÷òî ìû ñåãîäíÿ çíàåì î ðåàëüíîì ñî-
ñòîÿíèè è òåíäåíöèÿõ èçìåíåíèé â ñèñòåìå ×ÝÁÑ, ýòè ïîëîæåíèÿ 
çâó÷àò íå êàê èäåîëîãèÿ êîíêðåòíûõ äåéñòâèé, à êàê íàèâíî-
îïòèìèñòè÷åñêàÿ íàäåæäà. Íå ìîæåò íå áðîñàòüñÿ â ãëàçà ðåçêèé 
êîíòðàñò ìåæäó öèòèðîâàííûìè â íà÷àëå ãëàâû êîíñòàòàöèÿìè è 
äåêëàðàöèÿìè «óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ». Ýòà êîíöåïöèÿ ïûòàåòñÿ 
ïðèìèðèòü íåïðèìèðèìîå: ñîõðàíèòü ïî âîçìîæíîñòè öèâèëèçà-
öèþ ïîòðåáëåíèÿ, òàê êàê îíà «îòâå÷àåò ïîòðåáíîñòÿì íûíå æè-
âóùèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé ëþäåé», è ðåøèòü çàäà÷ó ñîõðàíåíèÿ 
ïðèðîäû â ðàìêàõ öèâèëèçàöèè, óíè÷òîæàþùåé ïðèðîäó. Ýòî íå-
âîçìîæíî.  

Àâòîðàìè êîíöåïöèè ïðåóâåëè÷èâàåòñÿ «ñïîñîáíîñòü áèîñôåðû 
ñïðàâëÿòüñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè», âûñêà-
çûâàþòñÿ ëèöåìåðíûå ñåíòåíöèè î íèùåòå è íàäåæäà íà òî, ÷òî 
òîëñòîñóìû (ñòðàíû, êîðïîðàöèè, ëþäè) ñîãëàñÿòñÿ îñíîâàòåëüíî 
ðàñêîøåëèòüñÿ. Àâòîðû êîíöåïöèè íå ìîãóò íå ïîíèìàòü èñòèííî-
ãî ïîëîæåíèÿ âåùåé è ïîýòîìó èñõîäÿò èç äîâîäîâ «îò ïðîòèâíîãî» 
(«ïîõîæå, ÷òî äåâàòüñÿ íåêóäà, íî íàäî æå íàäåÿòüñÿ íà êàêîé-
íèáóäü «ñâåò â êîíöå òóííåëÿ»!»). Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, âñå ýòî âûãëÿ-
äèò êàê ïðîïàãàíäèñòñêàÿ è áåñïîìîùíàÿ ïîïûòêà îáîéòè çàêîí 
«íà âñåõ íå õâàòèò». 

Â êîíöåïöèè íåò íè ñëîâà î íåîáõîäèìîñòè îñòàíîâèòü ýêîíî-
ìè÷åñêèé ðîñò è ñîêðàòèòü ìàñøòàáû ìàòåðèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Íàîáîðîò, «óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå» âîñïðèíèìàåòñÿ áîëüøèíñòâîì 
èìåííî êàê óñòîé÷èâûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò. Ëîçóíãè óñòîé÷èâîãî 
ðàçâèòèÿ îõîòíî ïîäõâàòèëè ïîëèòè÷åñêèå êðóãè Ðîññèè, âèäèìî, 
âñïîìèíàÿ ïðèâû÷íûé «íåóêëîííûé ðîñò ìàòåðèàëüíîãî è äóõîâíî-
ãî áëàãîñîñòîÿíèÿ âñåãî ñîâåòñêîãî íàðîäà». Â «Êîíöåïöèè ïåðåõî-
äà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ», óòâåðæäåííîé 
Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 1 àïðåëÿ 1996 ã., îòìå÷åíî: «Èäåè óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ îêàçûâàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñîçâó÷íûìè äóõó è ìåí-
òàëèòåòó Ðîññèè». 
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Ïåðâîíà÷àëüíàÿ òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ sustainable development â ýêî-
ëîãè÷åñêîé ýêîíîìèêå îçíà÷àåò ïîääåðæèâàþùåå, èëè ñáàëàíñèðî-

âàííîå, ðàçâèòèå1, ò.å. ðàçâèòèå, ïîääåðæèâàþùåå ñîñòîÿíèå îáùå-
ñòâà íà ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîì óðîâíå, áåç êîëè÷åñòâåííîãî ðîñòà 

ïîòðåáëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.  
Â êîíöåïöèè óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ýòîò ñìûñë èñêàæåí è ïðå-

âðàùåí â ïëîõî çàâóàëèðîâàííîå è àáñîëþòíî áåçíàäåæíîå æåëàíèå 
áîãàòûõ ñòðàí è ñëîåâ îáùåñòâà ñäåðæàòü ñòðåìëåíèå áåäíûõ ê ïî-
âûøåíèþ áëàãîñîñòîÿíèÿ. Ìíîãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå òåçèñà î òîì, 
÷òî ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû íå äîëæíû ñëåäîâàòü ïî ïóòè, êîòîðûì 
ïðèøëè ê ñâîåìó áîãàòñòâó è áëàãîïîëó÷èþ ðàçâèòûå ñòðàíû, âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ íå èíà÷å êàê ñîöèàëüíî-
ïîëèòè÷åñêàÿ äèñêðèìèíàöèÿ. Â 1997 ã. Í.Í. Ìîèñååâ â ïèñüìå ê 
Ì. Ñòðîíãó ïðÿìî íàçâàë ïðîïàãàíäó óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ íåïðè-
åìëåìîé äëÿ áåäíûõ ñòðàí. Åñòü è äðóãèå ñèëüíûå àðãóìåíòû, ðàç-
âåí÷èâàþùèå ýòó êîíöåïöèþ (Ðåéìåðñ, 1994; Ìåëüíèê, 2001;  Äà-
íèëîâ-Äàíèëüÿí, 2003). 

Ìû, âèä Homo sapiens, íå æåëàåì ïîä÷èíÿòüñÿ çàêîíó óñòîé÷è-
âîñòè ýêîñèñòåì, èñêëþ÷àþùåé ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò ÷èñëåííî-
ñòè è ïîòðåáëåíèÿ. Íî íåò è îñíîâàíèé äëÿ íàäåæäû, ÷òî ýòî ìî-
æåò ïðîéòè äëÿ íàñ áåçíàêàçàííî. Ïîýòîìó â ýêîëîãè÷åñêîé èäåî-
ëîãèè ïîðà èçáàâèòüñÿ îò ëèöåìåðíîãî è äåçîðèåíòèðóþùåãî êëèøå 
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ïðåäïîëàãàþùåãî íåïðåðûâíûé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ðîñò. Ñëåäóåò ïîìíèòü òàêæå, ÷òî ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå — áåññìûñëèöà: äëÿ ýêîñèñòåì óñòîé÷è-
âîñòü è ðàçâèòèå (â íàøåì «ýêîíîìè÷åñêîì» ïîíèìàíèè) àëüòåðíà-
òèâíû, êàê ãîìåîñòàç è ñóêöåññèÿ. 

À ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå ñ ïîëèòèêî-
ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ? Â ÕÕ â. ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
öèâèëèçàöèè (ñóäÿ ïî ÂÌÏ) óâåëè÷èëñÿ â 500 ðàç! Íî ðàçâå èñòî-
ðèþ ÕÕ â. ñ åå âîéíàìè, ðåâîëþöèÿìè è êðèçèñàìè ìîæíî íàçâàòü 
óñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì? Ïðèâåäåííàÿ öèôðà ñêîðåå ãîâîðèò î òîì, 
÷òî ñèñòåìà «èäåò âðàçíîñ». Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ÃÅÎ-3, ñîöèàëüíî-
ïîëèòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü â ïîñëåäíåé òðåòè ÕÕ â. óìåíüøèëàñü è 
èìååò òåíäåíöèþ ê äàëüíåéøåìó ñíèæåíèþ. 

                                                 

1
 Â çàïàäíîé ýêîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïîíÿòèÿ óñòîé÷èâîñòü (stability) è ñïî-

ñîáíîñòü ïîääåðæèâàòü (sustainability) ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íû (Smith, 1996). 
Ïåðâîíà÷àëüíàÿ òðàêòîâêà ïîíÿòèÿ sustainable development â ýêîëîãè÷åñêîé ýêî-
íîìèêå îçíà÷àåò ñáàëàíñèðîâàííîå, ïîääåðæèâàþùåå ðàçâèòèå, ò.å. ðàçâèòèå íà 
ýêîëîãè÷åñêè äîïóñòèìîì óðîâíå. Â êîíòåêñòå ñîäåðæàíèÿ äîêëàäà «Íàøå îá-
ùåå áóäóùåå» òî÷íåå áûë áû ïåðåâîä — «äîïóñòèìîå ðàçâèòèå». 
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Îäíàêî ïðè âñåì ýòîì ðàçâèòèþ, îáîçíà÷àåìîìó êàê sustainable 
development â åãî ïåðâîíà÷àëüíîì è íàèáîëåå ðåàëèñòè÷íîì (íå ìèôè-
÷åñêîì) ñìûñëå, ïî ñóùåñòâó, íåò àëüòåðíàòèâû. Â.È. Äàíèëîâ-
Äàíèëüÿí (2003) äàåò ñëåäóþùóþ èíòåðïðåòàöèþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ:  

Óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå — òàêîå îáùåñòâåííîå ðàçâèòèå, ïðè êî-
òîðîì íå ðàçðóøàåòñÿ åãî ïðèðîäíàÿ îñíîâà, ñîçäàâàåìûå óñëîâèÿ 
æèçíè íå âëåêóò äåãðàäàöèè ÷åëîâåêà è ñîöèàëüíî-äåñòðóêòèâíûå 
ïðîöåññû íå ðàçâèâàþòñÿ äî ìàñøòàáîâ, óãðîæàþùèõ áåçîïàñíîñòè 
îáùåñòâà.  

×òîáû äîñòèãíóòü ýòîãî, íåîáõîäèìî äåéñòâîâàòü «âñåì ìèðîì»; íà-
äî âûéòè íà îáùå÷åëîâå÷åñêóþ ïëàòôîðìó, ïðåîäîëåòü íàöèîíàëüíûé 
ýãîèçì, êîíñåðâàòèâíîå õèùíè÷åñòâî ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè è êîëîñ-
ñàëüíóþ èíåðöèþ ïîòðåáèòåëüñòâà. Ýòî íåâåðîÿòíî òðóäíî. Ñêîðåå âñå-
ãî, íèêàêèìè òåîðèÿìè è óáåæäåíèÿìè, âçûâàíèÿìè ê áîãàì è ýòèêå, 
íèêàêèì ýêîëîãè÷åñêèì âîñïèòàíèåì â êîðîòêèé èñòîðè÷åñêèé ñðîê 
ýòîãî íå äîáèòüñÿ. Òîãäà ïîâîðîò ê íîâîé ïàðàäèãìå ðàçâèòèÿ ìîæåò 
ïðîèçîéòè ëèøü â ðåçóëüòàòå ãðàíäèîçíîãî ïîòðÿñåíèÿ, ãëîáàëüíîé êà-
òàñòðîôû-ðåâîëþöèè, èñêëþ÷àþùåé ïðåæíèé îáðàç æèçíè ëþäåé. Ê 
ñîæàëåíèþ, íîâîå ïîíèìàíèå ìîæåò íàñòóïèòü ñëèøêîì ïîçäíî. 

Ïîíÿòèå íîîñôåðû — ïëàíåòàðíîé «ñôåðû 
ðàçóìà» — âîçíèêëî â êîíöå 20-õ ãã. ïðî-

øëîãî âåêà â èäåéíîì îêðóæåíèè ôðàíöóçñêîãî ôèëîñîôà 
À. Áåðãñîíà — îäíîãî èç îñíîâàòåëåé ôèëîñîôèè æèçíè, ñîâðåìåí-
íîãî âèòàëèçìà. Èííîâàòîðû òåðìèíà è ôóòóðîëîãè÷åñêîé èäåè 
íîîñôåðû Ý. Ëåðóà, Ï. Òåéÿð-äå-Øàðäåí, à çàòåì è èõ ñòàðøèé 
ñîâðåìåííèê Â.È. Âåðíàäñêèé âðÿä ëè ìîãëè ïðåäâèäåòü, êàê ñëî-
æàòñÿ ðåàëüíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè ñ æè-
âîé ïðèðîäîé ê êîíöó ÕÕ â., êîãäà ñòàëà âîçìîæíîé æåñòêàÿ âåðè-
ôèêàöèÿ ïðåäñòàâëåíèé î «ìûñëÿùåé îáîëî÷êå» ïëàíåòû. Íà Çàïà-
äå ýòà êîíöåïöèÿ åñëè è íå çàáûòà, òî äàâíî íå ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì 
ñåðüåçíûõ äèñêóññèé. Çàòî â íåå êðåïêî âöåïèëèñü â Ðîññèè. Íî 
ïðè ïîòðÿñàþùåì îáúåìå ñïåêóëÿöèé âîêðóã ïîíÿòèÿ íîîñôåðû, 
ïðîíèêøèõ è â ó÷åáíóþ ëèòåðàòóðó, ñîáñòâåííî «ó÷åíèÿ î íîîñôåðå» 
â åñòåñòâåííî-íàó÷íîì ïîíèìàíèè íå ñóùåñòâóåò. Ó Ëåðóà è Òåéÿ-
ðà-äå-Øàðäåíà — ïîñëåäîâàòåëåé «õðèñòèàíñêîãî ýâîëþöèîíèçìà» 
è «êàòîëè÷åñêîãî ìîäåðíèçìà» — íîîñôåðà ïðåäñòàåò êàê ñóáëèìà-
öèÿ ñîçíàíèÿ æèâóùèõ íà Çåìëå ëþäåé, îáðàçóþùàÿ «ñôåðó Äóõà»; 
êàê îäíà èç ôèëîñîôñêî-ðåëèãèîçíûõ èíòåðïðåòàöèé áóäóùåãî, âíå 
êàêèõ áû òî íè áûëî êðèçèñíûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ êîëëèçèé 
(Òåéÿð-äå-Øàðäåí, 1987).  

Â.È. Âåðíàäñêèé ïîïûòàëñÿ ïåðåíåñòè èäåþ íîîñôåðû íà åñòå-
ñòâåííî-íàó÷íóþ ïëàòôîðìó. Íîîñôåðà ïî Âåðíàäñêîìó (1944) — 

Êîíöåïöèÿ íîîñôåðû
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ýòî âûñøèé ýòàï ðàçâèòèÿ çåìíîé ïðèðîäû, ðåçóëüòàò ñîâìåñòíîé 
ýâîëþöèè ïðèðîäû è îáùåñòâà, íàïðàâëÿåìîé ÷åëîâåêîì; áóäóùåå 
áèîñôåðû, êîãäà îíà, áëàãîäàðÿ ðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòè è ìîãóùå-
ñòâó ÷åëîâåêà, ïðèîáðåòåò íîâóþ ôóíêöèþ — ôóíêöèþ ãàðìîíè÷-
íîé ñòàáèëèçàöèè óñëîâèé æèçíè íà ïëàíåòå. Ýïîõå íîîñôåðû 
äîëæíà ïðåäøåñòâîâàòü ãëóáîêàÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ðåîðãà-
íèçàöèÿ îáùåñòâà, èçìåíåíèå åãî öåííîñòíîé îðèåíòàöèè. 

Ýòèì, â ñóùíîñòè, èñ÷åðïûâàåòñÿ âñå ñîäåðæàíèå èäåè 
Â.È. Âåðíàäñêîãî î íîîñôåðå. Ñêîëüêî-íèáóäü ðàçâåðíóòîãî è ïî-
ñëåäîâàòåëüíîãî íàó÷íîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà íîîñôåðîãåíåçà è ñà-
ìîé íîîñôåðû ñ êàêèìè-ëèáî åå îò÷åòëèâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 
ò.å. òîãî, ÷òî ïî ïðàâó ìîæíî áûëî áû íàçâàòü ó÷åíèåì î íîîñôåðå, 
íå ñóùåñòâóåò. Íî ýòîãî è íåëüçÿ òðåáîâàòü îò ïðåäñòàâëåíèé î áó-
äóùåì. Ñ ôóòóðîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íàïðèìåð, «ó÷åíèå î 
êîììóíèçìå» ðàçðàáîòàíî êóäà áîëåå ïîäðîáíî, ÷åì èäåÿ íîîñôå-
ðû. Ýòî ñîïîñòàâëåíèå íå ñëó÷àéíî: îáå èäåè èìåþò òî÷êè ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ. Â ñâîèõ çàìå÷àíèÿõ î íîîñôåðå Â.È. Âåðíàäñêèé 
(1977) ïèøåò: «ß ìàëî çíàþ Ìàðêñà, íî äóìàþ, ÷òî íîîñôåðà âñå-
öåëî áóäåò ñîçâó÷íà åãî îñíîâíûì âûâîäàì». Îñíîâàòåëü áèîñôåðî-
ëîãèè ïî÷åìó-òî íå âîñïîëüçîâàëñÿ íè áîëåå ðàííåé è îïðåäåëåííî 
ìàòåðèàëèñòè÷åñêîé êîíöåïöèåé Ä.Í. Àíó÷èíà îá àíòðîïîñôåðå, íè 
êîíöåïöèåé ñâîåãî ó÷åíèêà è êîëëåãè À.Å. Ôåðñìàíà î òåõíîãåíåçå, 
ïðèâåäøåé ïîçäíåå ê ïðåäñòàâëåíèþ î òåõíîñôåðå. Ïîýòîìó âåðà â 
íîîñôåðó è ïîïûòêè ïðèäàòü «íåèçáåæíîìó ïåðåõîäó áèîñôåðû â 
íîîñôåðó» ñòàòóñ «îáúåêòèâíîãî çàêîíà» èìåþò íå ñòîëüêî åñòåñò-
âåííî-íàó÷íûå, ñêîëüêî èäåîëîãè÷åñêèå êîðíè. Â ñîâðåìåííîé 
Ðîññèè ýòà âåðà òÿãîòååò ê ïîñòêîììóíèñòè÷åñêîìó èäåéíîìó âà-
êóóìó, êàê íåêèé ïðîîáðàç ñâåòëîãî áóäóùåãî, êîãäà ñòèõèÿ «áèî-
ñôåðíîãî ðûíêà» ñìåíèòñÿ «ïëàíîâîé ýêîíîìèêîé» òåõíîêðàòè÷å-
ñêîãî ðàÿ.  

Íàèáîëüøèå óñèëèÿ ïî ðàçâèòèþ èäåè íîîñôåðû ïðèíàäëåæà-
ëè àêàäåìèêó Í.Í. Ìîèñååâó. Èìåííî îí ïîïûòàëñÿ ïðèäàòü åé 
ñòðîãóþ íàó÷íóþ îáîñíîâàííîñòü. Íî ÷åðåç 10 ëåò ïîñëå âûõîäà â 
ñâåò åãî êíèãè «×åëîâåê è íîîñôåðà» (1990) ïîÿâëÿåòñÿ äðóãàÿ åãî 
êíèãà — «Óíèâåðñóì. Èíôîðìàöèÿ. Îáùåñòâî» (2001), îäíà èç 
÷àñòåé êîòîðîé íàçâàíà «Îá óòîïèè, êîòîðàÿ ìîæåò ñòàòü îñíîâîé 
ðåàëüíîñòè». Êâàëèôèêàöèÿ íîîñôåðû êàê «êîíñòðóêòèâíîé óòî-
ïèè» (ÝÝÑ, 1999) îñíîâàíà íà øàòêîé âåðå â òî, ÷òî ÷àñòíûå óñïåõè 
ðàöèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ ìîãóò ïðåâðàòèòüñÿ â ãëîáàëü-
íóþ òåíäåíöèþ. 

Íåïîëíîòà êîíöåïöèè íàðÿäó ñ âíóòðåííåé ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ 
èäåè íîîñôåðû âûçâàëè ìíîæåñòâî ñïåêóëÿöèé è ïðîèçâîëüíûõ 
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òðàêòîâîê. Òàê, íîîñôåðîé íàçûâàþò ÷àñòü áèîñôåðû èëè âîîáùå 
íåêîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì ÷åëîâåêà è 
ïðåîáðàçóåòñÿ èì. Ë.Í. Ãóìèëåâ (1990) òðàêòóåò íîîñôåðó êàê «ñôå-
ðó ðàçóìà, ïðîäóêòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ òåõíèêà â ñàìîì øèðîêîì 
ñìûñëå, âêëþ÷àþùåì íàóêó, èñêóññòâî è ëèòåðàòóðó êàê êðèñòàëëè-
çàöèþ äåÿòåëüíîñòè ðàçóìà». Òàêèì îáðàçîì, ïîñòàâëåí ÷óòü ëè íå 
çíàê ðàâåíñòâà ìåæäó íîîñôåðîé è êóëüòóðîé. 

Ìíîãèå àâòîðû íå îòíîñÿò íîîñôåðó â áóäóùåå, à ñ÷èòàþò åå 
óæå ôîðìèðóþùåéñÿ. Ïðîöåññû âîçäåéñòâèÿ îáùåñòâà íà ïðèðîäó, 
îñâîåíèå íîâûõ òåððèòîðèé, ðàñøèðåíèå è óãëóáëåíèå ïðèðîäî-
ïîëüçîâàíèÿ îáîçíà÷àåòñÿ ñòîðîííèêàìè ýòîé òðàêòîâêè êàê íîî-
ñôåðîãåíåç (Êàìøèëîâ, 1979; Óðñóë, 1998; Ìàðêîâ, 2001). Íî â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè ýòî ïîêà ÷òî òîëüêî âûòåñíåíèå áèîñôåðû òåõíîñôå-
ðîé. È õîòÿ ïîñëåäíÿÿ äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ðàçóìà è òðóäà, ýòî åùå íå íîîñôåðà. Ìíîãèå ñîçäàíèÿ ÷åëî-
âåêà äîñòîéíû ïðåêëîíåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ â âåêàõ, íî òî, ÷òî ÷åëî-
âå÷åñòâî ñäåëàëî ñ æèâîé ïðèðîäîé Çåìëè, òðåáóåò äðóãîé êàòåãî-
ðèè îöåíîê è òåì áîëåå íå ìîæåò íàçûâàòüñÿ «ñôåðîé ðàçóìà». 
Ñàì Ë.Í. Ãóìèëåâ ñïðàøèâàåò: 

 
À ÷òî äàëà íàì íîîñôåðà, äàæå åñëè îíà äåéñòâèòåëüíî ñóùåñò-

âóåò? Îò ïàëåîëèòà îñòàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå êðåìíåâûå îòùåïû è 
ñëó÷àéíî îáðîíåííûå ñêðåáêè äà ðóáèëà; îò íåîëèòà — ìóñîðíûå 
êó÷è íà ìåñòàõ ïîñåëåíèé. Àíòè÷íîñòü ïîäàðèëà íàì ðàçâàëèíû 
ãîðîäîâ, à Ñðåäíåâåêîâüå — ðóèíû çàìêîâ... È âðÿä ëè â íàøå 
âðåìÿ íàéäåòñÿ ÷åëîâåê, êîòîðûé ïðåäïî÷åë áû âèäåòü íà ìåñòå 
ëåñîâ è ñòåïåé ãðóäû îòõîäîâ è áåòîíèðîâàííûå ïëîùàäêè. 

 
Òåì íå ìåíåå, íîîñôåðà ñ÷èòàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèì èäåàëîì, êî-

íå÷íîé öåëüþ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. Êîíöåïöèÿ ïåðåõîäà Ðîññèè ê 
óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ çàâåðøàåòñÿ ñëîâàìè:  

Äâèæåíèå ÷åëîâå÷åñòâà ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå ïðèâåäåò ê ôîðìèðîâàíèþ ïðåäñêàçàííîé Â.È. Âåðíàäñêèì 
ñôåðû ðàçóìà (íîîñôåðû), êîãäà ìåðèëîì íàöèîíàëüíîãî è èíäè-
âèäóàëüíîãî áîãàòñòâà ñòàíóò äóõîâíûå öåííîñòè è çíàíèÿ ×åëîâå-
êà, æèâóùåãî â ãàðìîíèè ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.  

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëñÿ ðÿä íîâûõ äîâîäîâ îá óòîïè÷íîñòè 
èäåè íîîñôåðû è åå óäàëåííîñòè îò ðåàëüíîñòè (Ãîðøêîâ, 1995; 
Ãîðøêîâ è äð., 1992, 1998, 2000; Àðñêèé è äð., 1997; Õàñêèí, 1997, 
2003; Ðîçåíáåðã è äð., 1999, 2002). Âîçìîæíîñòü ãëîáàëüíîãî êîí-
òðîëÿ íàä áèîñôåðîé (à èìåííî ê ýòîìó ñâîäèòñÿ äåèäåîëîãèçèðî-
âàííîå ïîíèìàíèå íîîñôåðû) ïîâåðÿåòñÿ è îòâåðãàåòñÿ ñîâðåìåí-
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íîé ýêîäèíàìèêîé. Æèâàÿ ïðèðîäà ïëàíåòû — Ãåîìåðèäà — â öå-
ëîì íà ìèëëèàðäû ëåò ñòàðøå è íåèçìåðèìî îïûòíåå è ìóäðåå ÷å-
ëîâå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Îáúåì ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè áèîòîé 
áèîñôåðû íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî èíôîðìàöèîííàÿ ìîùíîñòü ñîâðå-
ìåííîãî îáùåñòâà âìåñòå ñî âñåé êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé ñîâåð-
øåííî íåäîñòàòî÷íà äëÿ óïðàâëÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîñôåðó. 
×åëîâåê íå ñóìååò âìåøàòüñÿ â áåñ÷èñëåííûå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó ìèëëèîíàìè âèäîâ îðãàíèçìîâ áåç íàíåñåíèÿ âðåäà. Ïîòîìó ÷òî 
â ïðèðîäå (âíå ýãîèñòè÷åñêèõ öåëåé è äåéñòâèé âèäà Homo sapiens) 
ïðèíöèïèàëüíî íè÷òî íå ìîæåò áûòü óëó÷øåíî.  

Çàìåíà áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ñðåäû òåõíîãåííîé ðåãóëÿöèåé 
íåðåàëüíà. Âðÿä ëè â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ÷åëîâåê ñìîæåò îò-
âåòñòâåííî âçÿòü íà ñåáÿ óïðàâëåíèå ãëîáàëüíûì êðóãîâîðîòîì âî-
äû è áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ, ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì äîñòèãàþùåãî 
ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñîëíå÷íîãî ñâåòà, ïî÷âîîáðàçîâàíèåì, ñîñòàâîì 
âîçäóõà, òåðìîäèíàìèêîé àòìîñôåðû è ãèäðîñôåðû. À «îòäàëåííîå 
áóäóùåå» âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî, ïîñêîëüêó äåãåíåðàòèâíûå èçìå-
íåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé ïðèîáðåòàþò óãðîæàþùèé õàðàêòåð: 
íåâîçìîæíî îñòàíîâèòü ðîñò ýêîëîãè÷åñêîé óÿçâèìîñòè è ãåíåòè÷å-
ñêîé îòÿãîùåííîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà. Ñòîëêíîâåíèå ýêîëî-
ãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è ýêîíîìè÷åñêèõ èíòåðåñîâ â ñôåðå ïîòðåáëå-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïðèîáðåëî õàðàêòåð íåïðåîäîëèìîãî ïðî-
òèâîðå÷èÿ. Íåñìîòðÿ íà ëîêàëüíûå óñïåõè â îõðàíå îêðóæàþùåé 
ñðåäû, ãëîáàëüíîå çàãðÿçíåíèå óñèëèâàåòñÿ. À ïîïûòêè ïîâëèÿòü íà 
óñòîé÷èâîñòü ãëîáàëüíîãî êëèìàòà ïóòåì îãðàíè÷åíèÿ ýìèññèè 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ çàñòðÿëè íà ñòàäèè ïîëèòè÷åñêîãî êîíôóçà.  

Ðàçóìååòñÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà ÷åëîâå÷åñòâî âîïðåêè 
ýêîëîãè÷åñêîìó èìïåðàòèâó ñòàëî áåçàëüòåðíàòèâíûì ìîíîïîëè-
ñòîì íà ïëàíåòå, à òåõíîöåíîçû çàíèìàþò äî 30% ïëîùàäè îéêóìå-
íû, êîãäà äî 40% ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ñóøè ïîòðåáëÿåòñÿ ÷åëîâå-
êîì è êîíòðîëèðóåìûìè èì êîíñóìåíòàìè, êîãäà áûñòðî ñîêðàùà-
åòñÿ áèîðàçíîîáðàçèå, áèîñôåðà íå ìîæåò îñòàâàòüñÿ òàêîé, êàêîé 
áûëà â äîèñòîðè÷åñêîå âðåìÿ. Íî íåò è íèêàêîé óâåðåííîñòè â òîì, 
÷òî â ïðèíöèïå âîçìîæíî äðóãîå óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå áèîñôåðû, 
ñîâìåñòèìîå ñ ñóùåñòâîâàíèåì ëþäåé. Êâàëèôèêàöèÿ ñîâðåìåííîé 
òåõíîñôåðû êàê «ñôåðû ðàçóìà», à ñîâðåìåííîãî òåõíîãåíåçà — êàê 
«íîîñôåðîãåíåçà» ÷èñòî òåðìèíîëîãè÷åñêè — äåëî âêóñà, à ïî ñó-
ùåñòâó ãëóáîêî îøèáî÷íà. Õîòÿ áû â ñèëó òîãî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ 
ýêîíîìèêà, îáðàçóþùàÿ ñ îáùåñòâîì êîíòóð ñ ïîëîæèòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ, íå æåëàåò âêëþ÷àòü â ñâîè ôóíäàìåíòàëüíûå ïàðà-
ìåòðû ñòîèìîñòü àìîðòèçàöèè ïðèðîäû, à ëþäè íå ñïîñîáíû èëè 
íå õîòÿò ïîíÿòü, ÷òî ïîòðåáèòåëüñêîå ñòðåìëåíèå «æèòü ëó÷øå» 
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àëüòåðíàòèâíî âûæèâàíèþ. Ýêñïàíñèÿ öèâèëèçàöèè, îêêóïàöèÿ 
áèîñôåðû òåõíîñôåðîé ñ âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ îòäàëÿåò íàñ îò 
èäåàëà íîîñôåðû.  

Äîñòîéíî ñîæàëåíèÿ, ÷òî âåðà â íåå îïèðàåòñÿ íà ïîëóìèôè÷å-
ñêèå «óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå» è «êîýâîëþöèþ ïðèðîäû è îáùåñòâà». 
×åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü íà ïðîòÿæåíèè âñåé èñòîðèè, îñîáåííî 
â ÕÕ â., áûëà ïî îòíîøåíèþ â ýêîñôåðå öåëèêîì äåñòðóêòèâíà.  

×åëîâå÷åñòâî íå ïðèáëèæàåòñÿ ê íîîñôåðå, à ñ áîëüøîé ñêîðî-
ñòüþ äâèæåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè.  

Çà ïîñëåäíèå ïîëâåêà ýòî îòäàëåíèå ñòàëî íàñòîëüêî áîëüøèì, 
÷òî åñëè áû Â.È. Âåðíàäñêèé ìîã óâèäåòü ýòî, òî îí, âåðîÿòíî, 
óñîìíèëñÿ áû â îñóùåñòâèìîñòè íîîñôåðû. 

Ïðè âñåì óâàæåíèè ê èäåÿì Â.È. Âåðíàäñêîãî ñëåäóåò çàêëþ-
÷èòü, ÷òî èäåÿ íîîñôåðû — íå áîëåå ÷åì óòîïèÿ. Òî æå ñàìîå ìîæíî 
ñêàçàòü è î íîîñôåðîãåíåçå, íîîãåíåçå è íîîãåíèêå — íàóêå «î òîì, 
êàê ïðåäîòâðàòèòü ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ, à çàòåì è êðèçèñ áèîñôåðû 
â óñëîâèÿõ (è ñ ïîìîùüþ) íåïðåðûâíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà» (Êàìøèëîâ, 1979). Äàëåêî çàøåäøèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé 
ïðîãðåññ, îñíîâàííûé íà ïðèðîäîïîêîðèòåëüñêîé èäåîëîãèè, è 
îòîðâàííûé îò ýêîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé òåõíîãåíåç íå ïðèáëè-
çèëè, à îòäàëèëè ÷åëîâå÷åñòâî îò ýòèõ èäåàëîâ. 

Âûñòóïàÿ ñ ïîçèöèé íîâåéøåãî ýâîëþöèî-
íèçìà è èíòåðïðåòèðóÿ ðàçâèòèå áèîñôåðû â 
âèäå öåïè áèôóðêàöèé (êàòàñòðîô) ñ íåïðåä-

ñêàçóåìûìè èñõîäàìè, àêàäåìèê Í.Í. Ìîèñååâ ðàññìàòðèâàåò ïðîèñõî-
æäåíèå è ðàçâèòèå öèâèëèçàöèè êàê íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü ýâîëþöèè 
ïðèðîäû. Â ðÿäå ðàáîò — «êíèãàõ-ïðåäóïðåæäåíèÿõ» — îí ìíîãî âíè-
ìàíèÿ óäåëÿåò ïðîáëåìå ãëîáàëüíîãî êðèçèñà è ñâîäèò ïðåäñòîÿùèé 
âûáîð öèâèëèçàöèè ê äâóì âîçìîæíîñòÿì: ëèáî ãèáåëü, ëèáî ñîçäàíèå 
íîâîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè ñ êîðåííîé ïåðåñòðîéêîé îáðàçà æèçíè. 

Â êíèãå «Áûòü èëè íå áûòü... ÷åëîâå÷åñòâó?» (1999) Í.Í. Ìîèñååâ 
ïèøåò:  

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïëàíåòàðíîé öèâèëèçàöèè — íå äîïóñòèòü ïå-
ðåõîäà áèîñôåðû â ñîñòîÿíèå áèôóðêàöèè... Âûõîä èç ýòîãî ñî-
ñòîÿíèÿ íåîäíîçíà÷åí. Îí ìîæåò äàòü è íîâûå ñòèìóëû ðàçâèòèÿ, 
êàê ýòî ñëó÷èëîñü ñ êðîìàíüîíöàìè â ðåçóëüòàòå íåîëèòè÷åñêîé 
êàòàñòðîôû, à ìîæåò ïðèâåñòè è ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ, êàê ýòî 
ñëó÷èëîñü ñ ëþäüìè ìóñòüåðñêîé êóëüòóðû. Ðèñê ñòîëü âûñîê, ÷òî 
÷åëîâå÷åñòâî äîïóñòèòü åãî íå ìîæåò.  

Óñòðåìëåíèå ê íîâîé öèâèëèçàöèè, ïî ìíåíèþ Í.Í. Ìîèñååâà, 
äîëæíî ðåàëèçîâàòüñÿ ÷åðåç êîýâîëþöèþ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà è 

Êîíöåïöèÿ êîýâîëþöèè

Í.Í. Ìîèñååâà 
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áèîñôåðû. Êîýâîëþöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðàçâÿçêà óçëà ïðîòèâî-
ðå÷èé â òðèàäå ýêîëîãèè, íðàâñòâåííîñòè è ïîëèòèêè, êàê ñîãëàñî-
âàíèå «ñòðàòåãèè ïðèðîäû» è «ñòðàòåãèè ðàçóìà». Òàê êàê ðåàëüíûå 
çàêîíîìåðíîñòè è òåìïû ýâîëþöèè áèîñôåðû è ÷åëîâå÷åñêîãî îá-
ùåñòâà ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, òî ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î ãëóáîêîì 
èçìåíåíèè ïîâåäåíèÿ îáùåñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ïðèðîäå, ïîä÷è-
íåíèè ÷åëîâå÷åñòâà ýêîëîãè÷åñêîìó èìïåðàòèâó.  

Ê ñîæàëåíèþ, Í.Í. Ìîèñååâ èñïîëüçîâàë ïîíÿòèå êîýâîëþöèè 
ñêîðåå â ïåðåíîñíîì, à íå â ñòðîãîì áèîëîãè÷åñêîì ñìûñëå, íå êàê 
âçàèìíîå ïðèñïîñîáëåíèå èçìåíåíèé âî âðåìåíè, à êàê ñîñóùåñò-
âîâàíèå áåç óãíåòåíèÿ. Ïîíèìàíèå ýâîëþöèè êàê ëèíåéíîãî âðå-
ìåííîãî ïðîöåññà è áîëüøîå ðàçëè÷èå â «òàêòîâîé ÷àñòîòå» áèîëî-
ãè÷åñêîé ýâîëþöèè è ðàçâèòèÿ îáùåñòâà âûçâàëè äèñêóññèþ ïî 
ïðîáëåìå êîýâîëþöèè (Ìîèñååâ, 1997, 1998; Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí, 
1998, 2003). Â íåé áûëî óêàçàíî íà çàáëóæäåíèå Ìîèñååâà. 

 
Íèêèòà Íèêîëàåâè÷ Ìîèñååâ (1917—2000) — 
âûäàþùèéñÿ ðóññêèé ó÷åíûé, ìûñëèòåëü, ìà-
òåìàòèê ñ ìèðîâûì èìåíåì, äåéñòâèòåëüíûé ÷ëåí 
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè 
ñèñòåìíîãî àíàëèçà. Â íà÷àëå 1970-õ ãã., îòòàëêèâà-
ÿñü îò ìîäåëåé ìèðîâîé äèíàìèêè è ìîäåëè 
«ÿäåðíîé çèìû», ïî-íîâîìó ïîäîøåë ê àíàëèçó 
ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ïðîáëå-
ìàì ýêîëîãèè Ðîññèè. Îí âïåðâûå ðàñêðûë 
ïîíÿòèå ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà, îñâåòèë 
àíòèýêîëîãè÷åñêèå èçäåðæêè ïðîãðåññà è ïåð-
ñïåêòèâû âçàèìîîòíîøåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðî-
äû. Àâòîð óâëåêàòåëüíûõ êíèã, íà êîòîðûõ âû-

ðîñëî öåëîå ïîêîëåíèå ó÷åíûõ-ñèñòåìùèêîâ, ÿðêèé ïóáëèöèñò. Äî ïîñëåä-
íåãî âðåìåíè áûë ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà 
ÞÍÅÏ, Ìåæäóíàðîäíîãî íåçàâèñèìîãî ýêîëîãî-ïîëèòîëîãè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (Ìîñêâà), Ðîññèéñêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî äâèæåíèÿ «Çåëåíûé 
êðåñò», ãëàâíûì ðåäàêòîðîì æóðíàëà «Ýêîëîãèÿ è æèçíü». 

Ïîçäíåå Í.Í. Ìîèñååâ (2001) óòî÷íèë ñâîþ ïîçèöèþ êàê íåîá-
õîäèìîñòü «âîçâðàòà ê êîýâîëþöèè»:  

Ëþäÿì, äëÿ òîãî ÷òîáû âûæèòü íà íàøåé ãðåøíîé Çåìëå, ïðè-
äåòñÿ îäíàæäû ïðèâûêíóòü ê ìûñëè î íåîáõîäèìîñòè èçìåíåíèÿ 
ñàìîãî õàðàêòåðà ýâîëþöèè Homo sapiens è îáùåñòâåííîé îðãàíè-
çàöèè ýòîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà. Äðóãèìè ñëîâàìè — ðåàëèçîâàòü 
íîâóþ ôîðìó ñâîåãî áûòèÿ. Ëèáî… ïîãèáíóòü! Òàêîâà íåóìîëèìàÿ 
ëîãèêà ðàçâèòèÿ òîãî ïðèðîäíîãî ïðîöåññà ñàìîîðãàíèçàöèè, êîòî-
ðûé ìû íàçûâàåì ðàçâèòèåì ÷åëîâå÷åñòâà.  
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íåò íèêàêèõ ñîìíåíèé 
â òîì, ÷òî ïðîäîëæåíèå òåõ ýêîíîìè÷åñêèõ, 
äåìîãðàôè÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ãåîãðàôè÷åñêèõ 
è ýêîëîãè÷åñêèõ òåíäåíöèé, êîòîðûå ñëîæè-

ëèñü âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ â., âåäåò ê ãëóáî÷àéøåìó êðèçèñó ñîâðåìåí-
íîé öèâèëèçàöèè. Ïî ðàçíûì îöåíêàì, ÷åëîâå÷åñòâó îòâîäèòñÿ âñåãî îò 
30 äî 60 ëåò äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàäèêàëüíî èçìåíèòü êóðñ. Ïîýòîìó ñåé÷àñ 
èäåò èíòåíñèâíûé ïîèñê îïòèìàëüíîãî âûáîðà ïóòè.  

Îñòàíîâèìñÿ íà âàðèàíòàõ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ ê ýòîìó âûáîðó, ïåðåõîäó íà íîâûé ïóòü ãëîáàëüíîãî ðàçâèòèÿ.  

Êðèòåðèé Â.Ã. Ãîðøêîâà. Íà÷èíàÿ ñ 1970 ã., Â.Ã. Ãîðøêîâ ðàçðà-
áàòûâàåò òåîðèþ áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè è ñòàáèëèçàöèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, êîòîðàÿ ñåé÷àñ õîðîøî îáîñíîâàíà, äîïóñêàåò ïåðåêðå-
ñòíóþ ïðîâåðêó ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé è îáëàäàåò ïðîãíîñòè÷åñêèìè 
âîçìîæíîñòÿìè.  

Ãëàâíûì äîñòèæåíèåì ýòîé òåîðèè ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ î÷åíü òî÷íîé ãëîáàëüíîé áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè æèçíåííî 
âàæíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è îïðåäåëåíèå êðèòåðèÿ, êîòîðûé ìîæíî 
îáîçíà÷èòü êàê ïðåäåë óñòîé÷èâîñòè (âûíîñëèâîñòè) ýêîñôåðû ïî îòíî-
øåíèþ ê àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì, êàê åå «íåñóùóþ åìêîñòü», èëè, 
â òåðìèíàõ, èñïîëüçîâàííûõ âûøå, — åå ýêîëîãè÷åñêóþ òåõíîåìêîñòü. 
Ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 0,01Ðn ýêîñôåðû, èëè 1% ÷èñòîé ïåðâè÷íîé 
ïðîäóêöèè ãëîáàëüíîé áèîòû, ò.å. îêîëî 32 ÝÄæ/ãîä (1 ÒÂò â çíà÷åíè-
ÿõ ìîùíîñòè)1. Ñîâðåìåííîå ïðÿìîå ïîòðåáëåíèå öèâèëèçàöèåé áèî-
ïðîäóêöèè ýêîñèñòåì ñóøè ñîñòàâëÿåò, ïî ðàçíûì îöåíêàì, îò 7 äî 
12%, ò.å. íà ïîðÿäîê âûøå ïðåäåëà óñòîé÷èâîñòè ýêîñôåðû, à âàëîâàÿ 
ìîùíîñòü ýíåðãåòèêè öèâèëèçàöèè (âêëþ÷àÿ ýíåðãèþ èñêîïàåìûõ 
òîïëèâ) áëèçêà ê 15 ÒÂò, ÷òî â 15 ðàç áîëüøå ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêè 
ïðåäåëà (ñì. § 6.2).  

Óêàçàííûé êðèòåðèé ïîäðîáíî îáîñíîâàí âî ìíîãèõ ðàáîòàõ, 
îáîáùåííûõ â ìîíîãðàôèÿõ (Ãîðøêîâ, 1990, 1995; Gorshkov, 1994; 
Ëîñåâ è äð., 1993; Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí è äð., 1994; Àðñêèé è äð., 
1997). Êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè è çàêëþ÷åíèÿ Â.Ã. Ãîðøêîâà ïîä-
òâåðæäåíû ðÿäîì çàðóáåæíûõ àâòîðîâ (Vitousek et al., 1986). Âñå æå 
ê íèì ñëåäóåò îòíîñèòüñÿ ñ èçâåñòíîé äîëåé îñòîðîæíîñòè, ïî-
ñêîëüêó ïîêà åùå íå ïîëó÷åíû îöåíêè äîïóñòèìîãî ïðåâûøåíèÿ 
ïðåäåëà óñòîé÷èâîñòè è åãî ìàêñèìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ò.å. 
òåõ çíà÷åíèé ïðåâûøåíèÿ, çà êîòîðûì äåãðàäàöèÿ áèîñôåðû ñòàíî-

                                                 

1 Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî âïåðâûå ïðàâèëî 1% â ðàçðÿä âàæíåéøèõ çàêîíîâ ýêî-
ðàçâèòèÿ ïåðåâîäèò Í.Ô. Ðåéìåðñ: «Îñîáåííî âàæíû äåéñòâèå çàêîíà îäíîãî 
ïðîöåíòà è íàðóøåíèå ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå—Áðàóíà. Îíè çàêðåïëÿþò êîðåí-
íîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðèðîäû ñâåðõ äîïóñòèìûõ ìàñøòàáîâ» (1994). 

Òðåáîâàíèÿ ïåðåõîäà

ê íîâîé ìîäåëè  

öèâèëèçàöèè 
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âèòñÿ íåîáðàòèìîé. Íî ÷åëîâå÷åñòâî ñåé÷àñ óæå íå ìîæåò ñåáå ïî-
çâîëèòü äîæèäàòüñÿ èõ îïðåäåëåíèÿ. 

Îòñþäà ñëåäóåò âûâîä: ÷åëîâå÷åñòâî äîëæíî êàê ìîæíî ñêîðåå 
óìåíüøèòü ñâîå äàâëåíèå íà ýêîñôåðó Çåìëè, ïðè÷åì æåëàòåëüíî â 
íåñêîëüêî ðàç. Âûøå (ñì. § 8.2) óïîìèíàëîñü ìíåíèå î íåîáõîäè-
ìîñòè ñîêðàòèòü âäâîå îñâîåííóþ ÷åëîâåêîì ÷àñòü ñóøè. Ïî îòíî-
øåíèþ ê ãëîáàëüíîìó ïðîäóêöèîííîìó ïîòåíöèàëó ýêâèâàëåíòîì 
òàêîãî ñîêðàùåíèÿ ìîãëî áû ñòàòü âîññòàíîâëåíèå ëåñîâ íà 3—
4 ìëí êì2 òðîïè÷åñêîãî è ñóáòðîïè÷åñêîãî ïîÿñîâ. Â äðóãîé èíòåð-
ïðåòàöèè óìåíüøåíèå «ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî òîëüêî çà ñ÷åò ñî-
êðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ïëàíåòû» («Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû», Àðñêèé è äð., 1997).  

Ïî îöåíêàì ðàçíûõ àâòîðîâ, îïèðàþùèõñÿ íà äîëãîñðî÷íûå ðå-
ñóðñíûå ïðîãíîçû, íåñóùàÿ äåìîãðàôè÷åñêàÿ åìêîñòü Çåìëè ñîñòàâ-
ëÿåò îò 1 äî 2 ìëðä ÷åëîâåê. Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäèò òåî-
ðèÿ «çîëîòîãî ìèëëèàðäà» — òîé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ïëàíåòû, 
äëÿ êîòîðîãî ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû âûñîêèå ñòàíäàðòû áëàãîñîñ-
òîÿíèÿ ïðè äîñòàòî÷íîì ñîõðàíåíèè áèîòè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ.  

Ñîãëàøàÿñü ñ òåì, ÷òî çàìåäëåíèå, îñòàíîâêà ðîñòà íàñåëåíèÿ è 
äåïîïóëÿöèÿ — âàæíîå óñëîâèå, äðóãèå àâòîðû íå ñ÷èòàþò åãî 
åäèíñòâåííûì. Íå ìåíåå âàæíà òàêàÿ ðåîðãàíèçàöèÿ ýêîíîìèêè è 
îáùåñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ìîæåò áûòü 
ñíèæåíà óäåëüíàÿ, ò.å. ïðèõîäÿùàÿñÿ íà îäíîãî ÷åëîâåêà, ïðèðîäî-
åìêîñòü ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.  

Êðèòåðèé À.Ï. Ôåäîòîâà. Â ðÿäå ðàáîò (2002, 2003) àâòîð ïðåä-
ëàãàåò íåêèé ïðåäåë âîçìîæíîñòè ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ. Îí 
ïèøåò:  

Ãëîáàëèñòèêà óñòàíîâèëà ìåðó âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâå÷åñòâà è 
áèîñôåðû â âèäå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà 
áèîñôåðó è îïðåäåëèëà äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó ýòîé ìåðû ïðèìåðíî 
â 70 êÂò/êì

2
. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî çíà÷åíèå ïðåâûøåíî ïðèìåð-

íî â äâà ðàçà. 

Åñëè ñóììàðíóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ìîùíîñòü òåõíîñôåðû (15 ÒÂò) 
îòíåñòè ê ïëîùàäè îéêóìåíû — 136 ìëí êì2 (ñì. § 5.2), òî ïîëó÷èì 
110 êÂò/êì2, ò.å. äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøå-
íèå óêàçàííîãî Ôåäîòîâûì «ïîðîãà». Ïîñëåäíèé ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ 
îò êðèòåðèÿ Ãîðøêîâà, êîòîðûé â ïåðåñ÷åòå íà «ïëîòíîñòü ìîùíî-
ñòè» ñîñòàâëÿåò âñåãî 7,3 êÂò/ êì2. Òàêèì îáðàçîì, êðèòåðèé Ôåäî-
òîâà ïî÷òè íà ïîðÿäîê «ñìÿã÷àåò» êðèòè÷íîñòü ãëîáàëüíîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèè. Îäíàêî äàííûé êðèòåðèé íå ñîâñåì êîððåêòíî 
îáîñíîâàí. 
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Âûøå (§ 7.2) óæå ðàññìàòðèâàëñÿ èíäåêñ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ïî 
Ôåäîòîâó. Êðîìå òîãî, àâòîð ââîäèò «èíäåêñ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé 
äèñãàðìîíèè ìèðîâîãî îáùåñòâà» êàê îòíîøåíèå äîõîäîâ 20% ñàìîãî 
áîãàòîãî íàñåëåíèÿ ê äîõîäàì 20% ñàìîãî áåäíîãî íàñåëåíèÿ (ID).  
Â ÕÕ â. äëÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðåí ãèïåðáîëè÷åñêèé ðîñò: â 
1913 ã. ID áûë ðàâåí 11, â 1960 ã. — 30, â 1980 ã. — 45, â 1990 ã. — 
60, à â 1997 ã. — óæå 74. Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óêëàäûâàåòñÿ â 
óðàâíåíèå 

                                 ID = 
1850

,
2022 Т−

  (11.1)  

ãäå Ò — ãîä îò Ð.Õ. Ôîðìàëüíî â 2022 ã. ID óõîäèò â áåñêîíå÷íîñòü.  

 
È õîòÿ ýòî íåâîçìîæíî, À.Ï. Ôåäîòîâ íàçûâàåò òàêóþ ñèòóàöèþ 

áëèçêèì ïî âðåìåíè «âçðûâîì èñòîðèè» è ïîëàãàåò, ÷òî ýòó ðîëü 
ìîæåò ñûãðàòü «ÿäåðíàÿ çèìà». Òàê èëè èíà÷å, àâòîð ïðèõîäèò ê 
òîé æå çàêëþ÷èòåëüíîé ìàêñèìå:  

ñóììàðíûé ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò äîëæåí áûòü ïðåêðàùåí è 
ïðåîáðàçîâàí â ðàçâèòèå ÷åëîâå÷åñòâà, åãî òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíî-
ñòåé, åãî äóõà è êóëüòóðû.  

Âûïîëíåíèå óïîìÿíóòûõ òðåáîâàíèé çà 
êîðîòêèé èñòîðè÷åñêèé ñðîê êàæåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíûì, òàê êàê äëÿ ýòîãî 

ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ, ïîëèòè÷åñêèõ, 
ýêîíîìè÷åñêèõ, ýòè÷åñêèõ, ðåëèãèîçíûõ è äðóãèõ ïðåïÿòñòâèé. 
Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ åäèíîäóøíû â òîì, ÷òî äàííûé ïðîöåññ íå 
ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí òîëüêî èçìåíåíèåì ìèðîâîé ýêîíîìè÷åñêîé 
ñòðàòåãèè, õîçÿéñòâåííûìè è òåõíîëîãè÷åñêèìè ìåðàìè; îí äîëæåí 
ñîïðîâîæäàòüñÿ ãëóáîêîé ïåðåîöåíêîé ÷åëîâå÷åñêèõ óñòðåìëåíèé, 
ñòàíîâëåíèåì íîâîé èäåîëîãèè, íîâûõ íîðì ïîâåäåíèÿ ëþäåé. Íåêî-
òîðûå îòå÷åñòâåííûå àâòîðû (Ì.ß. Ëåìåøåâ, 1994, 1998; Ï.Ã. Îëäàê, 
1995; À.À. Ãîðåëîâ, 1998; Ìàíòàòîâ, 2000) ñ÷èòàþò ïîñëåäíåå ãëàâ-
íûì óñëîâèåì ïåðåõîäà ê íîâîé ìîäåëè öèâèëèçàöèè è óäåëÿþò 
áîëüøîå âíèìàíèå êóëüòóðîëîãè÷åñêèì, ýòè÷åñêèì è ðåëèãèîçíûì 
àñïåêòàì ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Ðàññìàòðèâàÿ øèðîêèé ñïåêòð 
èäåé — îò ôèëîñîôèè «ýêîëîãè÷åñêîãî ãóìàíèçìà» äî «ýêîëîãèçèðî-
âàííîãî ïðàâîñëàâèÿ», îíè íàäåþòñÿ íà èäåîëîãè÷åñêèå è íðàâñò-
âåííûå ïðèîðèòåòû â ïðåîäîëåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. 

Ìàêñèìû Ï.Ã. Îëäàêà. Â êíèãå «Òåîãíîñåîëîãèÿ: ìèðîïîñòèæå-
íèå íà ðóáåæå ïåðåëîìíîé ýïîõè. Ïîèñêè ôîðìóëû åäèíåíèÿ íàóêè 
è âåðû» (1995) Ï.Ã. Îëäàêîì ñôîðìóëèðîâàíà ïåðâîïðè÷èíà ãëî-

Ñîöèàëüíî-ýòè÷åñêèå 

ìîäåëè áóäóùåãî 
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áàëüíîãî êðèçèñà, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, êðîåòñÿ â ïðèðîäå 
ñàìîé íàøåé öèâèëèçàöèè:  

Ìåíÿòü íàäî âñå: öåííîñòíûå îðèåíòèðû ñîöèàëüíîãî ñîçíàíèÿ, 
öåëåâûå óñòàíîâêè îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, ýòè÷åñêèå ìàêñèìû, îï-
ðåäåëÿþùèå îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ê ÷åëîâåêó è ÷åëîâåêà ê ïðèðîäå.  

Ï.Ã. Îëäàê îáîñíîâûâàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ «âûñøåãî îð-
ãàíà óïðàâëåíèÿ íà ïëàíåòàðíîì óðîâíå, íàäåëåííîãî ïðàâàìè è 
îáëàäàþùåãî ñèëîé ïðèíóæäåíèÿ (âî èìÿ äîëãîñðî÷íûõ èíòåðåñîâ 
âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà) ïðåäïèñûâàòü íîðìû ïîâåäåíèÿ, ïðàâà è ñâîáî-
äû ÷åëîâåêà»: 

• íîðìû ïîâåäåíèÿ ñóâåðåííûõ ãîñóäàðñòâ, â êîòîðûõ èíòåðå-
ñû ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà áûëè áû âûøå íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ; 

• íîðìû ÷èñëåííîñòè ñåìüè, êîòîðûìè äëÿ ñíèæåíèÿ íàðî-
äîíàñåëåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðàâèëî îäíîäåòíîé ñåìüè; 

• íîðìû îáðàçà æèçíè, óñòàíàâëèâàþùèå ýêîëîãè÷åñêè ðåãëà-
ìåíòèðîâàííûå è ñïðàâåäëèâûå óðîâíè ïðîæèòî÷íîãî ìàêñèìóìà; 

• íîðìû îòíîøåíèé ìåæäó ëþäüìè, îñíîâàííûå íà çàêîíàõ 
óíèâåðñàëüíîãî èìóùåñòâåííîãî è ïðàâîâîãî ðàâåíñòâà. 

Ýòè òðåáîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ «ýòè÷åñêèìè ìàêñèìàìè» íîâîé ýïî-
õè, â êîòîðîé äóõîâíûå öåííîñòè äîëæíû ïðåîáëàäàòü íàä ìàòåðè-
àëüíûìè è æèçíüþ êîòîðîé äîëæíà óïðàâëÿòü íåêàÿ äóõîâíàÿ ýëèòà 
îáùåñòâà. Îäíî èç ñàìûõ ãëàâíûõ ïîëîæåíèé:  

ñóâåðåíèòåò ïðèðîäû (ñîõðàíåíèå çäîðîâûõ óñëîâèé æèçíè äëÿ 
íåîãðàíè÷åííîãî ðÿäà ãðÿäóùèõ ïîêîëåíèé) äîëæåí áûòü âûøå 
ñóâåðåíèòåòà îáùåñòâà (èíòåðåñîâ íûíåøíåãî ïîêîëåíèÿ).  

Àâòîð ñàì ñîçíàåò óòîïè÷íîñòü ýòèõ òðåáîâàíèé â ñîâðåìåííûé 
èñòîðè÷åñêèé ìîìåíò, íî íå âèäèò èì àëüòåðíàòèâû è îêàçûâàåòñÿ 
íà ïîçèöèè «ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîãî» áîãîèñêàòåëüñòâà. 

Ïðèçíàâàÿ íåñîìíåííóþ âàæíîñòü ýêîëîãè÷åñêîé ýòèêè, ìû âñå 
æå ñ÷èòàåì, ÷òî ñàìà ïî ñåáå îíà íå â ñîñòîÿíèè ïåðåëîìèòü äàëåêî 
çàøåäøåå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ýêîíîìè÷åñêèìè èíòåðåñàìè è ýêî-
ëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Âðÿä ëè ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ ìîæåò 
áûòü ïðåîäîëåí ëèøü íà îñíîâå íðàâñòâåííûõ è ðåëèãèîçíûõ ïðî-
çðåíèé ÷åëîâåêà â åãî îòíîøåíèè ê ïðèðîäå. 

Ýêîãåÿ Â.À. Çóáàêîâà. Â êíèãå «XXI âåê. Ñöåíàðèè áóäóùåãî: 
àíàëèç ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîã êðèçèñà» (1995) ñ 
ïðèçûâîì ê äèñêóññèè èçëàãàåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ðà-
äèêàëüíûì, äàæå ýêñòðàâàãàíòíûì âûâîäàì. Àâòîð îïèðàåòñÿ íà 
ðàçðàáîòàííóþ èì «òåìïîðàëüíóþ ïåðèîäèçàöèþ ýâîëþöèè» è ñî-
ïîñòàâëåíèå òåõíîñôåðíîé è íîîñôåðíîé òðàåêòîðèé ðàçâèòèÿ. 
Åñòü è ññûëêè íà òåîðèþ áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðå-
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äû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â àëàðìèñòñêîì êëþ÷å. Àâòîð ñ÷èòàåò, 
÷òî ýâîëþöèÿ ïëàíåòû âïëîòíóþ ïîäîøëà ê ðóáåæó, çà êîòîðûì 
âåñü õîä ðàçâèòèÿ è îáùåñòâà, à òàêæå ñàìîé áèîñôåðû â öåëîì 
ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿåòñÿ. Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà âàðèàíòà áóäó-
ùåãî. Áîëåå ïðèåìëåìûé èç íèõ — ýêîãåéñêèé (îò ãðå÷. ýêî — äîì, 
Ãåÿ — Çåìëÿ) — ïðåäïîëàãàåò, ÷òî Ðîññèè, æåíùèíàì, àðìèè è äâè-
æåíèþ çåëåíûõ â XXI â. âûïàäàåò îñîáàÿ ðîëü â äóõå ðåâîëþöèîííîé 
ýêîëîãèçàöèè âñåé ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ïîëèòèêè. Àâòîð ïðå-
äóïðåæäàåò:  

Åñëè ñöåíàðèé ýêîãåéñêîé ïåðåñòðîéêè íå íà÷íåò ïðîâîäèòüñÿ 
â æèçíü íåìåäëåííî, òî óæå ÷åðåç 40—50 ëåò ýðà ÷åëîâåêà è äåìî-
êðàòèè íà Çåìëå ìîæåò ñìåíèòüñÿ ýðîé êèáîðãîâ è êîñìè÷åñêîãî 
òîòàëèòàðèçìà.  

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ êðèçèñà ïðåäëàãàåòñÿ ââåäåíèå ñâîåãî ðîäà 
«ýêîëîãè÷åñêîé äèêòàòóðû». Ýòà è äðóãèå ïðåäëàãàåìûå ðàäèêàëüíûå 
ìåðû «ýêîãåéñêîé ïåðåñòðîéêè» âûãëÿäÿò äàëåêèìè îò ðåàëüíîñòè. 

Ïî ìíåíèþ Â.À. Çóáàêîâà,  

åäèíñòâåííîé ôîðìîé äëèòåëüíîãî áåñêîíôëèêòíîãî ñîñóùåñò-
âîâàíèÿ (êîýâîëþöèè) ÷åëîâå÷åñòâà è áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ãîìåîñòàç 
îáùåñòâà ñ äèêîé ïðèðîäîé.  

Ñöåíàðèé äîïîëíåí ðàçëè÷íûìè ÷àñòíûìè ïîäðîáíîñòÿìè ñî-
öèàëüíîé îðãàíèçàöèè áóäóùåãî îáùåñòâà. Çäåñü è êóëüò Âñåëåí-
ñêîãî Ðàçóìà, è ïîêàÿíèå ïåðåä Ìàòåðüþ-Áèîñôåðîé, òðåáîâàíèå 
âîçâðàòà ê ìàòðèàðõàòó, íîâûå ïðèíöèïû ñîöèàëüíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
è ò.ï., âïëîòü äî ýìáëåìû íîâîé öèâèëèçàöèè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëåäóþùèå âûñòóïëåíèÿ Â.À. Çóáàêîâà, 
â ÷àñòíîñòè âûïîëíåííûé èì àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñàììèòà â Éîõà-
íåñáóðãå (2004), áàçèðóþòñÿ íà áîëåå ðåàëèñòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ. 

«Íàçàä ê ïðèðîäå» èëè «âïåðåä ê ïðèðîäå». Â ðÿäå ïóáëèêàöèé ïî-
ñëåäíåãî âðåìåíè ñöåíàðèè âûõîäà èç êðèçèñà ñî÷èíÿþòñÿ íà 
àëàðìèñòñêîé îñíîâå èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïîä çíàêîì ýêîöåí-
òðè÷åñêîãî ïåññèìèçìà. Îäíàêî åñòü è äðóãèå òî÷êè çðåíèÿ, àâòîðû 
êîòîðûõ ñòðåìÿòñÿ ïðåîäîëåòü ñòðàõ è ðàñòåðÿííîñòü ïåðåä ëèöîì 
êðèçèñà. Òàê, À.Ï. Íàçàðåòÿí (1997) äîâîëüíî àðãóìåíòèðîâàííî 
êðèòèêóåò ôèíàëèçì è òåõíîôîáèþ â ðàáîòàõ ýêîëîãîâ. Ãîâîðÿ î 
ñîâðåìåííûõ åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ («íàòóðàëèñòè÷åñêèõ») ðàñ÷åòàõ 
è ïðîãíîçàõ, À.Ï. Íàçàðåòÿí è Ó. Íîâîòíûé (1998) âåðíî çàìå÷àþò:  

áóäó÷è ïðåäñòàâëåíû êàê ïîñëåäíåå ñëîâî íàóêè, îíè óñèëèâàþò 
â ëþäÿõ ÷óâñòâî áåçûñõîäíîñòè, ìèôè÷åñêîé ðîäîâîé âèíû çà òî, 
÷òî íàøè äàëåêèå ïðåäêè íå îñòàëèñü ñóãóáî ïðèðîäíûìè ñóùåñòâà-
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ìè... Êîíñòðóêòèâíûå ïðîåêòû âÿíóò, ïîêà ÷åëîâåêó îòâîäèòñÿ ðîëü 
âñåëåíñêîé ñëó÷àéíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîãî ïðèäàòêà áèîñôåðû, à 
åãî àêòèâíîñòü âèäèòñÿ òîëüêî â ðàçðóøèòåëüíîé èïîñòàñè. 

Ýòè àâòîðû ïî ñóùåñòâó èñïîâåäóþò àíòðîïíûé ïðèíöèï, âîñ-
õîäÿùèé ê ðóññêîìó êîñìèçìó. Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî ñåãîäíÿ ðåøàþ-
ùåå çíà÷åíèå èìååò íå ýêîöåíòðèçì, à ñóáúåêòíàÿ, àíòðîïîöåíòðè-
÷åñêàÿ ôóòóðîëîãèÿ, â êîòîðîé ìîäåëè áóäóùåãî âûâîäÿòñÿ èç óíè-
âåðñàëüíîé ýâîëþöèîííîé òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ è ãäå ÷åëîâå÷åñêàÿ 
öèâèëèçàöèÿ íå ñëó÷àéíà è èíîðîäíà, à çàêîíîìåðíà è ñîçèäàòåëü-
íà. Îòñþäà íå «íàçàä ê ïðèðîäå», à «âïåðåä ê ïðèðîäå»: 

×åëîâåê íå ìîæåò íå òîëüêî ñàì æèòü ïî çàêîíàì ïðèðîäû, íî 
è äîïóñòèòü, ÷òîáû ïðèðîäà, êîëü ñêîðî îíà ñòàëà ñðåäîé åãî æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè, ïðîäîëæàëà ñóùåñòâîâàòü ïî ñâîèì ïðåæíèì çàêî-
íàì, èáî â òàêîì ñëó÷àå â íåé íå îñòàíåòñÿ ìåñòà äëÿ ñîöèàëüíî-
êóëüòóðíûõ îáðàçîâàíèé. Áèîöåíîç, âêëþ÷àþùèé ÷åëîâåêà (àíòðî-
ïîöåíîç), òàê æå îòëè÷åí îò äèêîãî áèîöåíîçà, êàê áèîñôåðà — îò 
ýêâèëèáðîñôåðû áåçæèçíåííîé ïëàíåòû. Â êàæäîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ 
ðå÷ü èäåò î ïðèíöèïèàëüíî èíîé, ñëîæíåå èåðàðõèçèðîâàíîé ñèñ-
òåìå, â êîòîðîé ñêëàäûâàþòñÿ êà÷åñòâåííî áîëåå îáúåìíûå ïðè-
÷èííûå çàâèñèìîñòè. 

Ýòî âûñêàçûâàíèå èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ðàññìàòðèâàåìîé 
íàìè ñèñòåìå ×ÝÁÑ. Âñå æå ïîñòóëèðîâàíèå çàêîíîìåðíîñòè êðèçè-
ñà, àíòðîïîöåíòðè÷åñêèé ôàòàëèçì — òîæå êðàéíîñòè, íå ñïîñîáñò-
âóþùèå ìîáèëèçàöèè óñèëèé ïî ïðåîäîëåíèþ ãëîáàëüíîé óãðîçû. 

Òðåáîâàíèå âîçâðàòà ÷åëîâå÷åñòâà ê ïðåäåëó óñòîé÷èâîñòè ýêî-
ñôåðû ðàñöåíèâàåòñÿ íåêîòîðûìè àâòîðàìè êàê òðåáîâàíèå «âîç-
âðàòà â ïåùåðû» èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, êàê ëîçóíã «Íàçàä ê ïðè-
ðîäå!». Êðèòèêà òåîðèè áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè è ñòàáèëèçàöèè îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ñâîäèòñÿ ê ïåðåñìîòðó åå íåêîòîðûõ ïîñûëîê, â 
÷àñòíîñòè ïðèìåíèìîñòè ïðèíöèïà Ëå Øàòåëüå ê àíàëèçó óñòîé÷è-
âîñòè ýêîñôåðû, è íåêîòîðûõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, â ÷à-
ñòíîñòè íåäîîöåíêå áèîïðîäóêöèè îêåàíà (Âèíîãðàäîâ è äð., 1994). 
Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî íåîáõîäèìî îòêàçàòüñÿ îò ïðîòèâîïîñòàâëå-
íèÿ òåõíîñôåðû è áèîñôåðû: «èõ ñëåäóåò íå ïðîòèâîïîñòàâëÿòü, à 
îáúåäèíÿòü, çàìûêàÿ òåõíîëîãè÷åñêèå öèêëû íå òîëüêî äðóã íà äðó-
ãà, íî è ÷åðåç ýêîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû». Ðå÷ü èäåò î «íåîáõîäèìîé 
äëÿ âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà ýêîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèè», êîòîðàÿ 
äîëæíà ñîïðîâîæäàòüñÿ ãëóáîêîé áèîëîãèçàöèåé è ýêîëîãèçàöèåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåõíîëîãèé è ñðåäñòâ îáåçâðåæèâàíèÿ îòõî-
äîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòè ìåðû âêëþ÷àþò ïåðåõîä îò 
ìîíîêóëüòóðíîãî ê ïîëèêóëüòóðíîìó çåìëåäåëèþ, îò îêóëüòóðèâà-
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íèÿ âèäîâ ê îêóëüòóðèâàíèþ ýêîñèñòåì, çíà÷èòåëüíîå ðàñøèðåíèå 
ðåñóðñîâ ïèùè çà ñ÷åò áèîõèìè÷åñêîé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ äè÷åâîäñòâà è îäî-
ìàøíèâàíèÿ íîâûõ âèäîâ æèâîòíûõ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòîò ïóòü 
ñîîòâåòñòâóåò ëîçóíãó «âïåðåä ê ïðèðîäå, ïðåîáðàçîâàííîé ÷åëîâåêîì 
â åäèíóþ ñåìüþ æèâûõ ñóùåñòâ». Ê ýòèì âçãëÿäàì áëèçêà èäåÿ íåî- 
ñîáèðàòåëüñòâà — èñïîëüçîâàíèÿ äàðîâ è ñèë ïðèðîäû íà óðîâíå 
ñîâðåìåííûõ âûñîêèõ òåõíîëîãèé, íî áåç óãíåòåíèÿ ýêîñèñòåì è â 
ýâîëþöèîííî îáóñëîâëåííûõ ïðåäåëàõ (Óðñóë, 1989).  

Çäåñü íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü èäåþ Â.È. Âåðíàäñêîãî îá «àâòî-
òðîôíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà». Â ðÿäå ðàííèõ ðàáîò îñíîâàòåëü áèîñôå-
ðîëîãèè, ïðåäâèäÿ â áóäóùåì íåõâàòêó äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ðåñóðñîâ 
îðãàíè÷åñêîé ïèùè, óêàçûâàë íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ïóòåì ïðî-
ìûøëåííîãî ñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç íåîðãà-
íè÷åñêèõ ïî àíàëîãèè ñ àâòîòðîôíûìè îðãàíèçìàìè. Â ðàçíûõ ìî-
äèôèêàöèÿõ è â ðàçíîå âðåìÿ ýòà èäåÿ íåîäíîêðàòíî îáñóæäàëàñü è 
ñòèìóëèðîâàëà èíòåðåñíûå ýêñïåðèìåíòû, íî âðÿä ëè ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàíà â ïðàêòè÷åñêîì ìàñøòàáå èç-çà ðÿäà íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ïðåïÿòñòâèé ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà. 

Áóäóùàÿ áèîëîãèçàöèÿ è ýêîëîãèçàöèÿ ïðîöåññîâ òåõíîñôåðû 
äåéñòâèòåëüíî ìîæåò ïðèîáðåñòè ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå, íî ïîêà 
÷òî íå èìååò êîëè÷åñòâåííûõ ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ îöåíîê è, 
ñóäÿ ïî âñåìó, íå ìîæåò ïåðåâåñèòü íåîáõîäèìîñòè ñäåðæàòü ðîñò 
íàñåëåíèÿ è ïðèðîäîåìêîñòè ýêîíîìèêè. 

Ðàññóæäàÿ î òðåáîâàíèÿõ ñíèæåíèÿ ÷èñ-
ëåííîñòè íàñåëåíèÿ è ïðèðîäîåìêîñòè 
ýêîíîìèêè ìèðà, ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî 
ïîêà îíè ïðîäîëæàþò áûñòðî ðàñòè, îáî-
ñòðÿÿ ãëîáàëüíûå ïðîáëåìû. Ñîãëàñíî 
êðàòêîñðî÷íîìó ïðîãíîçó ÎÎÍ, ïî êðàé-

íåé ìåðå äî 2010 ã. íàñåëåíèå Çåìëè áóäåò ëèíåéíî âîçðàñòàòü ñî 
ñêîðîñòüþ îêîëî 85 ìëí ÷åëîâåê â ãîä, ò.å. ïðè îòíîñèòåëüíîì ïðè-
ðîñòå îêîëî 140/00. Òîëüêî ïîñëå ýòîãî ìîæíî îæèäàòü íåêîòîðîãî 
çàìåäëåíèÿ ðîñòà, à ñàìûé áëèçêèé ìûñëèìûé ñðîê äîñòèæåíèÿ 
ïèêà ÷èñëåííîñòè íà ìèíèìàëüíîì óðîâíå 8,8 ìëðä ÷åëîâåê ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóò íå ðàíåå 2050 ã. (ðèñ. 11.2). Åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî â 
ýòîé òî÷êå ñîâåðøèòñÿ îäíîâðåìåííûé òîòàëüíûé ïåðåõîä íà îäíî-
äåòíóþ ñåìüþ, òî ïîíàäîáèòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå 100 ëåò, ÷òîáû ÷èñ-
ëåííîñòü íàñåëåíèÿ ïëàíåòû ñíèçèëàñü äî 2 ìëðä ÷åëîâåê. 

Íà ðèñ. 11.2 ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûå òåîðåòè÷åñêèå âàðèàíòû 
äåìîãðàôè÷åñêèõ îæèäàíèé â XXI â. Ïî îïòèìàëüíîìó ñöåíàðèþ 
ÎÎÍ è Ìåæäóíàðîäíîãî èíñòèòóòà ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëè-

Ñîîòíîøåíèå äåìîãðà-

ôè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷å-

ñêèõ òðåáîâàíèé ê ñòà-

áèëèçàöèè ñèñòåìû 

×ÝÁÑ 
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çà (1990), íàñåëåíèå ìèðà âûéäåò íà ñèëüíî ðàñòÿíóòûé ïðåäåë íà 
óðîâíå îêîëî 11,5 ìëðä ÷åëîâåê òîëüêî â ïåðâîé ïîëîâèíå XXII â. 
(êðèâàÿ 7). Â 2002 ã. íàèáîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü áûëà ïðèïèñàíà âà-
ðèàíòàì 8 è 9, ñîãëàñíî êîòîðûì ìàêñèìóì áóäåò äîñòèãíóò è 
ïðîéäåí â ñåðåäèíå èëè âî âòîðîé ïîëîâèíå òåêóùåãî ñòîëåòèÿ. 
Áîëåå âûñîêèå âàðèàíòû óæå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. Ñëåäóåò ïîì-
íèòü, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî ïîäñòåðåãàþò ñåðüåçíûå ïàíäåìè÷åñêèå 
îïàñíîñòè òèïà ÑÏÈÄà1. Ðîñò áîëåçíåííîñòè ëþäåé ïðåêëîííîãî 
âîçðàñòà, âåðîÿòíî, çàñòàâèò â áóäóùåì ïåðåñìîòðåòü îòíîøåíèå ê 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè êàê ãëàâíîìó êðèòåðèþ áëàãîïîëó÷èÿ 
÷åëîâå÷åñêèõ ïîïóëÿöèé.  

 

 
Рис. 11.2. Прогнозные сценарии роста населения мира (Капица, 1995): 

1 — ïîñòîÿííàÿ ïëîäîâèòîñòü; 2 — ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ðîñòà; 3 — êðèçèñ 
«òðåòüåãî» ìèðà; 4 — âûñîêèé âàðèàíò ÎÎÍ; 5 — ñðåäíåâûñîêèé âàðèàíò ÎÎÍ; 
6 — ìåäëåííûé ñïàä ïëîäîâèòîñòè; 7 — ñðåäíèé ñïàä ïëîäîâèòîñòè; 8 — ìåä-
ëåííîå ñíèæåíèå ñìåðòíîñòè; 9 — ïîñòîÿííàÿ ñìåðòíîñòü; 10 — ñðåäíåíèçêèé 
âàðèàíò ÎÎÍ; 11 — íèçêèé âàðèàíò ÎÎÍ; 12 — áûñòðîå ñíèæåíèå ïëîäîâèòî-

ñòè; Ê — ìîäåëü Ñ.Ï. Êàïèöû 
 

×òî êàñàåòñÿ ðîñòà ýêîíîìèêè, òî ñîãëàñíî ïîñëåäíåìó ïðîãíîçó 
Âñåìèðíîãî áàíêà (1997), ïðèðîñò ðåàëüíîãî ÂÂÏ äëÿ âñåõ ñòðàí 
ìèðà äî 2006 ã. ñîñòàâèò â ñðåäíåì 3,4% â ãîä, à äëÿ ïåðèîäà ñ 1992 

                                                 

1
 Â ýòîì îòíîøåíèè «ìèíîé çàìåäëåííîãî äåéñòâèÿ» ÿâëÿåòñÿ Ýêâàòîðèàëüíàÿ 

Àôðèêà, ãäå áîëüøàÿ ñêîðîñòü ðîñòà íàñåëåíèÿ ñî÷åòàåòñÿ ñ ýïèäåìèåé ÑÏÈÄà 
è íàëè÷èåì î÷àãîâ ðÿäà äðóãèõ îïàñíûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé. 
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ïî 2020 ã. — 2,9% â ãîä. Ïîñëåäíÿÿ öèôðà ñêëàäûâàåòñÿ èç ïðèðîñ-
òà ÂÂÏ ðàçâèòûõ ñòðàí íà óðîâíå 2,4%, ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí — íà 
óðîâíå 5,4% è ñòðàí «áîëüøîé ïÿòåðêè» (Êèòàé, Èíäèÿ, Áðàçèëèÿ, 
Èíäîíåçèÿ, Ðîññèÿ) — íà óðîâíå 5,8% â ãîä. Ýòîò îïòèìèñòè÷åñêèé 
ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè ïðîãíîç ïðåäïîëàãàåò «âûðàâíèâàþùèé» 
ïðèðîñò ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ. Íèêàêèõ ðåàëüíûõ ïðîãíîçîâ ïðå-
êðàùåíèÿ ðîñòà ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå è ñîïðÿæåííûõ ñ äèíàìè-
êîé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ, íå ñóùåñòâóåò. Ôàêòè÷åñêè âñå ýòî èñ-
êëþ÷àåò íàäåæäó íà ñêîðóþ ñòàáèëèçàöèþ ñèñòåìû ×ÝÁÑ. Âìåñòå ñ 
òåì, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî òðåíäû ýêîíîìèêè îêàæóòñÿ ìåíåå èíåð-
öèîííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äåìîãðàôè÷åñêèìè òåíäåíöèÿìè. 

Ïðîáëåìà áåäíîñòè â ìèðå îñòàåòñÿ åùå ÷ðåçâû÷àéíî îñòðîé, õî-
òÿ çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû ñóìåëè íåñêîëüêî 
îñëàáèòü åå. Ñåé÷àñ îêîëî 1,3 ìëðä ëþäåé æèâóò ìåíåå ÷åì íà  
1 äîëëàð â äåíü. Áîëüøå âñåãî èõ â Þæíîé Àçèè, Ýêâàòîðèàëüíîé 
Àôðèêå è Ëàòèíñêîé Àìåðèêå. Çäåñü ñî÷åòàíèå áîëüøîé ÷èñëåííî-
ñòè è ñêîðîñòè ðîñòà íàñåëåíèÿ ñ äåôèöèòîì ðàáî÷èõ ìåñò è ïåð-
âè÷íûõ ðåñóðñîâ äîñòèãàåò îñîáîé îñòðîòû. Ýêñïåðòû ÎÎÍ ñ÷èòà-
þò, ÷òî ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì ëèêâèäàöèè íèùåòû â ýòèõ ñòðàíàõ 
ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì íåáëàãîïðèÿòíàÿ ïîëèòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà — 
âîåííûå êîíôëèêòû, ïðåñòóïíîñòü, êîððóïöèÿ. Îñíîâíûå ñîöèàëü-
íûå óñëóãè â áëèæàéøèå 10 ëåò ìîãóò ñòàòü îáùåäîñòóïíûìè äëÿ 
æèòåëåé ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàí, ÷òî ïîòðåáóåò áîëåå 40 ìëðä äîëë. 
Åùå 40 ìëðä ïîìîãóò ïîëíîñòüþ ïðåîäîëåòü îäíîäîëëàðîâûé ïîðîã 
áåäíîñòè â ìèðå.  

Ãîâîðÿ î ïåðñïåêòèâàõ öèâèëèçàöèè, âåðîÿòíî, íåïðàâèëüíî 
ñâîäèòü âñå ïðîáëåìû ê äåìîãðàôè÷åñêèì îæèäàíèÿì. È âðÿä ëè 
äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà îêàæåòñÿ ïðèåìëåìîé êîíöåïöèÿ «çîëîòîãî ìèë-
ëèàðäà» êàê ôîðìà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñèçìà.  

11.3. Черты постиндустриальной цивилизации 

Ñîâðåìåííûé ýòàï òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà çíàìåíóåòñÿ ïåðåõî-
äîì ê ïîñòèíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè, ìíîãèå ÷åðòû êîòîðîé 
ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ýêîëîãè÷åñêîãî èìïåðàòèâà. Èíäóñòðè-
àëüíûé ìèð, ïîñòðîåííûé çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ ïðèðîäû ïëàíåòû, 
äîñòèã ñâîåé âåðøèíû è íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè êëèìàêñà. 

1. Ïðîèçâîäñòâî óñëóã è çíàíèé. Ïîñòèíäóñòðèàëüíûé òèï òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáëèêà öèâèëèçàöèè çàðîäèëñÿ è áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ â 
ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ, ïðåîäîëåâàÿ èíåðöèþ è òðàäèöèè ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè îáùåñòâà. Çäåñü íà ïåðâîå ìåñòî âûõî-
äèò ïðîèçâîäñòâî óñëóã, à ïðåîáëàäàþùèì ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà 
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ñòàíîâÿòñÿ çíàíèÿ. Âåäóùóþ ðîëü ïðèîáðåòàåò òðóä, íàïðàâëåííûé 
íà ïîëó÷åíèå, îáðàáîòêó è èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè. Íåãàòèâíîå 
âëèÿíèå èíäóñòðèè åùå ñîõðàíÿåòñÿ è ïðîäîëæàåò ðàñòè, íî óæå ñòà-
íîâèòñÿ áîëåå êîíòðîëèðóåìûì. Ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ïðèìåðîâ 
ïåðåîðèåíòàöèè ïðîèçâîäñòâà è ñìåíû òåõíîëîãèé íà ìåíåå ïðèðî-
äîåìêèå. Â ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ïåðåõîä ê ñòðàòåãèè êà÷åñòâåííîãî 
ðîñòà ïðîèçâîäñòâà. Ñèòóàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà òðåáóåò óñêî-
ðåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà. 

2. Ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê òåõíèêå. Äëÿ íàñòóïàþùåé ýïîõè 
õàðàêòåðíî íå òîëüêî èñïîëüçîâàíèå äîñòèæåíèé íàóêè è òåõíèêè 
âî âñåõ îáëàñòÿõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, íî è óñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ñàìîé òåõíèêè. Çàêàí÷èâàåòñÿ ýðà ãîñïîäñòâà ìåõàíè÷åñêîé 
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ. Ñåãîäíÿ äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå ïîëÿ, ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ïëàçìà, îòäåëüíûå ìîëåêóëû, 
ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, æèâûå îðãàíèçìû. Â ðàñïîðÿæåíèè ÷åëîâå-
÷åñòâà ïîÿâèëñÿ öåëûé ðÿä íîâûõ òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñ ìèêðî-
ýëåêòðîíèêîé è èíôîðìàòèêîé (ðîáîòîòåõíèêà, ãèáêîå àâòîìàòèçè-
ðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî); ñîçäàíî ìíîæåñòâî íîâûõ ñèíòåòè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ ñ çàðàíåå çàäàííûìè ñâîéñòâàìè (êåðàìèêè, âûñîêî-
ïðî÷íûå ïëàñòèêè, ñâåðõòâåðäûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, 
ñòåêëîâîëîêíî, áèîìàòåðèàëû è äð.). 

3. Ïðîãðåññ ñðåäñòâ ñâÿçè è èíôîðìàòèçàöèè. Ñàìûì ÿðêèì ïðè-
çíàêîì íàñòóïëåíèÿ ïîñòèíäóñòðèàëüíîé öèâèëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ 
ñòðåìèòåëüíûé ïðîãðåññ â ñôåðå ñðåäñòâ ñâÿçè è èíôîðìàòèçàöèè, â 
ìèðå ýëåêòðîíèêè. Âàæíåéøèìè òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ çäåñü ñòàëè 
ìèêðîìèíèàòþðèçàöèÿ, ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî è ðàñïðîñòðàíåíèå 
èíòåãðàëüíûõ ñõåì, ìèêðîïðîöåññîðîâ è êîìïàêò-íîñèòåëåé. Ïëîò-
íîñòü ðàáî÷èõ ýëåìåíòîâ â ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâàõ, êàê è ïëîò-
íîñòü çàïèñè èíôîðìàöèè, çà ïîñëåäíèå 30 ëåò óâåëè÷èëèñü â ìèë-
ëèîíû ðàç. Ïî÷òè âî ñòîëüêî æå óìåíüøèëèñü óäåëüíûå çàòðàòû ìà-
òåðèàëîâ è òðóäà íà îäèí îïåðàöèîííûé ýëåìåíò ýëåêòðîííîãî óñò-
ðîéñòâà èëè çàïèñü áèòà èíôîðìàöèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñîâåðøåí 
íîâûé ïðîðûâ â îáëàñòè ìèíèàòþðèçàöèè: ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü 
ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîãî ýëåìåíòà ìîëåêóëÿðíîãî ðàçìåðà, â êîòî-
ðîì êâàíòîâûå ïåðåõîäû â àòîìàõ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå âû÷èñëè-
òåëüíûõ îïåðàöèé. Ýòî ïåðâûé øàã íà ïóòè ñîçäàíèÿ ïðîöåññîðîâ ñ 
òàêòîâîé ÷àñòîòîé â ìèëëèîíû ãèãàãåðö, ìîëåêóëÿðíûõ êîìïüþòåðîâ 
è âñòóïëåíèÿ â ýðó ìîëåòðîíèêè — ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè. Ìè-
íèàòþðèçàöèÿ ðàñøèðÿåò ñôåðó ñâîåãî âëèÿíèÿ íà äðóãèå îáëàñòè, 
ïîÿâèëèñü íàíîòåõíîëîãèè (ò.å. òåõíîëîãèè íà îñíîâå «êàðëèêîâûõ», 
ñâåðõìèíèàòþðíûõ ýëåìåíòîâ) è çà ïðåäåëàìè ýëåêòðîíèêè. 

4. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ýëåêòðîíèêà ïîñëåäíèõ äåñÿòè-
ëåòèé ÕÕ â. íàïîëíèëà ìèð ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðàìè, ìîäå-
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ìàìè, ñîòîâûìè òåëåôîíàìè, ôàêñèìèëüíûìè àïïàðàòàìè, öèôðî-
âîé àóäèî- è âèäåîàïïàðàòóðîé è ìíîæåñòâîì äðóãèõ âåùåé, ïîëåç-
íîñòü êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî èõ ìàòåðèàëî- è ýíåðãîåìêîñòè íàìíî-
ãî áîëüøå, ÷åì ó äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé. Íà íàøèõ ãëàçàõ 
ñîçäàþòñÿ è îõâàòûâàþò âåñü ìèð òåëåêîììóòàöèîííûå ñåòè øèðî-
êîãî ïðîôèëÿ ñ îãðîìíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ, â êàæäîé ÿ÷åéêå 
êîòîðûõ ìîíèòîð, òåëåôîí, ìîäåì è êîìïüþòåð îáðàçóþò åäèíûé 
òåëåêîì (òåëåñêðèí) è ïîçâîëÿþò ëþáîìó ïîëüçîâàòåëþ óñòàíîâèòü 
äâóñòîðîííþþ ñâÿçü ñ òåëåêàíàëîì èëè ëþáûì äðóãèì ïîëüçîâàòå-
ëåì è ïîëó÷èòü ëþáóþ èíôîðìàöèþ èç îãðîìíûõ ìàññèâîâ, âêëþ-
÷åííûõ â ñèñòåìó. Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ñòàíîâÿòñÿ 
îñíîâîé ïðîãðåññà. Èíòåðíåò ñòàë íå òîëüêî íîâûì ñïîñîáîì ïîëó-
÷åíèÿ ëþáîé èíôîðìàöèè è ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåíèÿ — «ãîðèçîí-
òàëüíîãî», íå çíàþùåãî ãîñóäàðñòâåííûõ ãðàíèö, íî è ïðîîáðàçîì 
âñåìèðíîé äåìîêðàòèè.  

Ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííàÿ âîçìîæíîñòü ëþáûõ êîíòàêòîâ è 
îáìåíà èíôîðìàöèåé èìååò îãðîìíîå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå 
çíà÷åíèå. Èìåííî òåëåâèäåíèå, êàê íè÷òî èíîå, ñïîñîáñòâîâàëî 
ðàçðóøåíèþ ìèôà î «ïðåèìóùåñòâàõ ñîöèàëèçìà». Èçìåíÿåòñÿ è 
ñàìà ïðèðîäà êîíêóðåíöèè è ðàçëè÷íûõ ïðîòèâîñòîÿíèé, òàê êàê 
ìíîãèå êîììåð÷åñêèå, ãîñóäàðñòâåííûå è âîåííûå òàéíû ïåðåñòàþò 
áûòü òàéíàìè. Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî ïîñòèíäóñòðèàëüíàÿ öè-
âèëèçàöèÿ — ýòî êà÷åñòâåííî íîâûé òèï îáùåñòâà — «èíôîðìàöè-
îííîå îáùåñòâî», â êîòîðîì èíôîðìàöèîííàÿ èíäóñòðèÿ îáðåòàåò 
âñåîáúåìëþùèé õàðàêòåð, à çíàíèÿ è èíôîðìàöèÿ ñòàíîâÿòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêîé êàòåãîðèåé, ðåñóðñîì è îñíîâíûì òîâàðîì. 

5. Îïòèìèçàöèÿ òðèàäû «âåùåñòâî — ýíåðãèÿ — èíôîðìàöèÿ». 
Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî è â óñëîâèÿõ èíôîðìàòèçàöèè îáùåñòâî íå 
ñìîæåò ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò èíäóñòðèàëüíîé ñôåðû. Êàêîå æå 
òîãäà îòíîøåíèå èìååò ìàññîâîå ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-
ëîãèé ê îáùåé ýêîëîãèçàöèè ïðîèçâîäñòâà? Äåëî íå òîëüêî â òîì, 
÷òî áëàãîäàðÿ ìèíèàòþðèçàöèè ñíèæàåòñÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü èçäå-
ëèé. Èíäóñòðèàëüíàÿ ñôåðà ñîâåðøåíñòâóåòñÿ êàðäèíàëüíûì îáðà-
çîì. Ðîñò èíôîðìàöèîííîãî ïîòåíöèàëà îáùåñòâà âëèÿåò íà ðåñóð-
ñîåìêîñòü âñåé ýêîíîìèêè, òàê êàê âî âñåõ ìàòåðèàëüíûõ ñèñòåìàõ, 
ñïîñîáíûõ ê ýâîëþöèè, ñóùåñòâóþò çàìåùàþùèå âçàèìîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó âåùåñòâîì, ýíåðãèåé è èíôîðìàöèåé. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþ-
ñòðèðîâàòü ïðîñòîé ñõåìîé (ðèñ. 11.3), ãäå ïðåäñòàâëåíû äâà âàðè-
àíòà êîíôèãóðàöèè òðèàäû «âåùåñòâî — ýíåðãèÿ — èíôîðìàöèÿ» 
äëÿ íàöèîíàëüíîãî õîçÿéñòâà ðàçíûõ ñòðàí. Ýòî ìîãóò áûòü, íàïðè-
ìåð, ßïîíèÿ (ðèñ. 11.3, à) è Ðîññèÿ (ðèñ. 11.3, á). Õîçÿéñòâåííàÿ 
ñòðóêòóðà «èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà» áîëåå ýêîëîãè÷íà, ïîòîìó 
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÷òî ìåíåå ïðèðîäîåìêà: Â-Ý («âåùåñòâî-ýíåðãèÿ») — ñåêòîð íàè-
áîëüøåé ïðèðîäîåìêîñòè. 

 

 

Рис. 11.3. Схема, поясняющая взаимозависимость между потенциалами  
вещества, энергии и информации в двух хозяйственных структурах: 

à — èíôîðìàöèîííûé òèï õîçÿéñòâà ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé  
ìàòåðèàëîåìêîñòüþ è ýíåðãîåìêîñòüþ; á — ìàòåðèàëîåìêèé òèï õîçÿéñòâà ñ 

ïîíèæåííûì èíôîðìàöèîííûì ïîòåíöèàëîì 

 
Â ñâÿçè ñ èíôîðìàòèçàöèåé îáùåñòâà ðåàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ 

êîíöåïöèè «ýêîíîìèêè êóëüòóðíîãî ñëîÿ» è «èíôîðìàöèîííîé äå-
ðåâíè». Ïåðâàÿ èç íèõ ïðåäïîëàãàåò âîçíèêíîâåíèå è ðîñò ñëîÿ îá-
ðàçîâàííûõ ëþäåé, äëÿ êîòîðûõ äîñòóïíîñòü èíôîðìàöèè è ñâÿ-
çàííàÿ ñ íåé ðàáîòà èíòåëëåêòà ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò ñòðóêòóðó 
ìàòåðèàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé. Âòîðàÿ òàêæå èìååò â âèäó èçìåíåíèå 
îáðàçà æèçíè ëþäåé, êîòîðûå, íàõîäÿñü âñå âðåìÿ äîìà èëè â èç-
áðàííîé êîìôîðòíîé îêðóæàþùåé ñðåäå («äåðåâíå»), ìîãóò âûïîë-
íÿòü âñå îáûäåííûå ôóíêöèè è îïåðàöèè — ó÷èòüñÿ, ñëóæèòü (â 
òîì ÷èñëå è îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêèõ êîìïàíèÿõ), óïðàâëÿòü, 
ó÷àñòâîâàòü â ìåæäóíàðîäíûõ ôîðóìàõ, ÷èòàòü ëåêöèè ñòóäåíòàì, 
ïîëó÷àòü äåíüãè, ñîâåðøàòü ïîêóïêè, îáùàòüñÿ ñ äðóçüÿìè. Òàêîé 
ðåæèì, ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå «telecommuting», óæå ðåàëèçóåòñÿ â 
íåêîòîðûõ ñòðàíàõ. Ïîäîáíûå êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ òðàíñôîðìàöèÿìè â ýêîíîìèêå è ïðîèçâîäñòâå. 

Ïðÿìàÿ ñâÿçü ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé è êà÷åñòâåííîãî ðîñòà ñ 
ýêîëîãèçàöèåé ïðîèçâîäñòâà ïðîÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî íà óðîâíå ñíè-
æåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè è ýíåðãîåìêîñòè ïðîäóêöèè, íî è ïðè 
çàìåíå ñàìèõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé íà áîëåå ýêîëîãè÷íûå ïî õèìè-
÷åñêîé ïðèðîäå, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáèòåëüñêèì êà÷å-
ñòâàì (íàïðèìåð, çàìåíà ìåòàëëîâ êåðàìèêàìè, ïåñòèöèäîâ — áèî-
ñèíòåòè÷åñêèìè ïðåïàðàòàìè, îðóæèÿ è àâòîìîáèëåé — êîìïüþòå-
ðàìè è ò.ï.), à òàêæå íà óðîâíå ðàöèîíàëèçàöèè ïîëó÷åíèÿ, ðàñõî-
äîâàíèÿ è ýêîíîìèè ýíåðãèè, òàê êàê ýíåðãåòèêà — íàèáîëåå ïðè-
ðîäîåìêàÿ îòðàñëü õîçÿéñòâà. Èíôîðìàòèçàöèÿ ýíåðãåòèêè ñâÿçàíà 
ñ îïòèìèçàöèåé òîïëèâíîé ñòðóêòóðû è çàìåòíûì îòíîñèòåëüíûì 
ðîñòîì ýëåêòðîïîòðåáëåíèÿ. Âåäü òîëüêî êîìïüþòåðû è àâòîìàòû 

à 
á 
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ñïîñîáíû ïðåäåëüíî òî÷íî äîçèðîâàòü ðàñõîäû ýíåðãèè è ìàòåðèà-
ëîâ è îáåñïå÷èòü ðåàëüíîå ýíåðãîñáåðåæåíèå. Ïðè ýòîì îäíîâðå-
ìåííî äîñòèãàåòñÿ âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòü åå íà ìèðîâîì ðûíêå. Â ñâîþ î÷åðåäü, âûñîêîå êà÷åñòâî è 
äîëãîâå÷íîñòü ïðîäóêöèè — âàæíåéøèé èñòî÷íèê ýêîíîìèè ìàòå-
ðèàëîâ è ýíåðãèè. Âìåñòå ñ òåì óæå ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò âñå ïðèíöè-
ïèàëüíûå è òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè äëÿ òàêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïåðåâîîðóæåíèÿ è ñîâåðøåííîãî êîíòðîëÿ â ÿäåðíîé ýíåðãåòèêå, 
êîòîðûé îáåñïå÷èë áû åå âûñî÷àéøóþ ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêóþ 
÷èñòîòó è áåçîïàñíîñòü. Â ÷àñòíîñòè, èìååòñÿ â âèäó ìåæäóíàðîä-
íàÿ ïðîãðàììà «Áåëàÿ çåìëÿ», ïðåäïîëàãàþùàÿ öåëîñòíûé ïîäõîä ê 
ðàçâèòèþ ìèðîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóþùèå åìó 
òåõíîëîãèè çàìêíóòîãî òîïëèâíîãî öèêëà (êàê ÷àñòü «ÿäåðíî-
êîñìè÷åñêîãî öèêëà»), ïðîèçâîäñòâî è ïîòðåáëåíèå áåçîïàñíîé è 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ýíåðãèè è óíè÷òîæåíèå âñåõ îòõîäîâ. 

6. Ðàçâèòèå áèîòåõíîëîãèè. Âñå áîëüøåå ðàçâèòèå ïîëó÷àþò áèî-
òåõíîëîãèè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Ê ñôåðå ýêîëîãè÷åñêîé áèîòåõíîëîãèè îòíîñÿòñÿ: áèîî÷èñòêà 
âîçäóõà è ñòî÷íûõ âîä; áèîîáðàáîòêà òâåðäûõ îòõîäîâ; áèîäåãðàäà-
öèÿ êñåíîáèîòèêîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå; áèîëîãè÷åñêàÿ ðåêóëüòè-
âàöèÿ ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ íåôòåïðîäóêòàìè; îáåñïå÷åíèå âîçîáíîâ-
ëÿåìûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè è ñûðüÿ íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ 
îòõîäîâ è áèîìàññû (ïîëó÷åíèå áèîãàçà è äðóãèõ âèäîâ âòîðè÷íîãî 
òîïëèâà, òðàíñôîðìàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé è äð.); ñîçäàíèå 
áåçîïàñíûõ è ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ áèîëîãè÷åñêîé áîðüáû ñ áîëåç-
íÿìè è âðåäèòåëÿìè ðàñòåíèé, àëüòåðíàòèâíûõ ïåñòèöèäàì. 

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî êàêîâû áû íè áûëè óñèëèÿ è ñòàðàíèÿ ÷å-
ëîâåêà çàùèòèòü îêðóæàþùóþ ñðåäó îò ñîáñòâåííîé ãðÿçè ñ ïîìî-
ùüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îíè íè÷òîæíû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäîðå-
ãóëèðóþùåé è ñðåäîî÷èùàþùåé ôóíêöèåé áèîòû áèîñôåðû. ×åëîâåê 
äîëæåí íå ïîäàâëÿòü ýòè ìåõàíèçìû, à ìàêñèìàëüíî çàèìñòâîâàòü èõ 
ïðèíöèïû è «òåõíîëîãèè» â ñâîåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.  

7. Ïðèâëå÷åíèå êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé. Ñóùåñòâåííóþ 
ðîëü â ðåøåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ìîãóò èãðàòü êîñìè÷åñêèå 
ñðåäñòâà è òåõíîëîãèè. Ïðàâäà, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêàÿ òåõíèêà òàêæå 
âíîñèò ðÿä îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé â îêðóæàþùóþ ñðåäó (ðàçðó-
øåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, çàìóñîðèâàíèå áëèæíåãî êîñìîñà ëåòàòåëü-
íûìè àïïàðàòàìè è äð.). Òåì íå ìåíåå, áëàãîäàðÿ ýòîé òåõíèêå ÷åëî-
âåê ñìîã âûéòè çà ïðåäåëû ïëàíåòû è â îïðåäåëåííîé ìåðå îíà óæå 
ñåãîäíÿ âûñòóïàåò êàê ïðåäâåñòíèê íîâîé ýêîëîãèçèðîâàííîé èíäó-
ñòðèè, èñïîëüçóþùåé çàìêíóòûå ýêîëîãè÷åñêèå öèêëû. 

Âñå øèðå êîñìè÷åñêèå ñðåäñòâà ïðèâëåêàþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. Ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû âîñ-
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ïîëíåíèÿ óáûëè îçîíîâîãî ñëîÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîñìè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ. Ó÷åíûå âûñêàçûâàþò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â áóäóùåì âîç-
ìîæåí ïîñòåïåííûé âûõîä ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ýêîëî-
ãèçèðîâàííîì âàðèàíòå çà ïðåäåëû ïëàíåòû, ÷òî ñóùåñòâåííî îñëà-
áèò àíòðîïîãåííûé ïðåññ íà áèîñôåðó. 

11.4. О государственной экологической политике  
          в России 

Ãîâîðÿ î ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå, íåîáõîäèìî 
åùå ðàç îñòàíîâèòüñÿ íà òåðìèíîëîãè÷åñêèõ àñïåêòàõ. ×èòàÿ ìíî-
ãî÷èñëåííûå äîêóìåíòû, ðîæäàþùèåñÿ â íåäðàõ óïðàâëÿþùèõ 
ñòðóêòóð âëàñòè, íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå ïî-
íÿòèé «ýêîëîãèÿ», «îõðàíà ïðèðîäû» è «îõðàíà îêðóæàþùåé ñðå-
äû». Â ãëàâå 1 íàìè ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü äàííûå ïîíÿòèÿ è 
ïîñëåäñòâèÿ èõ íåïðàâèëüíîãî ïðèìåíåíèÿ.  

Ïðîöèòèðóåì îäèí èç íåäàâíèõ äîêóìåíòîâ Ìèíèñòåðñòâà ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÔ: 

Ïîä ãîñóäàðñòâåííûì óïðàâëåíèåì â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé 

ñðåäû ïîíèìàåòñÿ îðãàíèçóþùàÿ èñïîëíèòåëüíî-ðàñïîðÿäèòåëüíàÿ äåÿ-

òåëüíîñòü êîìïåòåíòíûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ïî ðåàëèçàöèè 

ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàí-

íîé ñîâîêóïíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ ïðàâèë, íîðì è çàêîíîâ.  

Íàëèöî ÿâíîå ïðîòèâîðå÷èå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ãîâîðèòñÿ î ãî-
ñóäàðñòâåííîì óïðàâëåíèè â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, à ñ 
äðóãîé — î ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå. Êàçàëîñü áû, 
åñëè ãîñóäàðñòâî óïðàâëÿåò ïðîöåññàìè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, 
òî ïî÷åìó áû íå íàçâàòü è ïîëèòèêó ãîñóäàðñòâà òàêæå ïîëèòèêîé â 
îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû? Íåîáõîäèìî âíåñòè ÿñíîñòü: 
íàøà ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîëèòèêà — ýòî ïîëèòèêà â îáëàñòè îõðàíû 

îêðóæàþùåé ñðåäû èëè ïîëèòèêà â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñèðî-

âàííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïîñêîëüêó ýòî ïðèíöèïèàëüíî 
ðàçíûå ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ âèäû ïîëèòèêè.  

Áîëüøèíñòâîì ëþäåé ïîíÿòèå ýêîëîãèè ÷àñòî îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ 
êà÷åñòâîì îêðóæàþùåé ñðåäû. Ãîâîðÿ î òîì, ÷òî ó íàñ «ïëîõàÿ ýêîëî-
ãèÿ», ëþäè ïîäðàçóìåâàþò ïðè ýòîì çàãðÿçíåííûé âîçäóõ, âîäîïðî-
âîäíóþ âîäó ñ ïëîõèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè êà÷åñòâàìè, ìóñîð íà óëè-
öàõ, ïîâûøåííûé óðîâåíü øóìà è ïð. Ïðè÷èíà ïîâñåìåñòíîãî óïîò-
ðåáëåíèÿ òåðìèíà «ýêîëîãèÿ» — â åãî ñòèõèéíîì ðàñøèðåííîì ïîíè-
ìàíèè ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè êàê íàóêè î âçàèìîîòíîøåíèÿõ îáùåñò-
âà è ïðèðîäû. Ñëåäîâàòåëüíî, êîãäà ëþäè ãîâîðÿò «î ïëîõîé ýêîëî-
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ãèè», òî èçíà÷àëüíî, íà óðîâíå ïîäñîçíàíèÿ, îíè ïîíèìàþò ïîä ýòèì 
íåáëàãîïîëó÷íûå îòíîøåíèÿ, êîòîðûå ñëîæèëèñü ìåæäó ÷åëîâå÷åñêèì 
õîçÿéñòâîì è õîçÿéñòâîì ïðèðîäû, è íåîáõîäèìîñòü èõ èçìåíåíèÿ.  

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîçäàòü ñèñòåìó ãîñóäàðñò-
âåííîãî óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ñáàëàíñè-
ðîâàííûì ýêîíîìè÷åñêèì ðàçâèòèåì è îáåñ-
ïå÷èòü åå íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé ìåõàíèçì, 
âíà÷àëå ñëåäóåò äîãîâîðèòüñÿ î ãëàâíîì — 
èäåîëîãèè íàøèõ îòíîøåíèé ñ Ïðèðîäîé. 

Ýòîò äîãîâîð ìåæäó îáùåñòâîì è ïðèðîäîé äîëæåí áûòü çàêðåïëåí â 
äîêóìåíòå, îïðåäåëÿþùåì ãîñóäàðñòâåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïîëèòèêó. 

Ïîä ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêîé ïîíèìàåòñÿ ñî-
âîêóïíîñòü ïðèðîäîîõðàííûõ öåëåé, çàäà÷ è ïðèîðèòåòîâ, ñóùåñò-

âóþùèõ íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå.  

Íà îñíîâàíèè óòâåðæäåííîé âûñøèì îðãàíîì âëàñòè ãîñóäàðñò-
âåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ðàçðàáàòûâàåòñÿ çàêîíîäàòåëüñòâî, 
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî è ðåàëèçóþòñÿ íàìå÷åííûå öåëè.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â Ðîññèè íèêîãäà íå áûëî ñèëüíîé ãîñó-
äàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè, ïîýòîìó â ñòðàíå îòñóòñòâóåò 
íåîáõîäèìàÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâàÿ áàçà äëÿ ýêîëîãè÷åñêè îáîñíî-
âàííîãî ðàçâèòèÿ è óïðàâëåíèÿ. Íà÷èíàÿ ñ 1990-õ ãã. â ðîëè îñíîâ-
íûõ äîêóìåíòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ ãîñóäàðñòâåííóþ ýêîëîãè÷å-
ñêóþ ïîëèòèêó, âûñòóïàëè: 

• Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðîãðàììà îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è 
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÑÑÑÐ íà 1991—
1995 ãîäû è íà ïåðñïåêòèâó äî 2005 ãîäà (Ïðîãðàììà áûëà ðàçðàáî-
òàíà â íåäðàõ Ãîñêîìïðèðîäû ÑÑÑÐ ñ ó÷àñòèåì Ãîñóäàðñòâåííîãî 
êîìèòåòà ïî íàóêå è òåõíèêå ÑÑÑÐ, Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, Ìèí-
çäðàâà ÑÑÑÐ, ñîâåòîâ ìèíèñòðîâ ñîþçíûõ ðåñïóáëèê, íî â ñâÿçè ñ 
ðàñïàäîì ÑÑÑÐ íå èìåëà íèêàêîãî ïðîäîëæåíèÿ);  

• Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ñòðàòåãèè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è îáåñïå÷åíèþ óñ-
òîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (óòâåðæäåíû Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 4 ôåâ-
ðàëÿ 1994 ã. ¹ 236); 

• Êîíöåïöèÿ ïåðåõîäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ê óñòîé÷èâîìó ðàç-
âèòèþ (óòâåðæäåíà Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 1 àïðåëÿ 1996 ã. ¹ 440); 

• Íàöèîíàëüíûé ïëàí äåéñòâèé ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 1998—2000 ãîäû (ÍÏÄÎÎÑ); 

• Ýêîëîãè÷åñêàÿ äîêòðèíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (îäîáðåíà 
ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 31 àâãóñòà 
2002 ã. ¹ 1225-ð). 

Äîêóìåíòû, 

îòðàæàþùèå ãîñóäàð-

ñòâåííóþ ýêîëîãè÷å-

ñêóþ ïîëèòèêó  

â Ðîññèè  
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Âñå ïåðå÷èñëåííûå äîêóìåíòû â êà÷åñòâå îñíîâîïîëàãàþùåé 
ñîäåðæàëè âñå òó æå ÷óæäóþ öåëÿì ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ êîíöåïöèþ «îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû». Ýòà êîíöåïöèÿ èìååò 
ìîùíûå êîðíè è äåéñòâóåò ñî âðåìåí îòðàñëåâîãî óïðàâëåíèÿ íà-
ðîäíûì õîçÿéñòâîì, êîãäà çà îõðàíó, âîññòàíîâëåíèå è óëó÷øåíèå 
ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ îòâå÷àëî ñàìî ìèíèñòåðñòâî èëè 
âåäîìñòâî, â ÷üåì âåäåíèè è íàõîäèëèñü ýòè ïðèðîäíûå ðåñóðñû. Â 
ñòðóêòóðå êàæäîãî ìèíèñòåðñòâà èìåëèñü ñïåöèàëüíûå ïîäðàçäåëå-
íèÿ èëè îòäåëû îõðàíû ïðèðîäû, îáåñïå÷èâàâøèå ñâîåâðåìåííîå 
ñîñòàâëåíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ïëàíîâ. 

Òðàäèöèîííàÿ êîíöåïöèÿ «îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû» îñíîâà-
íà íà ðåñóðñíîé ïàðàäèãìå ðàçâèòèÿ, ðàññìàòðèâàþùåé íàøó ïëà-
íåòó ïðåèìóùåñòâåííî êàê èñòî÷íèê ðåñóðñîâ. Ãëàâíîé çàäà÷åé 
âëàñòè ñ÷èòàåòñÿ çàäà÷à ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, à ðåøåíèå çàäà÷ ñî-
õðàíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ è ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ âñåãäà âòîðè÷íà 
è ôèíàíñèðóåòñÿ ïî îñòàòî÷íîìó ïðèíöèïó: êàê ïîëó÷èòñÿ, ñêîëüêî 
îñòàíåòñÿ îò ðåàëèçàöèè ýêîíîìè÷åñêèõ öåëåé. È õîòÿ âñåì ïîíÿò-
íî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò íà áàçå ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé âå-
äåò ê óâåëè÷åíèþ íàãðóçêè íà ïðèðîäíûå ñèñòåìû è ñàìîãî ÷åëîâå-
êà, ò.å., ïî ñóòè, ê åãî ãèáåëè, îäíàêî èìåííî ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò 
ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñïîñîáà ïðåîäîëåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà. Òîëüêî îí ÿêîáû ïîçâîëèò íàì íàêîíåö íàéòè 
ñðåäñòâà è çàñòàâèò äóìàòü îá îêðóæàþùåé ñðåäå — î ðåêàõ, îçåðàõ, 
ìîðÿõ è ëåñàõ. Ýòà ïîçèöèÿ — «ñàì èñïîðòèë — ñàì èñïðàâëþ, êàê 
òîëüêî áóäóò äåíüãè» — íå òàê áåçîáèäíà, êàê êàæåòñÿ íà ïåðâûé 
âçãëÿä. Îíà ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì èñêóññòâåííîãî ðàçäåëå-
íèÿ ýêîëîãèè è ýêîíîìèêè è îñíîâàíà íà èäåîëîãèè ñîâðåìåííîãî 
àíòðîïîöåíòðèçìà.  

Â 1996 ã. ïîä âëèÿíèåì îñíîâíûõ äåêëàðàöèé Ìåæäóíàðîäíîãî 
ôîðóìà «Ðèî-92» â êà÷åñòâå íàöèîíàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè 
Óêàçîì Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 1 àïðåëÿ 1996 ã. ¹ 440 áûëà ðàçðàáîòàíà 
è óòâåðæäåíà «Êîíöåïöèÿ ïåðåõîäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ê óñ-
òîé÷èâîìó ðàçâèòèþ». Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èç âñåõ ñóùåñòâóþùèõ 
ðàíåå ãîñóäàðñòâåííûõ ñòðàòåãèé â îáëàñòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ è îõðàíû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ äàííûé äîêóìåíò îòëè÷àëñÿ 
ïðîãðåññèâíîé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé èäåîëîãèåé. Ãëàâíûìè óñ-
ëîâèÿìè ïåðåõîäà ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ ñòàíîâèëèñü «ñáàëàíñè-
ðîâàííîå ðåøåíèå ïðîáëåì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è 
ñîõðàíåíèå áëàãîïðèÿòíîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîäíî-
ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà», à â ïåðå÷íå êîíêðåòíûõ çàäà÷ áûëè îïðå-
äåëåíû ä â å ñëåäóþùèå ãëàâíûå çàäà÷è: 

à) äîáèòüñÿ êîðåííîãî óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû 
çà ñ÷åò ýêîëîãèçàöèè ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè â ðàìêàõ èíñòè-
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òóöèîíàëüíûõ è ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ïîçâîëÿþùèõ îáåñ-
ïå÷èòü ñòàíîâëåíèå íîâîé ìîäåëè õîçÿéñòâîâàíèÿ è øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ýêîëîãè÷åñêè îðèåíòèðîâàííûõ ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ; 

á) ââåñòè õîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü â ïðåäåëû åìêîñòè ýêî-
ñèñòåì íà îñíîâå ìàññîâîãî âíåäðåíèÿ ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþ-
ùèõ òåõíîëîãèé, öåëåíàïðàâëåííûõ èçìåíåíèé ñòðóêòóðû ýêîíî-
ìèêè, ñòðóêòóðû ëè÷íîãî è îáùåñòâåííîãî ïîòðåáëåíèÿ. 

Â ýòîé êîíöåïöèè çíà÷èòåëüíîå ìåñòî áûëî îòâåäåíî ðåãèî-
íàëüíûì ïðîãðàììàì ïåðåõîäà ê óñòîé÷èâîìó ðàçâèòèþ, ðåêîíñò-
ðóêöèè ðåãèîíàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ñ ó÷åòîì õîçÿéñòâåííîé 
åìêîñòè òåððèòîðèé. Ê ñîæàëåíèþ, ñ Êîíöåïöèåé áûë îçíàêîìëåí 
òîëüêî óçêèé êðóã ñïåöèàëèñòîâ è ó÷åíûõ. Â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëü-
íîñòè çà ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå íå òîëüêî íå áûëî ïðåäïðèíÿòî 
íèêàêèõ ðåàëüíûõ øàãîâ ïî ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ïîëîæåíèé 
«Êîíöåïöèè ïåðåõîäà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ê óñòîé÷èâîìó ðàçâè-
òèþ», áîëåå òîãî, äàííûå ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñâèäåòåëüñò-
âóþò î ïîëíîé ðàçáàëàíñèðîâàííîñòè è îòñóòñòâèè ñêîëüêî-íèáóäü 
çíà÷èìûõ äîñòèæåíèé â äàííîé ñôåðå. Òàê áåññëàâíî êàíóëà â Ëåòó 
î÷åðåäíàÿ êðàñèâàÿ Êîíöåïöèÿ î ÷åëîâåêå, æèâóùåì â ãàðìîíèè ñ 
îêðóæàþùåé ñðåäîé. 

Íàêîíåö, â ïîñëåäíåì ïî âðåìåíè äîêóìåíòå, îïðåäåëÿþùåì 
ãîñóäàðñòâåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïîëèòèêó, — «Ýêîëîãè÷åñêîé äîê-
òðèíå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (2002), çàïèñàíî: 

Ñîõðàíåíèå ïðèðîäû è óëó÷øåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿþò-

ñÿ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè ãîñóäàðñòâà è îá-
ùåñòâà. Ïðèðîäíàÿ ñðåäà äîëæíà áûòü âêëþ÷åíà â ñèñòåìó ñîöè-

àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé êàê öåííåéøèé êîìïîíåíò íàöèî-

íàëüíîãî äîñòîÿíèÿ (âûäåëåíî àâòîðîì). 

Òîëüêî èñòèííûé «öàðü ïðèðîäû» ìîã ïîñòàâèòü òàêóþ öåëü — 
âêëþ÷èòü ïðèðîäíóþ ñðåäó â ñâîè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå îòíî-
øåíèÿ. Îêàçûâàåòñÿ, íå îáùåñòâî ñî ñâîèì õîçÿéñòâîì äîëæíî 
âïèñàòüñÿ â ïîðÿäîê, óñòàíîâëåííûé ñàìîé Ïðèðîäîé, è åå çàêîíû, 
à îíà — â íàøó ýêîíîìèêó. Íè÷åãî ïîçèòèâíîãî «íîâàÿ ýêîëîãè÷å-
ñêàÿ ïîëèòèêà» íå ïðèâíåñëà, ïðîäåìîíñòðèðîâàâ âñå òîò æå àíòðî-
ïîöåíòðèçì è âñå òó æå òóïèêîâóþ êîíöåïöèþ «îõðàíû» âìåñòî 
ïðåâåíòèâíîãî ýêîëîãè÷åñêè-ñáàëàíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ. Ïðè òà-
êîì êîíöåïòóàëüíîì ïîäõîäå ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó Ïðèðîäîé è ÷å-
ëîâåêîì íåïðåðûâíî âîçðàñòàþò è âñå áîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ 
òåíäåíöèè âûòåñíåíèÿ áèîñôåðû òåõíîñôåðîé. Ïðèðîäà ñòîëêíó-
ëàñü ñ êðàéíèì âèäîâûì ìîíîïîëèçìîì êîíå÷íîãî êîíñóìåíòà — 
êðóïíåéøåãî ïîòðåáèòåëÿ ðåñóðñîâ. Ýòî íàðóøàåò åñòåñòâåííûé 
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çàêîí, ïîñêîëüêó ïðîòèâîðå÷èò ñèñòåìíîé ñòðóêòóðå áèîñôåðû è 
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçíîîáðàçèþ. Ñîçäàâ ìîùíóþ òåõíîñôåðó è ìíî-
ãîêðàòíî ïðåâûñèâ âèäîâîé ïðîæèòî÷íûé ìàêñèìóì, ÷åëîâåê ñòðî-
èò âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ ïðèðîäîé «ïî ïîíÿòèÿì», íàâÿçûâàÿ áèî-
ñôåðå ñâîè «êðèìèíàëüíûå ïðàâèëà».  

Òàêèì îáðàçîì, îöåíèâàÿ ãîñóäàðñòâåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïî-
ëèòèêó ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî â åå îñíîâó ïîëîæåí àíòèýêîëîãè÷åñêèé àíòðîïîöåíòðèçì. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò âåñüìà âåñêèå 
àðãóìåíòû â ïîëüçó ýêîöåíòðèçìà, òåì íå ìåíåå âëàñòü ïîäîáíûõ 
àðãóìåíòîâ íå ñëûøèò è íå ïðèåìëåò. 

Ïðè îòñóòñòâèè ñèëüíîé ãîñóäàðñòâåííîé 
ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè ëþáîå ðåôîðìè-
ðîâàíèå âëàñòíûõ ñòðóêòóð ïî ìåíüøåé 

ìåðå áåññìûñëåííî. Ïîñëå ñîçäàíèÿ â Ðîññèè ñïåöèàëüíîãî îðãàíà 
â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû â 1989 ã. îí ïðåòåðïåë 11 ïðå-
îáðàçîâàíèé, íå ñ÷èòàÿ ïîñëåäíåé àäìèíèñòðàòèâíîé ðåôîðìû. Â 
äàííîì ñëó÷àå íå ó÷èòûâàþòñÿ âíóòðåííèå ðåîðãàíèçàöèè, êîòîðûå 
òàêæå áûëè õàðàêòåðíû äëÿ äàííîãî âåäîìñòâà êàê ñðåäñòâî ðåøå-
íèÿ êàäðîâûõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ âîïðîñîâ. Ïðîâåäåì êðàòêèé 
ýêñêóðñ â èñòîðèþ ðåôîðìèðîâàíèÿ ðîññèéñêîãî ïðèðîäîîõðàííîãî 
âåäîìñòâà: 

• 1989 — Ãîñêîìèòåò ÐÑÔÑÐ ïî îõðàíå ïðèðîäû (Ãîñêîì-
ïðèðîäà ÐÑÔÑÐ); 

• 1990 — Ãîñêîìèòåò ÐÑÔÑÐ ïî ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçî-
âàíèþ (Ãîñêîìýêîëîãèÿ ÐÑÔÑÐ); 

• 1991, èþëü — Ìèíèñòåðñòâî ýêîëîãèè è ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìèíýêîëîãèÿ Ðîññèè); 

• 1991, íîÿáðü — Ìèíèñòåðñòâî ïî ýêîëîãèè è ïðèðîäíûì 
ðåñóðñàì ÐÔ; 

• 1992, ñåíòÿáðü — Ìèíèñòåðñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþùåé 
ñðåäû è ïðèðîäíûì ðåñóðñàì (èç ìèíèñòåðñòâà âûâåäåíû âñå êîìè-
òåòû, êðîìå Êîìèòåòà ïî âîäíûì ðåñóðñàì); 

• 1993, ìàðò — Ìèíèñòåðñòâî ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (óæå áåç Êîìèòåòà ïî âîäíûì ðåñóðñàì); 

• 1996 — ñîçäàþòñÿ îäíîâðåìåííî äâà âåäîìñòâà: Ìèíèñòåðñò-
âî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÌÏÐ Ðîññèè) è Ãî-
ñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (Ãîñêîìýêîëîãèÿ). Â ÌÏÐ Ðîññèè âîøëè Êîìèòåò ïî 
ãåîëîãèè è èñïîëüçîâàíèþ íåäð è Êîìèòåò ïî âîäíîìó õîçÿéñòâó; 

• 1997, äåêàáðü — ïðèíÿò Ôåäåðàëüíûé çàêîí «Î Ïðàâèòåëü-
ñòâå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» è ïîÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ñòðóêòóðà óïðàâ-

Î ðåôîðìèðîâàíèè 

ñòðóêòóð âëàñòè 
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ëåíèÿ: îáðàçîâàíû Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ïðîäîâîëü-
ñòâèÿ, â êîòîðîå âîøåë Êîìèòåò ïî ðûáîëîâñòâó, è Ìèíèñòåðñòâî 
ïî çåìåëüíîé ïîëèòèêå, ñòðîèòåëüñòâó è æèëèùíî-êîììóíàëüíîìó 
õîçÿéñòâó; 

• 1998, àâãóñò — Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ïî îõðàíå îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ãèäðîìåòåîðîëîãèè; 

• 1998, ñåíòÿáðü — Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ïî îõðàíå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû; 

• 2000, ìàé — óïðàçäíèëè Ãîñêîìýêîëîãèþ; 
• 2000, ìàé — Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (ñ âêëþ÷å-

íèåì â íåãî Ñëóæáû ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû); 
• 2004, ìàðò — íà÷àëî àäìèíèñòðàòèâíîé ðåôîðìû. 
Äàæå ïðè áåãëîì âçãëÿäå íà ñìåíó íàçâàíèé ãëàâíîãî ïðèðîäî-

îõðàííîãî âåäîìñòâà â ñòðàíå ñ 1989 ïî 2000 ãã. ìîæíî îòìåòèòü 
ÿâíóþ íåîïðåäåëåííîñòü åãî ãëàâíûõ öåëåé: ïðîñëåæèâàåòñÿ íåïî-
íèìàíèå ñâîèõ ãëàâíûõ çàäà÷ âëàñòíûìè ñòðóêòóðàìè, êîòîðûå êî-
ëåáëþòñÿ â âûáîðå ìåæäó àíòðîïîöåíòðèçìîì è ýêîöåíòðèçìîì, 
ìåæäó êîíöåïöèÿìè «îõðàíû ïðèðîäû» è «ýêîðàçâèòèÿ».  

Íîâàÿ àäìèíèñòðàòèâíàÿ ðåôîðìà óïðàâëåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ 
Óêàçà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 9 ìàðòà 2004 ã. è óòî÷-
íÿåòñÿ Óêàçîì Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 20 ìàÿ òîãî 
æå ãîäà. Ïðåäëîæåííàÿ íîâàÿ ñòðóêòóðà ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ 
îò ñòàðîé ÷åòêèì ðàçäåëåíèåì íà òðè óðîâíÿ: ìèíèñòåðñòâà, ñëóæáû 
è àãåíòñòâà. ×èñëî ìèíèñòåðñòâ ñîêðàùåíî äî 16. Â óêàçàõ òàêæå 
îïðåäåëåíû ïîëíîìî÷èÿ è îáÿçàííîñòè äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ èñïîë-
íèòåëüíîé âëàñòè.  

Íîâîå Ìèíèñòåðñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
(ÌÏÐ Ðîññèè) ÿâëÿåòñÿ ôåäåðàëüíûì îðãàíîì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, 
îñóùåñòâëÿþùèì ôóíêöèè ïî âûðàáîòêå ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè è 
íîðìàòèâíî-ïðàâîâîìó ðåãóëèðîâàíèþ â ñôåðå îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû (çà èñêëþ÷åíèåì ñôåðû ýêîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà). Ïîäâåäîìñò-
âåííàÿ Ìèíèñòåðñòâó ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèè Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà 
ïî íàäçîðó â ñôåðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ (Ðîñïðèðîäíàäçîð)  

ÿâëÿåòñÿ óïîëíîìî÷åííûì ãîñóäàðñòâåííûì îðãàíîì â îáëàñòè 

ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû â óñòàíîâëåííîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè è 

ôåäåðàëüíûì îðãàíîì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, îñóùåñòâëÿþùèì 

ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðîëü â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû â 

óñòàíîâëåííîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè. 

Ê ñîæàëåíèþ, ýòà «óñòàíîâëåííàÿ ñôåðà äåÿòåëüíîñòè» äî ñèõ 
ïîð çàêîíîäàòåëüíî íå îïðåäåëåíà, à ôóíêöèè Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû 
ïî íàäçîðó â ñôåðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî 
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ýêîëîãè÷åñêîìó, òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó, ðóêîâî-
äñòâî êîòîðîé îñóùåñòâëÿåò Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, 
íå ðàçãðàíè÷åíû.  

Òàêèì îáðàçîì, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íîâàÿ ñòðóêòóðà ôåäå-
ðàëüíûõ îðãàíîâ èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè èìååò äâà îðãàíà, îñóùå-
ñòâëÿþùèõ ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðîëü â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, è äâà îðãàíà, óïîëíîìî÷åííûõ â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé 
ýêñïåðòèçû.  

Ê ñîæàëåíèþ, çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ïîñòîÿííûå ðåîðãàíèçàöèè 
ïðèâåëè ê îñëàáëåíèþ ñèñòåìû ïðèðîäîîõðàííûõ îðãàíîâ íå òîëüêî â 
öåíòðå, íî è â ðåãèîíàõ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ àäìèíèñòðà-
òèâíàÿ ðåôîðìà, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò ðàçãðàíè÷åíèå ôóíêöèé ìåæäó 
ìèíèñòåðñòâîì, ñëóæáàìè è àãåíòñòâàìè, äàåò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ 
ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíûõ îñíîâ âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ îáùåñòâà è 
ïðèðîäû, íà ñàìîì äåëå â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè öàðÿò âñå òà æå 
íåðàçáåðèõà è áåçîòâåòñòâåííîñòü çà ïðîâàëû ðåôîðìèðîâàíèÿ. 

Îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòîé ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ïî-
ëèòèêè è íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû â êîòîðûé ðàç ñâîäÿò íà íåò 
ïðîâîäèìûå ðåôîðìû. Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà ïî ýêîëîãè÷åñêîìó, 
òåõíîëîãè÷åñêîìó è àòîìíîìó íàäçîðó (Ðîñòåõíàäçîð), ÿâëÿÿñü 
êîìïåòåíòíûì îðãàíîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â îáëàñòè ýêîëîãè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ è íàäçîðà, ñ òðóäîì ôîðìèðóåò ñâîè ôóíêöèè: äî 
ñèõ ïîð îòñóòñòâóåò ñêîëüêî-íèáóäü ÿñíàÿ ñèñòåìà öåëåé è ôóíê-
öèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ äîëæíà ðåàëèçîâûâàòüñÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ 
ýêîëîãè÷åñêàÿ ïîëèòèêà. À ñîâðåìåííàÿ ýêîíîìèêà â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñâîåé çàêîðåíåëîé ïàðàäèãìîé, â ñâîþ î÷åðåäü, âîâñå íå æàæäåò 
ñîáëþäàòü ýêîëîãè÷åñêè ðàçóìíûå îãðàíè÷åíèÿ âûðóáêè ëåñîâ, âû-
ëîâà ðûá, äîáû÷è è ñæèãàíèÿ òîïëèâà, ïîð÷è çåìëè, çàãðÿçíåíèÿ 
âîäû è âîçäóõà, ïðîèçâîäñòâà ìíîæåñòâà ìíèìî íåîáõîäèìûõ âå-
ùåé è òåìïîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â öåëîì. Ýêîíîìè÷åñêàÿ îêêó-
ïàöèÿ ïðèðîäû ïðîäîëæàåòñÿ ñ âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ. 

Âûáèðàÿ ïóòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ, âû-
ñòðàèâàÿ ãîñóäàðñòâåííóþ ýêîëîãè÷åñêóþ 
ïîëèòèêó, íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî â 

ñàìîì áëèæàéøåì áóäóùåì îïðåäåëÿþùèì êðèòåðèåì óñïåõà ÷åëî-
âå÷åñòâà ñòàíåò åãî ñïîñîáíîñòü âïèñàòüñÿ â áèîñôåðó, óìåíèå ñî-
èçìåðÿòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü ñ âîçìîæíîñòÿìè ïðèðîäíûõ êîìïëåê-
ñîâ. Ïðèíÿòèå òàêîé êîíöåïöèè ïîäðàçóìåâàåò ïåðåõîä îò àíòðîïî-
öåíòðèçìà ê ýêîöåíòðèçìó. Ãëàâíîé çàäà÷åé ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðè 
ýòîì ñòàíåò ñîèçìåðåíèå, óðàâíîâåøèâàíèå ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ 
ïîòîêîâ â ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìå. Ïðè òàêîì ïîäõîäå îñ-
íîâíîé êîíñòèòóöèîííîé íîðìîé äîëæåí ñòàòü íîðìàòèâ, îïðåäå-

Î íåèçáåæíîñòè íîâîé 

ñòðàòåãèè 
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ëÿþùèé äîïóñòèìûé ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé áàëàíñ â êîíêðåòíîé 
òåððèòîðèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì è äîëæíà âûñòðàèâàòüñÿ 
ñòðóêòóðà ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî è ïðèðîäîîõðàííîãî çàêîíîäà-
òåëüñòâà. 

Вопросы для обсуждения 

1. Â íà÷àëå ãëàâû óêàçûâàåòñÿ, ÷òî çà 30 ëåò íà ïëàíåòå ïîòåðÿíî 
300 ìëðä ò ïî÷âû. Åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî ýòèì ïðîöåññîì îõâà÷å-
íû âñå 16 ìëí êì2 ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ïëàíåòû, òî êà-
êîâà ñðåäíÿÿ òîëùèíà åæåãîäíî óòðà÷èâàåìîãî ñëîÿ ïî÷âû? 
(Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïî÷âû ðàâíà 1,25 ò/ì3.) Êàêîâà ïåðñïåêòèâà?  

2. Ìîæíî ëè èçáåæàòü çàìåòíûõ ïîòåðü äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà ñåé÷àñ è 
îïàñíûõ ïîñëåäñòâèé â áóäóùåì, åñëè íå ïðèíèìàòü íèêàêèõ 
ðàäèêàëüíûõ ìåð äëÿ îçäîðîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè? 

3. Âîçìîæíî ëè ñíèæåíèå ïðèðîäîåìêîñòè ìèðîâîãî ïðîèçâîäñò-
âà áåç êàðäèíàëüíûõ èçìåíåíèé åãî îáúåìà, ðîñòà è êà÷åñòâåí-
íîé ñòðóêòóðû, à ëèøü çà ñ÷åò óñèëåíèÿ çàùèòíûõ ñðåäñòâ — 
îõðàíû îêðóæàþùåé cðåäû? 

4. Ìîæíî ëè óìåíüøèòü ïðèðîäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà, íå ïðå-
êðàùàÿ ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò, áåç óìåíüøåíèÿ îáúåìà ïðîèçâîä-
ñòâà, à ëèøü çà ñ÷åò åãî êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé?  

5. Êàê, íà âàø âçãëÿä, ñêàæóòñÿ çàìåäëåíèå, îñòàíîâêà ðîñòà èëè 
äàæå ñîêðàùåíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà íà áëàãîñîñòîÿíèè è óñ-
ëîâèÿõ æèçíè ëþäåé? 

6. Ìîæíî ëè, íå çàòðàãèâàÿ íè÷üèõ ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ 
èíòåðåñîâ, óìåíüøèòü ýêîíîìè÷åñêîå íåðàâåíñòâî æèòåëåé ðàç-
íûõ ñòðàí è ðåãèîíîâ Çåìëè? 

7. Ïî÷åìó äàæå ñîâåðøåííàÿ îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîìî-
ùüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ («âñåîáùàÿ î÷èñòêà») ñàìà ïî ñåáå íå 
ìîæåò ðåøèòü ïðîáëåì ñòàáèëèçàöèè ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêè? 

8. Êàêèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè àðãóìåíòèðóåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïå-
ðåõîäà ÷åëîâå÷åñòâà ê íîâîé ìîäåëè öèâèëèçàöèè? Êàêèå îñ-
íîâíûå äåìîãðàôè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå òðåáî-
âàíèÿ ïðè ýòîì ïðåäúÿâëÿþòñÿ? 

9. Êàêèå ôóíêöèè âûïîëíÿåò ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ïî-
ëèòèêà?
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П1. Применяемые единицы измерения  
       и их соотношения 

Ìàññà: 1 ò = 103 êã = 106 ã = 109 ìã = 1012 ìêã 

Âðåìÿ: 1 ãîä = 365,25 ñóò = 8766 ÷ = 31 557 600 ñ 

Ïëîùàäü: 1 êì2 = 100 ãà = 106 ì2 = 1010 ñì2 

Îáúåì: 1 êì3 = 109 ì3 = 1012 äì3 (ë) = 1015 ñì3(ìë) 

Äàâëåíèå: 1 àòì (ôèç.) = 760 ìì ðò. ñò. = 1,01325⋅105 Ïà (ïàñêàëü) 

Ýíåðãèÿ (ñì. òàáëèöó) 

Ìîùíîñòü: 1Âò = 1 Äæ/ñ; 1 ò ó.ò./ãîä = 798,3 êêàë/÷ = 929,1 Âò 

Åäèíèöû ðàäèîàêòèâíîñòè — ñì. Ï7 

Таблица перевода единиц энергии 

 Äæ êàë êã •ñì êÂò•÷ ò ó. ò.* 

Äæ  1 0,239 0,102 2,78•10–7 3,41•10–11

êàë  4,187 1 0,427 1,16•10–6 1,43•10–10

êã•ñì  9,81 2,342 1 2,65•10–6 3,34•10–10

êÂò•÷  3,60•106 8,60•105 3,67•105 1 1,23•10–4 

ò ó. ò.  2,93•1010 7•109 2,99•109 8,15•103 1 

* ò ó. ò. — òîííà óñëîâíîãî òîïëèâà (óãîëüíûé ýêâèâàëåíò). 

Кратные единицы величин 

Êðàòíîñòü 
âåëè÷èíû 

Íàçâàíèå 
ïðèñòàâêè

Ñèìâîë Êðàòíîñòü 
âåëè÷èíû 

Íàçâàíèå 
ïðèñòàâêè

Ñèìâîë 

10–18  àòòî  à  103  êèëî  ê  

10–15  ôåìòî  ô  106  ìåãà  Ì  

10–12  ïèêî  ï  109  ãèãà  Ã  

10–9  íàíî  í  1012  òåðà  Ò  

10–6  ìèêðî  ìê  1015  ïýòà  Ï 

10–3  ìèëëè  ì  1018  ýêñà  Ý  
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П2. Энергетика. Биоэнергетика 

Теплоты реакций окисления органических веществ 

Âåùåñòâî è ðåàêöèÿ êÄæ/ìîëü êÄæ/ã

Óãîëü      Ñ + Î2 = ÑÎ2    302  25,2 

Ìåòàí     ÑÍ4 + 2Î2 = ÑÎ2 + 2Í2Î    882  55,1 

Îêòàí      Ñ8Í18 + 12,5Î2 = 8ÑÎ2 + 9Í2Î  5 450  47,8 

Ãëþêîçà   Ñ6Í12Î6 + 6Î2 = 6ÑÎ2 + 6Í2Î  2 842  15,7 

Òðèîëåèí Ñ57Í104Î6 + 80Î2 = 57ÑÎ2 + 52Í2Î  34 653  39,2 

Ñûâîðîòî÷íûé àëüáóìèí ìëåêîïèòàþùèõ  

13[C232H368O70 N64S2 + 240O2 = 

= 200CO2 + 118H2O + 32COH2N4 + 2H2S]  

Cóõîå âåùåñòâî ñìåøàííîé áèîìàññû ðàñòåíèé 

 
 

1,41⋅106 

— 

 
  

20,9 

16,8 

Обмен газов, воды и энергии при окислении углеводородов, жиров  
и белков в организме млекопитающих 

Ïîêàçàòåëü Óãëåâîäû Æèðû Áåëêè 

Ïîòðåáëåíèå Î2, ë/ã    0,83    2,02    1,04 

Âûäåëåíèå ÑÎ2, ë/ã    0,83    1,43    0,86 

ÄÊ = ÑÎ2/Î2    1,00    0,71    0,83 

Êàëîðèéíîñòü, êÄæ/ã 15,70 39,20 21,00 

Ê0, êÄæ/ë Î2 20,30 19,40 20,10 

Âûäåëåíèå âîäû, ã/ã    0,55     1,08    0,41 

Универсальная зависимость интенсивности потребления энергии  
от массы тела 

Å = aW–0,26, 

ãäå Å  —   óäåëüíàÿ ìîùíîñòü â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, Âò/êã;  
W  —   ìàññà òåëà, êã;  
a  — êîíñòàíòà, ïðèíèìàþùàÿ ðàçíûå çíà÷åíèÿ äëÿ áîëüøèõ  

               ãðóïï îðãàíèçìîâ: îäíîêëåòî÷íûå îðãàíèçìû — 0,07; ãðèáû —  
                0,09; âûñøèå ðàñòåíèÿ — 0,1; ÷åðâè — 0,12; ìîëëþñêè —  
               0,2; íàñåêîìûå — 0,22; ðûáû — 0,28; çåìíîâîäíûå — 0,24;  
               ïðåñìûêàþùèåñÿ — 0,63; ïòèöû — 3,8; ìëåêîïèòàþùèå — 3,5. 
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Масса и удельная мощность потока энергии 

Èñòî÷íèê ýíåðãèè Ìàññà, êã 
Óäåëüíàÿ ìîùíîñòü, 

Âò/êã 

Ñîëíöå  2•1030 2•10–4 

Áèîòà áèîñôåðû Çåìëè  6•1015 0,02 
Îñíîâíîé îáìåí êèòà  105 0,18 
Îñíîâíîé îáìåí ÷åëîâåêà  70 1,16 
Îñíîâíîé îáìåí çåìëåðîéêè  4•10–3 50 

П3. Эволюция. Антропогенез 

Календарь земной эволюции со сжатием временной шкалы в масштабе 1 : 10
9  

Âðåìåíè íàçàä Ñîáûòèå 

1 2 

15 ëåò Áîëüøîé âçðûâ 
10 ëåò Âîçíèêíîâåíèå íàøåé Ãàëàêòèêè 
6 ëåò Îáðàçîâàíèå Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû 
5 ëåò Âîçíèêíîâåíèå Çåìëè 
4 ãîäà Âîçíèêíîâåíèå ïåðâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ôîðì 

æèçíè (ïðîòîáèîíòû) 
3,5 ãîäà Îáðàçîâàíèå äðåâíåéøèõ èç èçâåñòíûõ èñêîïàåìûõ: 

àðõåáàêòåðèé — ñèíèõ âîäîðîñëåé, îáëàäàâøèõ ñïî-
ñîáíîñòüþ ê ôîòîñèíòåçó 

2 ãîäà 9 ìåñÿöåâ  Íà÷àëî àðõåÿ: ïåðâûå ýóêàðèîòû è ìèòîç; íà÷àëî 
ýïîõè âîäîðîñëåé; ïîÿâëåíèå ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â 
àòìîñôåðå  

2 ãîäà 3 ìåñÿöà  Ðàçâèòèå ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ 
2 ãîäà  Íà÷àëî ïðîòåðîçîÿ: îáðàçîâàíèå áîëüøîãî ìàòåðèêà 

Ãîíäâàíû 
1 ãîä 10 ìåñÿöåâ  Óâåëè÷åíèå ðàñïðîñòðàíåííîñòè îäíîêëåòî÷íûõ îð-

ãàíèçìîâ  
1 ãîä 9 ìåñÿöåâ  Ðàñõîæäåíèå ýâîëþöèîííûõ ïóòåé ïðîêàðèîò è ýóêà-

ðèîò 
1 ãîä 8 ìåñÿöåâ  Ïåðâûå ìíîãîêëåòî÷íûå ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå 
1 ãîä  Ðàñöâåò ðèíèîôèòîâ, ïîÿâëåíèå ãðèáîâ; ïåðâûå áåñ-

ïîçâîíî÷íûå 
6 ìåñÿöåâ  Êåìáðèé: ãîñïîäñòâóþùàÿ ôàóíà — ìîðñêèå áåñïî-

çâîíî÷íûå; îáëàñòü, ãäå ðàñïîëîæåíî ñîâðåìåííîå 
Ìàðîêêî, íàõîäèëàñü ó Þæíîãî ïîëþñà  

5 ìåñÿöåâ  Îðäîâèê: ïåðâûå ïîçâîíî÷íûå; ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà 
â àòìîñôåðå áîëåå 5%  
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Ïðîäîëæåíèå 

1 2 

4 ¾ ìåñÿöà  Ñèëóð: ñëèÿíèå ìèêðîêîíòèíåíòîâ â áîëüøîé êîíòè-
íåíò Ëàâðàçèþ; îáðàçîâàíèå êàëåäîíñêîé ñêëàä÷àòî-
ñòè; Ãðåíëàíäèÿ è Îãíåííàÿ Çåìëÿ ðàñïîëîæåíû íà 
ýêâàòîðå; ïåðâûå êîðàëëîâûå ðèôû è ïåðâûå ðûáû; 
ðàñòåíèÿ çàâîåâûâàþò ñóøó  

4 1/2 ìåñÿöà  Äåâîí: ãëîáàëüíîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû; Ðèî-äå-
Æàíåéðî, ðàñïîæåííûé ó ïîáåðåæüÿ Íàìèáèè, íàõî-
äèòñÿ íà Þæíîì ïîëþñå. Âî ôëîðå ðèíèîôèòû óñòó-
ïàþò ãîñïîäñòâî âîäîðîñëÿì; â ôàóíå èç ðûá (êèñòå-
ïåðûõ) ðàçâèâàþòñÿ ïåðâûå ñóõîïóòíûå ïîçâîíî÷íûå 
(àìôèáèè). Ïîÿâëåíèå ïåðâûõ ïàóêîâ è íàñåêîìûõ. 
Æèâîòíûå çàâîåâûâàþò ñóøó 

4 ìåñÿöà  Êàðáîí: äàëüíåéøåå ãëîáàëüíîå ïîíèæåíèå òåìïåðà-
òóðû; Ëàâðàçèÿ è Ãîíäâàíà ñëèâàþòñÿ â ïðàêîíòè-
íåíò Ïàíãåþ; îáðàçîâàíèå âàðèñöèéñêîé (ãåðöèí-
ñêîé) ñêëàä÷àòîñòè; Áîòñâàíà íà Þæíîì ïîëþñå; 
Ñèáèðü âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà; êàìåííîóãîëüíûå 
ëåñà; ãèãàíòñêèå ñòðåêîçû; ïåðâûå ðåïòèëèè 

3 1/2  ìåñÿöà  Ïåðìü: ãëîáàëüíûé ìèíèìóì òåìïåðàòóðû; Àíòàðêòèêà 
íà Þæíîì ïîëþñå; òðèëîáèòû âûìèðàþò; ãîëîñåìåí-
íûå ñòàíîâÿòñÿ äîìèíèðóþùåé ôëîðîé; ïåðâûå äèíî-
çàâðû è ïåðâûå ïðåäøåñòâåííèêè ìëåêîïèòàþùèõ 

2 1/2  ìåñÿöà  Òðèàñ: ãëîáàëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû; ðàñïàä 
Ïàíãåè íà 4 ìàòåðèêà — Åâðàçèþ ñ Ñåâåðíîé Àìåðè-
êîé, Þæíóþ Àìåðèêó ñ Àôðèêîé, Èíäèþ è Àíòàðê-
òèäó ñ Àâñòðàëèåé; Êàì÷àòêà ëåæèò ó Ñåâåðíîãî ïî-
ëþñà; ðåïòèëèè íàðóøàþò ãîñïîäñòâî àìôèáèé 

2 ìåñÿöà  Þðà: äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû; ðàñöâåò 
ãèãàíòñêèõ äèíîçàâðîâ; ïåðâûå ïòèöû (àðõåîïòå-
ðèêñ); ïðèìèòèâíûå ìëåêîïèòàþùèå 

7 íåäåëü  Ìåë: ãëîáàëüíûé ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû; íà÷àëî îò-
äåëåíèÿ Þæíîé Àìåðèêè îò Àôðèêè è Ñåâåðíîé 
Àìåðèêè îò Åâðàçèè; îáðàçîâàíèå Êîðäèëüåð; Àôðè-
êà, Èíäèÿ è Àíòàðêòèäà ñ Àâñòðàëèåé äðåéôóþò íà 
ñåâåð, Àôðèêà âñòðå÷àåòñÿ ñ Åâðàçèåé; îáðàçîâàíèå 
àëüïèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè; äèíîçàâðû âûìèðàþò; íà-
÷àëî äîìèíèðîâàíèÿ ïîêðûòîñåìåííûõ 
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Îêîí÷àíèå 

1 2 

3 íåäåëè  Òðåòè÷íûé ïåðèîä: ñíèæåíèå ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû; 
Þæíàÿ Àìåðèêà îòäåëÿåòñÿ îò Àôðèêè; ïîñëå ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Àôðèêè ïðèìû-
êàåò ê åâðàçèéñêîìó ìàòåðèêó; Àâñòðàëèÿ îòäåëÿåòñÿ îò 
Àíòàðêòèêè; ôîðìèðîâàíèå ñîâðåìåííûõ áèîìîâ è 
áèîñôåðû: ãîñïîäñòâî ìëåêîïèòàþùèõ; ôàóíà îòêðû-
òûõ ïðîñòðàíñòâ; êðóïíûå õèùíèêè; ïåðâûå ïðèìàòû 

Â÷åðà  ×åòâåðòè÷íûé ïåðèîä: äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ñðåäíåé 
ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû; íàñòóïëåíèå «áûñòðûõ» êîëå-
áàíèé òåìïåðàòóðû (ëåäíèêîâûå ïåðèîäû); àíòðîïîãåíåç  

Геохронологическая шкала фанерозоя 

Ýðà Ïåðèîä 
Âðåìÿ, 
ìëí ëåò

Ãëàâíûå ñîáûòèÿ  
ýâîëþöèè 

1 2 3 4 

×åòâåðòè÷íûé 

ãîëîöåí  

 
0,2 

Ïîçäíèé àíòðîïîãåíåç è 
âîçíèêíîâåíèå êóëüòóðû 

ïëåéñòîöåí  1,8  

Íåîãåíîâûé  

ïëèîöåí  

 
5 ± 1  

Ðàñöâåò ïðèìàòîâ, ïåðâûå 
ãîìèíèäû — àâñòðàëîïèòåêè

ìèîöåí  22,5 ± 1 Ðàñöâåò êðóïíûõ õèùíèêîâ 

îëèãîöåí  37,5 ± 3 Ðàñöâåò êîïûòíûõ, ëîøàäåé 
è äðóãèõ æèâîòíûõ ôàóíû 
îòêðûòûõ ïðîñòðàíñòâ 

Ïàëåîãåíîâûé 

ýîöåí  

 
53,5 ± 3 

Ïåðâûå ïðèìàòû, ëîøàäè, 
êèòû, ñëîíû. Ëèñòâåííûå 
ëåñà è ñòåïè 

Êàéíîçîéñêàÿ 

ïàëåîöåí  65 ± 3  Ðàñöâåò íèçøèõ ìëåêîïè-
òàþùèõ  

Ìåëîâîé  135 ± 5  Ïîÿâëåíèå öâåòêîâûõ 
ðàñòåíèé. Íà÷àëî âûìè-
ðàíèÿ äèíîçàâðîâ 

Þðñêèé  190 ± 5  Ðàñöâåò êîðàëëîâ, àììî-
íèòîâ è äèíîçàâðîâ. Ïî-
ÿâëåíèå ïòèö 

 Ìåçîçîéñêàÿ 

Òðèàñîâûé  230 ± 10 Ïîÿâëåíèå äèíîçàâðîâ è 
ìëåêîïèòàþùèõ  
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Îêîí÷àíèå 

1 2 3 4 

Ïåðìñêèé  285 ± 15 Ðàñöâåò àêóë è çâåðîïî-
äîáíûõ ðåïòèëèé. Õâîé-
íûå ëåñà 

Êàìåííîóãîëüíûé 350 ± 10 Ðàñöâåò ïàïîðîòíèêîâ, 
àìôèáèé; ïîÿâëåíèå ðåï-
òèëèé, íàñåêîìûõ 

Ïàëåîçîéñêàÿ 

Äåâîíñêèé  400 ± 10 Ðàñöâåò ðûá. Ïåðâûå ëåñà, 
ñîñóäèñòûå ðàñòåíèÿ. Ïåð-
âûå àìôèáèè 

Ñèëóðèéêèé  435 ± 15 Ðàñöâåò êèøå÷íîïîëîñò-
íûõ. Ðàñòåíèÿ, ÷åðâè è 
ïàóêè — íà ñóøå 

Îðäîâèêñêèé  490 ± 15 Ðàñöâåò áðàõèîïîä, ãîëî-
âîíîãèõ ìîëëþñêîâ, ïåð-
âûå êðóãëîðîòûå  

 

Êåìáðèéñêèé  570 ± 20 Ïîÿâëåíèå áåñïîçâîíî÷-
íûõ ñ òâåðäûì ñêåëåòîì; 
òðèëîáèòû  

 

Участие фотосинтеза в эволюции биосферы и атмосферы 

Ýîí, ýðà, âðåìÿ, 
ìëí ëåò íàçàä 

Ñòàäèè ýâîëþöèè ôî-
òîñèíòåçà â áèîñôåðå 

Ñîäåðæàíèå 
Î2 â àòìî-
ñôåðå, % 

Àññèìèëÿöèÿ 
ÑÎ2, % îò 
âåñà êëåòîê 

â ÷àñ 

    Àðõåé  
3500—3000  

1. Àíàýðîáíàÿ ôîòîðå-
äóêöèÿ ó ïðîêàðèîò  0,02 0,01 

  Íèæíèé  
ïðîòåðîçîé 
2600—1500  

2. Ïåðåõîä âîäîðîñëåé 
ê  àýðîáíîìó ôîòîñèí-
òåçó ñ âûäåëåíèåì Î2  äî 0,2 0,1—1 

Ðèôåé-âåíä  
1400 — 650  

3. Ëîêàëèçàöèÿ ôîòîñèí-
òåçà â õëîðîïëàñòàõ ó 
ðàçíûõ ãðóïï âîäîðîñëåé  äî 2 1—2 

 Ôàíåðîçîé  
570 — ïî 
 íàñòîÿùåå  

4. Îáðàçîâàíèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ îð-
ãàíîâ ôîòîñèíòåçà  

 
 

äî 21 

 
 

2—10 
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Обмен веществ и морфометрия у человека 

Îñíîâíîé îáìåí ÷åëîâåêà  
Ðàñ÷åò íà ìàññó òåëà:  

Qb ≈ 1,16 Âò/êã = 4,2 êÄæ/(êã•÷) [ ≈ 0,21 ë Î2 íà 1 êã â ÷àñ]. 

Ðàñ÷åò íà ïðèâåäåííóþ ìàññó òåëà:  

Qb ≈ 3,3 Âò/êã0,75. 

 
Ðàñ÷åò íà ïîâåðõíîñòü òåëà: 

Qb ≈ 45,7 Âò/ì2 = 164,5 êÄæ íà 1 ì2 â ÷àñ [≈ 194 ë Î2 íà 1 ì2 â ñóòêè]. 

 
Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà (ì2):  

F = W0,425 × H 0,725 × 0,202, èëè F = (4W + 7) : (W + 90),  

ãäå W — ìàññà òåëà â êã, Í — ðîñò â ì (ïî Äþáóà).  

Положение человека в систематике позвоночных животных 

Êëàññ — Ìëåêîïèòàþùèå, èëè Çâåðè (Mammalia) 

Ïîäêëàññ — Íàñòîÿùèå çâåðè (Theria) 

Èíôðàêëàññ — Âûñøèå çâåðè (Eutheria) 

Îòðÿä — Ïðèìàòû (Primates) 

Ïîäîòðÿä — Îáåçüÿíû (Anthropoidea) 

Ñåêöèÿ — Óçêîíîñûå îáåçüÿíû Ñòàðîãî Ñâåòà (Catarrhina) 

Íàäñåìåéñòâî — ×åëîâåêîïîäîáíûå ïðèìàòû (Hominoidea) 

Ñåìåéñòâî — ×åëîâåêîîáðàçíûå (Hominidae) 

Ðîä — ×åëîâåê (Homo) 

Âèä — ×åëîâåê ðàçóìíûé (Homo sapiens) 

Ïîäâèä — ×åëîâåê ðàçóìíûé ñîâðåìåííûé (Homo sapiens sapiens) 

Íåäàâíî íà îñíîâàíèè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðåä-
ëîæåíà íîâàÿ òàêñîíîìèÿ âûñøèõ ïðèìàòîâ (Ì. Ãóäìåí, 1997): 

Ñåìåéñòâî Hominidae (×åëîâåêîîáðàçíûå) 

Ïîäñåìåéñòâî Homininae (Ëþäè) 

Ðîä Gorilla (1 âèä)  

Ðîä Pan (2 âèäà — P. troglodites, P. paniscus)  

Ðîä Homo (÷åëîâåê) 

Ïîäñåìåéñòâî Ponginae (Ïîíãèíû) 

Ðîä Pongo (1 âèä — îðàíãóòàíã) 
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Количество видов современных организмов 

Ñèñòåìàòè÷åñêèå ãðóïïû îðãàíèçìîâ 
×èñëî âèäîâ,  

òûñ. 

Ïðîêàðèîòû (àðõåáàêòåðèè, áàêòåðèè)     4 
Ýóêàðèîòè÷åñêèå ïðîòèñòû    46 
Ãðèáû    72 
Ðàñòåíèÿ   305 

â òîì ÷èñëå  íèçøèå ðàñòåíèÿ    35 
         âûñøèå ðàñòåíèÿ   270 

Æèâîòíûå  1324 
â òîì ÷èñëå ÷ëåíèñòîíîãèå  1110 

         ìîëëþñêè     87 
         ÷åðâè    46 
         äðóãèå áåñïîçâîíî÷íûå    29 
         ïîçâîíî÷íûå    52 

â òîì ÷èñëå ðûáû      26,5 
         çåìíîâîäíûå        3,5 
         ïðåñìûêàþùèåñÿ        7,2 
         ïòèöû        9,5 
         ìëåêîïèòàþùèå        4,8 

П4. Свойства среды. 
Состав и влажность воздуха 

Состав сухого атмосферного воздуха 

Êîìïîíåíò Ñîäåðæàíèå, îá. % 

Êèñëîðîä  20,947 
Àçîò  78,083 
Äèîêñèä óãëåðîäà  0,036 
Èíåðòíûå ãàçû è ïðèìåñè  0,934 

 

Влажность воздуха 

Àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü  

q = 1,058E/(1+0,00367t), 

ãäå E — äàâëåíèå ïàðîâ âîäû (ìì ðò. ñò.) ïðè òåìïåðàòóðå t °Ñ:  

E = 0,945•(1 + 0,00367t)q. 

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü  
Í = (E/Et)•100%, 

ãäå Åt — äàâëåíèå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà (ìì ðò. ñò.) ïðè òåìïåðà- 
            òóðå t. 
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Значения Еt  при разных температурах 

Òåìïåðàòóðà, °Ñ  0 10 20 30 37 40 50 100 
Åt  4,6 9,2 17,5 31,7 46,9 55,1 92,3 760 

 

Ионный состав природных вод и жидкостей тела животных (моль/кг) 

Ðàñòâîðû Na+ Mg2+ Ca2+ K+ Cl– SO 2–

4
 

Ìÿãêàÿ îçåðíàÿ âîäà  0,17 0,15 0,22 0,01 0,03 0,09 
Ðå÷íàÿ âîäà  0,39 0,21 0,52 0,04 0,23 0,21 
Æåñòêàÿ ðå÷íàÿ âîäà  6,13 0,66 5,01 0,11 13,44 1,40 
Âîäà ñîëåíîãî îçåðà  640 6 32 16 630 54 
Âîäà Ìåðòâîãî ìîðÿ  840 2302 583 152 6662 9 
Ìîðñêàÿ âîäà  475 54 10 10 554 29 
Ìåäóçà  474 53 10 11 580 16 
Ìîðñêàÿ ïîëèõåòà  476 55 10 10 557 26 
Êàëüìàð  456 55 11 22 578 8 
Ìèêñèíà  537 18 6 9 542 6 
Ìîðñêîé ñèã  141 1,7 2,7 3,8 117 2,3 
Êóðèöà  154 2,3 5,6 6,0 122 2,2 
Ñîáàêà  150 1,8 5,3 4,4 106 2,0 
×åëîâåê  145 1,2 2,5 5,1 103 2,5 

П5. Техногенное загрязнение среды  

Предельно допустимые концентрации (ПДК) некоторых веществ 

в атмосферном воздухе, мг/м
3 

Âåùåñòâî 
Êëàññ îïàñ-

íîñòè 
ÏÄÊìð ÏÄÊññ 

Ïûëü íåîðãàíè÷åñêàÿ (20—70% SiO2) 3 0,3 0,1 
Äèîêñèä ñåðû, SO2 3 0,5 0,05 
Äèîêñèä àçîòà, NO2 2 0,085 0,04 
Îêñèä óãëåðîäà, CO 4 5 3 
Ôîðìàëüäåãèä, COH2 2 0,035 0,003 
Áåíçîë, C6H6 2 1,5 0,1 
Ôåíîë, C6H6O 2 0,01 0,003 
Àììèàê, NH3 4 0,2 0,04 
Ñåðîâîäîðîä, H2S 
Õëîð, Cl2 

2 
2 

0,008 
0,1 

— 
0,03 

Ñâèíåö, Pb 1 0,01 0,0003 
Ðòóòü ìåòàëëè÷åñêàÿ, Hg 1 0,01 0,0003 
Áåíç(à)ïèðåí 
Äèîêñèí 

1 
1 

— 
0,5 ïã/ì3

0,00001 
— 

ÏÄÊññ — ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÏÄÊ; ÏÄÊìð — ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ ÏÄÊ. 
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ПДК некоторых веществ (ионов) в воде, мг/л 

Õîçÿéñòâåííî-
áûòîâûå èñòî÷íèêè 

Ðûáîõîçÿéñòâåííûå 
âîäîåìû Âåùåñòâî 

ÏÄÊ ËÏÂ* ÏÄÊ ËÏÂ* 

Ñóëüôàòû (ïî SO 2–

4
) 500 îðã. 100 îðã. 

Íèòðàòû (ïî 
–

3
NO )  45  c.-ò.  40 ñ.-ò. 

Íèòðèòû (ïî 
–

2
NO )  3,3  ñ.-ò.  0,08 òîêñ. 

Àììèàê (ïî àçîòó)  2,0  ñ.-ò.  0,39 òîêñ. 
Ìåäü  1,0  îðã.  0,001 òîêñ. 
Æåëåçî  0,3  îðã.  0,1 òîêñ. 
Íåôòåïðîäóêòû  0,3  îðã.  0,05 ð.-õ. 
Ìàðãàíåö  0,1  îðã.  0,01 òîêñ. 
Ñâèíåö  0,03  ñ.-ò.  0,1 òîêñ. 
Ôåíîë  0,001  îðã.  0,001  ð.-õ. 
Ðòóòü  0,0005  ñ.-ò. < 0,00001 òîêñ. 

* ËÏÂ — ëèìèòèðóþùèé ïîêàçàòåëü âðåäíîñòè: îðã. — îðãàíîëåïòè÷åñêèé, ñ.-ò. — 
ñàíèòàðíî-òîêñèêîëîãè÷åñêèé, òîêñ. — òîêñèêîëîãè÷åñêèé, ð.-õ. — ðûáîõîçÿé-
ñòâåííûé. 

ПДК некоторых веществ (ионов) в почве, мг/кг воздушно-сухой почвы 

Âåùåñòâî  ÏÄÊ 

Íèòðàòû  130 
Ìåäü  3,0 
Íèêåëü  4,0 
Ðòóòü  2,0 
Ñâèíåö  20,0 

ПДК тяжелых металлов в пищевых продуктах, мг/кг 

Ïèùåâûå ïðîäóêòû Ñâèíåö Ðòóòü Ìåäü Æåëåçî 

Õëåá è õëåáîáóëî÷íûå èçäåëèÿ  0,3 0,01  5,0  5,0 
Ìÿñî è ìÿñíûå èçäåëèÿ  0,5 0,03  5,0  
Ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû  0,1 0,005  1,0  
ßéöà  0,3 0,02  3,0  
Ïèùåâûå æèðû  0,1 0,03  0,5  5,0 
Îâîùè ñâåæèå è ñâåæåìîðîæåíûå  0,5 0,02  5,0  
Ôðóêòû, ÿãîäû ñâåæèå è ñâåæåìîðî-
æåíûå  

0,4 0,05  5,0   

Ãðèáû ñâåæèå è êîíñåðâèðîâàííûå  0,5 0,5  10,0  
Ñàõàð-ïåñîê  1,0 0,01  1,0  
Ñîëü ïîâàðåííàÿ  2,0 0,01  3,0   
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Единицы радиоактивности  
и дозы радиоактивного облучения 

Íàèìåíîâàíèå è îáîçíà-
÷åíèå åäèíèö 

Ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà  
è äîçà îáëó÷åíèÿ Åäèíèöà ÑÈ Âíåñèñ-

òåìíàÿ 
åäèíèöà 

Ñîîòíîøåíå  
ìåæäó åäèíèöàìè

Àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäà áåêêåðåëü 
(Áê) 

êþðè (Êè) 1Áê=1 ðàñïàä/ñ =
=2,7⋅10–11 Êè 

Ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü Áê/ì2 Êè/ì2  

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü Áê/êã Êè/êã  

Ýêñïîçèöèîííàÿ äîçà êóëîí/êã 
(Êë/êã) 

ðåíòãåí 
(Ð) 

1Ð = 2,58⋅10–4 
Êë/êã 

Ìîùíîñòü ýêñïîçèöèîííîé 
äîçû 

àìïåð/êã 
(À/êã) 

Ð/÷ 1 Ð/÷ = 7,17⋅10–3 
À/êã 

Ïîãëîùåííàÿ äîçà ãðåé (Ãð) ðàä 1 Ãð = 1 Äæ/êã  

1 Ãð = 100 ðàä 

Ýêâèâàëåíòíàÿ ýôôåêòèâ-
íàÿ äîçà 

çèâåðò (Çâ) áýð 1 Çâ = 100 áåð 

 

Ïîãëîùåííàÿ äîçà — ñðåäíÿÿ ýíåðãèÿ, ïåðåäàííàÿ èîíèçèðóþùèì 
èçëó÷åíèåì åäèíèöå ìàññû îáëó÷àåìîãî âåùåñòâà. 

Ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà — ïîãëîùåííàÿ äîçà â îðãàíå èëè òêàíè, óìíî-
æåííàÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèé âçâåøèâàþùèé êîýôôèöèåíò äëÿ äàííîãî 
èçëó÷åíèÿ. 

Ýôôåêòèâíàÿ äîçà — âåëè÷èíà, èñïîëüçóåìàÿ êàê ìåðà ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèé îáëó÷åíèÿ âñåãî òåëà ÷åëîâåêà è 
îòäåëüíûõ åãî îðãàíîâ ñ ó÷åòîì èõ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñóììó ïðîèçâåäåíèé ýêâèâàëåíòíîé äîçû â îðãàíå íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèé âçâåøèâàþùèé êîýôôèöèåíò äëÿ äàííîãî îðãàíà èëè òêàíè. 

Êîëëåêòèâíàÿ ýôôåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà — âåëè÷èíà, îïðåäå-
ëÿþùàÿ ïîëíîå âîçäåéñòâèå èçëó÷åíèÿ íà ãðóïïó ëþäåé. 

 

 

 

 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



 

 

472

Основные дозовые пределы 
(Нормы радиационной безопасности НРБ-96) 

Äîçîâûå ïðåäåëû Íîðìèðóåìàÿ  
âåëè÷èíà ïåðñîíàëå (ãðóïïà À) íàñåëåíèå 

Ýôôåêòèâíàÿ äîçà 20 ìÇâ â ãîä â ñðåäíåì 
çà ëþáûå ïîñëåäîâà-
òåëüíûå 5 ëåò, íî íå 
áîëåå 50 ìÇâ â ãîä 

1 ìÇâ â ãîä â ñðåäíåì 
çà ëþáûå ïîñëåäîâà-
òåëüíûå 5 ëåò, íî íå 
áîëåå 5 ìÇâ â ãîä 

Ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà 
çà ãîä â  
      õðóñòàëèêå 
      êîæå  
      êèñòÿõ è ñòîïàõ

 
 

150 ìÇâ 
500 ìÇâ 
500 ìÇâ 

 
 

15 ìÇâ 
50 ìÇâ 
50 ìÇâ 

 

Îñíîâíûå äîçîâûå ïðåäåëû íå âêëþ÷àþò â ñåáÿ äîçû îò ïðèðîä-
íûõ, ìåäèöèíñêèõ èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è äîçû 
âñëåäñòâèå ðàäèàöèîííûõ àâàðèé. Íà ýòè âèäû îáëó÷åíèÿ óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ñïåöèàëüíûå îãðàíè÷åíèÿ. 
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À 
Àáèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — ôàêòîðû íåæèâîé ïðèðîäû (êîñìè÷åñêèå, ãåîôèçè÷å-

ñêèå, êëèìàòè÷åñêèå, ïðîñòðàíñòâåííûå, âðåìåííûå è ò.ï.), îêàçûâàþùèå 
ïðÿìîå èëè êîñâåííîå âëèÿíèå íà æèâûå îðãàíèçìû. 

Àâòîòðîôû — îðãàíèçìû, ñïîñîáíûå ñèíòåçèðîâàòü îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî èç 
äèîêñèäà óãëåðîäà, âîäû è ìèíåðàëüíûõ ñîëåé. Èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè äëÿ 
áèîñèíòåçà ñëóæàò ñâåò (ó ôîòîàâòîòðîôîâ) èëè îêèñëåíèå ðÿäà íåîðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ (ó õåìîàâòîòðîôîâ). 

Àãðîöåíîç — ñîîáùåñòâî îðãàíèçìîâ, êóëüòèâèðóåìûõ è ñîïóòñòâóþùèõ èì â 
ñåëüñêîì õîçÿéñòâå. 

Àäàïòàöèÿ — ïðîöåññ è ðåçóëüòàò ïðèñïîñîáëåíèÿ îðãàíèçìîâ ê óñëîâèÿì ñóùå-
ñòâîâàíèÿ. Ðàçëè÷àþò âèäîâóþ (ãåíîòèïè÷åñêóþ) àäàïòàöèþ, ïðîèñõîäÿùóþ 
â ðÿäå ïîêîëåíèé è ñâÿçàííóþ ñ ïðîöåññîì âèäîîáðàçîâàíèÿ, è èíäèâèäó-
àëüíóþ (ôåíîòèïè÷åñêóþ) àäàïòàöèþ, èëè àêêëèìàöèþ, ïðîèñõîäÿùóþ â 
ïðåäåëàõ èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà è íå çàòðàãèâàþùóþ åãî ãå-
íîòèï. 

Àêêëèìàòèçàöèÿ — ïðèñïîñîáëåíèå îðãàíèçìîâ ê èçìåíåííûì êëèìàòî-
ãåîãðàôè÷åñêèì óñëîâèÿì ñóùåñòâîâàíèÿ. 

Àêêëèìàöèÿ (ñì. àäàïòàöèÿ) — èíäèâèäóàëüíàÿ (ôèçèîëîãè÷åñêàÿ, ôåíîòèïè÷å-
ñêàÿ) àäàïòàöèÿ. 

Àêêóìóëÿöèÿ (ýêîë.) — íàêîïëåíèå âåùåñòâ (â òîì ÷èñëå çàãðÿçíèòåëåé) â ðàç-
ëè÷íûõ ñðåäàõ èëè òåëå îðãàíèçìîâ (áèîàêêóìóëÿöèÿ).  

Àëëåðãåíû — âåùåñòâà èëè äðóãèå àãåíòû, âûçûâàþùèå àëëåðãèþ. 
Àëüáåäî — âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ îòðàæàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè 

êàêîãî-ëèáî òåëà; îòíîøåíèå (â %) îòðàæåííîãî ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè ê ïîòîêó ïàäàþùåé ðàäèàöèè. 

Àìåíñàëèçì — òèï ìåæâèäîâûõ îòíîøåíèé, ïðè êîòîðîì â ñîâìåñòíîé ñðåäå 
îäèí âèä îðãàíèçìîâ ïîäàâëÿåò ñóùåñòâîâàíèå äðóãîãî âèäà, íå èñïûòûâàÿ 
ïðîòèâîäåéñòâèÿ. 

Àíàáèîç — âðåìåííàÿ ïîëíàÿ ïðèîñòàíîâêà æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, ñâÿ-
çàííàÿ ñ íàñòóïëåíèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé èëè îñîáîé ôàçîé èíäè-
âèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ. 

Àíàýðîáû — îðãàíèçìû, æèâóùèå ïðè îòñóòñòâèè ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà. 
Àíòðîïíûé ïðèíöèï — ïðåäñòàâëåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó Âñåëåííàÿ, Ñîëíå÷íàÿ 

ñèñòåìà è íàøà ïëàíåòà îðãàíèçîâàíû òàêèì îáðàçîì è îáëàäàþò òàêèìè 
ñâîéñòâàìè, ÷òî (èëè ÷òîáû) íà Çåìëå ìîãëà âîçíèêíóòü æèçíü è ïîÿâèòüñÿ 
÷åëîâåê. 

Àíòðîïîãåíåç — èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîèñõîæäåíèÿ, âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ÷åëîâåêà; ýâîëþöèÿ ðîäà Homo. 

Àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû — ôàêòîðû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè. 

Àíòðîïîñôåðà — çåìíîå è îêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî, ãäå æèâåò è êóäà ïðîíèêà-
åò ÷åëîâåê è íà ñâîéñòâà êîòîðîãî îí îêàçûâàåò âëèÿíèå ñâîåé äåÿòåëüíî-
ñòüþ. 
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Àíòðîïîöåíòðèçì — âçãëÿä íà ÷åëîâåêà êàê íà öåíòðàëüíóþ è âûñøóþ öåëü ìè-
ðîçäàíèÿ; â ýêîëîãèè — âîççðåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñîâðåìåííîå ÷åëîâå-
÷åñòâî ñâîáîäíî îò ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ, äåéñòâóþùèõ â æèâîé ïðèðîäå. 

Àïâåëëèíã — ïîäúåì ãëóáèííûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü â ðåçóëüòàòå âåòðîâîãî ñãîíà 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû; ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû è èç-
ìåíåíèåì ñîñòàâà ïëàíêòîííîãî ñîîáùåñòâà. 

Àïîïòîç — ïðîãðàììèðóåìàÿ êëåòî÷íàÿ ñìåðòü, ðåàëèçóåìàÿ ïðè èíäèâèäóàëü-
íîì ðàçâèòèèè è èììóííûõ ðåàêöèÿõ ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ. 

Àðåàë — îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèñòåìàòè÷åñêîé ãðóïïû îðãàíèçìîâ (ïîïóëÿ-
öèè, âèäà è ò.ï.). 

Àðèäèçàöèÿ — ïðîöåññ îáåäíåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, ñâÿçàííûé ñî ñòîéêèì 
óìåíüøåíèåì óâëàæíåíèÿ òåððèòîðèè, ïðåâðàùåíèåì åå â àðèäíóþ çîíó; 
îïóñòûíèâàíèå. 

Àðòåïðèðîäíàÿ ñðåäà — èñêóññòâåííî ñîçäàííàÿ èëè ïðåîáðàçîâàííàÿ ÷àñòü îê-
ðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäû, âêëþ÷àþùàÿ çäàíèÿ, ïîìåùåíèÿ, ìàøèíû è áû-
òîâûå ïðèáîðû, êîíäèöèîíèðîâàííûé ìèêðîêëèìàò, ýëåêòðîìàãíèòíûå ïî-
ëÿ, øóì è ò.ï. 

Àññèìèëÿöèÿ (ñèíîíèì — àíàáîëèçì) — óñâîåíèå îðãàíèçìîì ïîñòóïàþùèõ èç 
îêðóæàþùåé ñðåäû âåùåñòâ â ïðîöåññå ðîñòà è ðàçâèòèÿ, èõ óïîäîáëåíèå 
âåùåñòâàì îðãàíèçìà. 

Àòòðàêòàíòû — ïðèðîäíûå (íàïðèìåð, ôåðîìîíû) è ñèíòåòè÷åñêèå âåùåñòâà, 
ïðèâëåêàþùèå æèâîòíûõ. 

Àóòîýêîëîãèÿ — ýêîëîãèÿ îòäåëüíûõ îñîáåé äàííîãî âèäà; ýêîëîãèÿ âèäà. 
Àýðîáû, àýðîáíûå îðãàíèçìû — îðãàíèçìû, îáèòàþùèå òîëüêî â ñðåäå, ñîäåðæà-

ùåé ìîëåêóëÿðíûé êèñëîðîä.  
Àýðîçîëü — äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ èç ìåëêèõ æèäêèõ èëè òâåðäûõ ÷àñòèö, 

óñòîé÷èâî âçâåøåííûõ â âîçäóøíîé ñðåäå (òóìàí, ñìîã). 
 

Á 
Áàðüåð ýêîëîãè÷åñêèé — ïîëîñà òåððèòîðèè, êîòîðàÿ áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì 

åñòåñòâåííîãî èëè ñîçäàííîãî ëàíäøàôòà (ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ çîíà) ìîæåò 
ñëóæèòü ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òåõíîãåííûõ çàãðÿçíåíèé. 

Áåçîïàñíîñòü ýêîëîãè÷åñêàÿ — ñòåïåíü çàùèùåííîñòè òåððèòîðèàëüíîãî êîì-
ïëåêñà, ýêîñèñòåìû, ÷åëîâåêà îò âîçìîæíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ, îï-
ðåäåëÿåìàÿ âåëè÷èíîé ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà. 

Áåíòîñ — ýêîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà âîäíûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ íà äíå âîäîåìà. 
Áèîàêêóìóëÿöèÿ — íàêîïëåíèå âåùåñòâ (â òîì ÷èñëå òåõíîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé) 

â îðãàíèçìàõ âîçðàñòàþùèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé, — ïàññèâíîå èëè îáóñëîâ-
ëåííîå êîíöåíòðèðóþùåé ôóíêöèåé îáìåíà âåùåñòâ îðãàíèçìîâ. 

Áèîãåííûå ýëåìåíòû — íåçàìåíèìûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, èç êîòîðûõ ñîñòîèò 
âåùåñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ, — óãëåðîä, âîäîðîä, êèñëîðîä, àçîò, ñåðà, 
ôîñôîð, à òàêæå íåêîòîðûå ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà. 

Áèîãåîõèìè÷åñêèé öèêë — êðóãîâîðîò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èç íåîðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé ÷åðåç îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ â ñîñòàâå æèâûõ îðãàíèçìîâ 
âíîâü â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (ñì. òàêæå áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò). 

Áèîãåîõèìèÿ — íàóêà, èçó÷àþùàÿ êðóãîâîðîò õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ó÷àñòèåì 
æèâûõ îðãàíèçìîâ â ãåîãðàôè÷åñêîé ñðåäå, îõâàòûâàåìîé áèîñôåðîé. 

Áèîãåîöåíîç — íàçåìíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, îáúåäèíÿþùàÿ íà îñíîâå îáìåíà 
âåùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè ñîîáùåñòâî æèâûõ îðãàíèçìîâ (áèîöåíîç) 
ñ ïðîñòðàíñòâåííîé ñîâîêóïíîñòüþ àáèîòè÷åñêèõ óñëîâèé (áèîòîïîì). 
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Áèîèíäèêàöèÿ — èñïîëüçîâàíèå îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûõ îðãàíèçìîâ (áèîèíäèêàòî-
ðîâ) äëÿ îáíàðóæåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé èëè äðóãèõ àãåíòîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. 

Áèîèíòåðâàë ôàêòîðà (ñèíîíèì — äèàïàçîí âûæèâàíèÿ, çîíà òîëåðàíòíîñòè) — ó÷à-
ñòîê äèàïàçîíà èçìåíåíèé êàêîãî-ëèáî êîëè÷åñòâåííîãî ôàêòîðà ñðåäû, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîãî âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå îðãàíèçìà äàííîãî âèäà, ïîïóëÿöèè. 

Áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà — ìåòîä î÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ âîä, îñíîâàííûé íà ñïî-
ñîáíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ èñïîëüçîâàòü ðàñòâîðåííûå è âçâåøåííûå âåùå-
ñòâà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Áèîì — ãåîãðàôè÷åñêè êðóïíàÿ ñîâîêóïíîñòü áèîãåîöåíîçîâ ñî ñõîäíûì òèïîì 
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé èëè îäíîòèïíîé ïðèðîä-
íî-êëèìàòè÷åñêîé çîíå (òóíäðà, òàéãà, ñòåïü, äîæäåâîé ëåñ, ïóñòûíÿ è ò.ï.). 

Áèîïðîäóêòèâíîñòü — ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà, ïîïóëÿöèè èëè ñîîáùåñòâà ïðî-
èçîäèòü ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ íîâóþ æèâóþ áèîìàññó èëè áèîëîãè÷å-
ñêèå ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Áèîñôåðà — ãëîáàëüíàÿ ýêîñèñòåìà, îñîáàÿ àêòèâíàÿ «îáîëî÷êà» Çåìëè, ñîñòàâ, 
ñòðîåíèå è ýíåðãåòèêà êîòîðîé îïðåäåëÿþòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì è äåÿòåëüíî-
ñòüþ æèâûõ îðãàíèçìîâ. 

Áèîòà — ëþáàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, áåçîò-
íîñèòåëüíî ê èõ âèäîâîìó ñîñòàâó èëè êàòåãîðèè ñîîáùåñòâà (íàïðèìåð, 
áèîòà ýêîñèñòåìû, áèîòà ñóøè, áèîòà îêåàíà, áèîòà áèîñôåðû). 

Áèîòè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû — ñïîñîáíîñòü åñòåñòâåííîé áèîòû 
ðåãóëèðîâàòü è ñòàáèëèçèðîâàòü äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îêðóæàþùåé 
ñðåäû íà îïòèìàëüíîì äëÿ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ óðîâíå. 

Áèîòè÷åñêèå ôàêòîðû — âñå ôîðìû âîçäåéñòâèÿ îðãàíèçìîâ äðóã íà äðóãà. 
Áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò — êðóãîâîðîò áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ è âîâëåêàåìûõ èì 

äðóãèõ âåùåñòâ â ýêîñèñòåìàõ, áèîñôåðå ìåæäó èõ áèîòè÷åñêèìè è àáèîòè-
÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè. 

Áèîòè÷åñêèé ïîòåíöèàë — 1) ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ ïîïóëÿöèè, îïðåäåëÿþùèõ âîç-
ìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè è îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ â äàííûõ óñëî-
âèÿõ; 2) òî æå, ÷òî è ðåïðîäóêöèîííûé ïîòåíöèàë. 

Áèîòîï (ýêîòîï) — îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíîå ïî àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì ñðåäû 
ïðîñòðàíñòâî, çàíÿòîå äàííûì áèîöåíîçîì. 

Áèîôèëüíîñòü (ýëåìåíòà) — îòíîøåíèå êëàðêà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â æèâîì 
âåùåñòâå áèîòû ê åãî ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ â ëèòîñôåðå èëè ãèäðîñôåðå. 

Áèîöåíîç — ñîîáùåñòâî âçàèìîäåéñòâóþùèõ îðãàíèçìîâ ðàçíîé ñèñòåìàòè÷å-
ñêîé ïðèíàäëåæíîñòè, ñîâìåñòíî îáèòàþùèõ íà êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå ñóøè 
èëè âîäîåìà; íàñåëåíèå áèîòîïà. 

Áèîöåíòðèçì (ýêîöåíòðèçì) — âîççðåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó (â ïðîòèâîïîëîæíîñòü 
àíòðîïîöåíòðèçìó) âî âçàìîîòíîøåíèÿõ ÷åëîâåêà ñ ïðèðîäîé öåíòðàëüíóþ ðîëü 
èãðàþò ôóíäàìåíòàëüíûå çàêîíû æèâîé ïðèðîäû: íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ 
íå óìåíüøàåò çàâèñèìîñòè ÷åëîâåêà îò ýêîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ ïðèðîäû. 

Áèîöèäû — âåùåñòâà è äðóãèå àãåíòû, óáèâàþùèå æèâîå èëè ïîäàâëÿþùèå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòü è ðàçìíîæåíèå îðãàíèçìîâ. 

Áèôóðêàöèÿ — ðàçäâîåíèå; òî÷êà áèôóðêàöèè — ïóíêò è ìîìåíò âûáîðà îäíîãî 
èç äâóõ âîçìîæíûõ ïóòåé ýâîëþöèè, ïðåäñêàçàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î êîòî-
ðûõ îòñóòñòâóåò. 

 

Â 
Âàëåíòíîñòü ýêîëîãè÷åñêàÿ — à) ýêîëîãè÷åñêîå ñðîäñòâî, ñïîñîáíîñòü îðãàíèç-

ìîâ êàêîé-ëèáî ïîïóëÿöèè, âèäà çàñåëÿòü îïðåäåëåííîå ïðîñòðàíñòâî ñ ðàç-
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ëè÷íûì íàáîðîì ôàêòîðîâ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè; á) ïðåäåëû òîëåðàíòíîñòè — 
âåëè÷èíà äèàïàçîíà êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà èëè ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé ñðåäû, 
â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïîïóëÿöèÿ, âèä îðãàíèçìîâ. 

Âîçîáíîâëÿåìûå (âîçîáíîâèìûå) ðåñóðñû — ïðèðîäíûå ðåñóðñû, ñïîñîáíûå ê 
ñàìîâîññòàíîâëåíèþ çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è âûçâàííûõ 
åþ êðóãîâîðîòîâ âåùåñòâà, — âîäà, òå÷åíèå ðåê, âåòðû, îêåàíñêèå òå÷åíèÿ, 
ïî÷âà, ðàñòèòåëüíîñòü, æèâîòíûå. 

Âòîðè÷íîå çàñîëåíèå — ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ñîëåé â ïî÷âàõ âñëåäñòâèå íàðóøå-
íèÿ åñòåñòâåííîãî óâëàæíåíèÿ è ïðîìûâíîãî ðåæèìà, îáû÷íî ðåçóëüòàò èç-
áûòî÷íîãî îðîøåíèÿ. 

 

Ã 
Ãàçû ïàðíèêîâûå — ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà, ïîïàäàþùèå â àòìîñôåðó è ñîçäàþ-

ùèå ïàðíèêîâûé ýôôåêò: ïàðû âîäû, óãëåêèñëûé ãàç, îêèñü óãëåðîäà, ìåòàí, 
îêèñëû àçîòà, ëåòó÷èå óãëåâîäîðîäû è äð. 

Ãàëîôèòû — ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà ïî÷âàõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñî-
ëåé — ñîëîí÷àêàõ, ñîëîíöàõ. 

Ãåíîòèï — ñîâîêóïíîñòü ãåíîâ îðãàíèçìà — åäèíèö íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè. 
Ãåíîôîíä — ñîâîêóïíîñòü ãåíîòèïîâ âñåõ îñîáåé ïîïóëÿöèè, âèäà. 
Ãåîìåðèäà (ïî Â.Í. Áåêëåìèøåâó) — ñîâîêóïíîñòü âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ áèî-

ñôåðû, îáëàäàþùàÿ ñòðóêòóðíûì è ôóíêöèîíàëüíûì åäèíñòâîì è ñâîéñò-
âîì öåëîñòíîãî îðãàíèçìà. 

Ãåîýêîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÃÈÑ) — àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, 
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñáîðà, íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ îá ýêîëîãè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêå íà îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè. 

Ãåðáèöèäû — âåùåñòâà èç ãðóïïû ïåñòèöèäîâ, óíè÷òîæàþùèå ñîðíÿêè è äðóãóþ 
íåæåëàòåëüíóþ ðàñòèòåëüíîñòü. 

Ãåòåðîòðîôû — îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ ãîòîâûìè îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè 
äðóãèõ îðãàíèçìîâ èëè ïðîäóêòàìè èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Ãèãðîôèëû — æèâîòíûå, îáèòàþùèå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ñðåäû.  
Ãèãðîôèòû — ðàñòåíèÿ, îáèòàþùèå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ñðåäû. 
Ãèäðîáèîíòû — îðãàíèçìû, îáèòàþùèå â âîäå. 
Ãèïîáèîç — çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïðè íàñòóïëåíèè 

íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ óñëîâèé (íàïðèìåð, çèìíÿÿ ñïÿ÷êà æèâîòíûõ). 
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå — ïîâûøåíèå ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî ñëîÿ 

àòìîñôåðû â ìàñøòàáàõ ïëàíåòû, âûçâàííîå ñîâîêóïíîñòüþ åñòåñòâåííûõ 
è/èëè òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà). 

Ãîìåîñòàç — ïîääåðæàíèå îòíîñèòåëüíîãî ïîñòîÿíñòâà âíóòðåííèõ ñâîéñòâ, ñî-
ñòàâà è ôóíêöèé âíóòðåííåé ñðåäû áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, îðãàíèçìà ïðè 
èçìåíÿþùèõñÿ âíåøíèõ óñëîâèÿõ. 

Ãîìîéîáèîíòû — îðãàíèçìû, îáëàäàþùèå ãîìåîñòàçîì, ñïîñîáíûå ïîääåðæèâàòü 
îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè èçìå-
íåíèè âíåøíèõ óñëîâèé (íàïðèìåð, ãîìîéîòåðìíûå (ýíäîòåðìíûå) æèâîò-
íûå, ñîõðàíÿþùèå ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó òåëà ïðè èçìåíåíèÿõ òåìïåðà-
òóðû ñðåäû).  

Ãðóç ãåíåòè÷åñêèé — íàëè÷èå è íàêîïëåíèå â ïîïóëÿöèÿõ ëþäåé íåãàòèâíûõ 
ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé — ìóòàöèé, âåäóùèõ ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû íà-
ñëåäñòâåííûõ çàáîëåâàíèé. 
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Ä 
Äåãóìèôèêàöèÿ — ïîòåðÿ ïî÷âîé ãóìóñà â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííîãî 

ïðîöåññà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. 
Äåçàäàïòàöèÿ — íàðóøåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà, âûçâàíííûå íåïîë-

íîòîé àêêëèìàöèè, íåâîçìîæíîñòüþ ïîëíîñòüþ ïðèñïîñîáèòüñÿ ê èçìåíèâ-
øèìñÿ óñëîâèÿì ñðåäû. 

Äåìîãðàôè÷åñêèé âçðûâ — ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðîñòà è ÷èñëåííîñòè íà-
ðîäîíàñåëåíèÿ Çåìëè â ÕÕ âåêå. 

Äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõîä — ñìåíà òèïîâ âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ (ñîîòíîøå-
íèé ìåæäó ðîæäàåìîñòüþ è ñìåðòíîñòüþ), ïîñòåïåííî ïðèâîäÿùàÿ ê ñòàáè-
ëèçàöèè ÷èñëåííîñòè. 

Äåìýêîëîãèÿ — ýêîëîãèÿ ïîïóëÿöèé, â öåíòðå âíèìàíèÿ êîòîðîé íàõîäÿòñÿ âî-
ïðîñû äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè. 

Äåïîïóëÿöèÿ — óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè, íàñåëåíèÿ. 
Äåñòðóêòîðû — îðãàíèçìû, ðàçðóøàþùèå îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà äðóãèõ îðãà-

íèçìîâ è ïðîäóêòû èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè äî áîëåå ïðîñòûõ ñîåäèíåíèé 
(ñàïðîôàãè, äåòðèòîôàãè, ðåäóöåíòû). 

Äåòåðèîðàöèÿ — óõóäøåíèå, ïîð÷à çåìëè èëè äðóãèõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ; ïðî-
öåññ, ïðîòèâîïîëîæíûé ìåëèîðàöèè.  

Äåòîêñèêàöèÿ — ïðîöåññ îáåçâðåæèâàíèÿ âíóòðè áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ïî-
ïàâøèõ â íåå âðåäíûõ âåùåñòâ. 

Äåòðèò — ìåðòâîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïðîäóêòû âûäåëåíèÿ è ðàñïàäà îðãà-
íèçìîâ; ÷àùå ïðèìåíÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòèòåëüíûì îñòàòêàì. 

Äåòðèòîôàãè — îðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ äåòðèòîì (ñì. ñàïðîôàãè). 
Äåôîëèàíòû — âåùåñòâà èç ãðóïïû ïåñòèöèäîâ, âûçûâàþùèå çàâÿäàíèå è ñáðà-

ñûâàíèå ëèñòüåâ ó ðàñòåíèé. 
Äèãðåññèÿ — èçìåíåíèå ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, ñîïðîâîæäàþùååñÿ îáåäíå-

íèåì åãî âèäîâîãî ñîñòàâà è óïðîùåíèåì ñòðóêòóðû. 
Äèññèìèëÿöèÿ (ñèíîíèì — êàòàáîëèçì) — ðàñïàä ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ â îðãàíèçìå, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ îñâîáîæäåíèåì ýíåðãèè, êîòîðàÿ 
èñïîëüçóåòñÿ â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 

Äè÷åâîäñòâî — ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÷åëîâåêîì îïðåäåëåííîé ÷àñòè ïî-
ïóëÿöèé äèêèõ æèâîòíûõ, ÷èñëåííîñòü êîòîðûõ êîíòðîëèðóåòñÿ è ïðèóì-
íîæàåòñÿ. 

Äðåéô ãåíîâ — ïðîöåññ ñëó÷àéíîãî íåíàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ãåíîâ 
(àëëåëåé) â ïîïóëÿöèè. 

 

Å 
Åìêîñòü ñðåäû — êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé, îãðàíè-

÷èâàþùèõ ðîñò ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè. 
Åìêîñòü òåððèòîðèè äåìîãðàôè÷åñêàÿ — îáîáùåííàÿ êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà óñëîâèé äàííîé òåððèòîðèè, îãðàíè÷èâàþùàÿ äîïóñòèìóþ ÷èñëåí-
íîñòü íàñåëåíèÿ. 

 

Æ 
Æèçíåííûå ôîðìû îðãàíèçìîâ — îòíîñèòåëüíî áëèçêèå â ñèñòåìàòè÷åñêîì îòíî-

øåíèè ãðóïïû îðãàíèçìîâ, íî çàíèìàþùèå ðàçëè÷íûå ýêîëîãè÷åñêèå íèøè, 
îñâàèâàþùèå ðàçíûå ó÷àñòêè â äèàïàçîíå ôàêòîðîâ ñðåäû (íàïðèìåð, ñâåòî-
ëþáèâûå è òåíåâûíîñëèâûå ðàñòåíèÿ, ñòåíîáèîíòû è ýâðèáèîíòû è ò.ï.).  
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Ç 
Çàáîëåâàíèÿ ýêîãåííûå (ýêîëîãè÷åñêèå) — çàáîëåâàíèÿ, âûçâàííûå íåáëàãîïðè-

ÿòíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 
Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë: ñîâîêóïíîå äåéñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ 

ïðèâîäèò, ïðè íåêîòîðûõ îáùèõ óñëîâèÿõ, ê ðåçóëüòàòó, ïî÷òè íå çàâèñÿ-
ùåìó îò ñëó÷àÿ. 

Çàêîí êîíñòàíòíîñòè êîëè÷åñòâà æèâîãî âåùåñòâà áèîñôåðû (Â.È. Âåðíàäñêèé): êîëè÷å-
ñòâî æèâîãî âåùåñòâà (áèîìàññû âñåõ îðãàíèçìîâ) áèîñôåðû äëÿ äàííîé 
ãåîëîãè÷åñêîé ýïîõè ïîñòîÿííî. 

Çàêîí  ìèíèìóìà (Þ. Ëèáèõ): áèîòè÷åñêèé ïîòåíöèàë (æèçíåñïîñîáíîñòü, ïðî-
äóêòèâíîñòü îðãàíèçìà, ïîïóëÿöèè, âèäà) ëèìèòèðóåòñÿ òåì èç ôàêòîðîâ 
ñðåäû, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ìèíèìóìå, õîòÿ âñå îñòàëüíûå óñëîâèÿ áëàãî-
ïðèÿòíû (ñì. çàêîí òîëåðàíòíîñòè Øåëôîðäà). 

Çàêîí íåîáðàòèìîñòè ýâîëþöèè (Ë. Äîëëî): ýâîëþöèÿ íåîáðàòèìà; îðãàíèçì, ïî-
ïóëÿöèÿ, âèä íå ìîæåò âåðíóòüñÿ ê ïðåæíåìó ñîñòîÿíèþ, óæå îñóùåñòâëåí-
íîìó â ðÿäó åãî ïðåäêîâ. 

Çàêîí îïòèìàëüíîñòè: ëþáàÿ ñèñòåìà ñ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ ôóíêöèîíè-
ðóåò â íåêîòîðûõ õàðàêòåðíûõ äëÿ íåå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïðåäåëàõ. 

Çàêîí òîëåðàíòíîñòè (Â. Øåëôîðä): ôàêòîðû ñðåäû, èìåþùèå â êîíêðåòíûõ óñëî-
âèÿõ ïåññèìàëüíîå (íåáëàãîïðèÿòíîå — êàê ìèíèìàëüíîå, òàê è èçáûòî÷íîå) 
çíà÷åíèå, îãðàíè÷èâàþò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà â äàííûõ óñëîâèÿõ, 
âîïðåêè è íåñìîòðÿ íà îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå äðóãèõ îòäåëüíûõ óñëîâèé. 

Çîíà àðèäíàÿ — òåððèòîðèÿ èëè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà ñ ìàëûì åñòåñòâåí-
íûì óâëàæíåíèåì, ò.å. çàñóøëèâàÿ (ïîëóïóñòûíè è ïóñòûíè). 

Çîíà  áîðåàëüíàÿ — çîíà ëåñîâ óìåðåííîãî ïîÿñà. 
Çîíà ãåîïàòîãåííàÿ — ïðîñòðàíñòâî îáèòàíèÿ, ãäå ñî÷åòàíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ 

åñòåñòâåííûõ ôàêòîðîâ ìîæåò âûçâàòü çàáîëåâàíèÿ ó ÷åëîâåêà. 
Çîíà ãóìèäíàÿ — òåððèòîðèÿ èëè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà ñ âûñîêèì åñòå-

ñòâåííûì óâëàæíåíèåì (íàïðèìåð, äîæäåâûå òðîïè÷åñêèå ëåñà). 
Çîíà ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ — îáû÷íî ÷àñòü òåððèòîðèè, îáëàäàþùàÿ ñâîéñòâàìè 

ýêîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà è ïðîñòðàíñòâåííî ðàçäåëÿþùàÿ èñòî÷íèêè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è âîçìîæíûå îáúåêòû ýòèõ âîçäåéñò-
âèé; ïîëîñà íàñàæäåíèé âîêðóã ïðîìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Çîîïëàíêòîí — ñîâîêóïíîñòü ìåëêèõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â òîëùå âîäû. 
Çîîôàãè — æèâîòíûå, ïîåäàþùèå æèâîòíûõ. 
Çîîõîðèÿ — ðàñïðîñòðàíåíèå ãðèáîâ è ðàñòåíèé (èõ ñïîð, ïûëüöû, ïëîäîâ, ñå-

ìÿí) æèâîòíûìè. 
Çîîöåíîç — ñîîáùåñòâî æèâîòíûõ êàêîãî-ëèáî áèîöåíîçà. 
 

È 
Èììîáèëèçàöèÿ — îáåçäâèæèâàíèå, ïðåêðàùåíèå ìèãðàöèè âåùåñòâ, óìåíü-

øàþùåå èõ àêòèâíîñòü (íàïðèìåð, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ). 
Èìïåðàòèâ ýêîëîãè÷åñêèé — îñíîâàííîå íà çàêîíàõ ïðèðîäû è îáðàùåííîå ê 

÷åëîâå÷åñêîìó ñîîáùåñòâó íàñòîÿòåëüíîå òðåáîâàíèå îãðàíè÷èòü è îñòàíî-
âèòü ïðèðîäîãóáèòåëüíóþ ýêñïàíñèþ è ñîèçìåðèòü àíòðîïîãåííîå äàâëåíèå 
ñ ýêîëîãè÷åñêîé âûíîñëèâîñòüþ áèîñôåðû. 

Èíäåêñ ýðãîäåìîãðàôè÷åñêèé — ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ óðîâåíü 
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îïðåäåííóþ òåððèòîðèþ, îáóñëîâëåííûé ïëîò-
íîñòüþ íàñåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè.  
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Èíñåêòèöèäû — âåùåñòâà èç ãðóïïû ïåñòèöèäîâ, óíè÷òîæàþùèå íàñåêîìûõ. 
Èíòðîäóêöèÿ — ñëó÷àéíûé èëè ïðåäíàìåðåííûé ïåðåíîñ, ïåðåñåëåíèå îñîáåé 

êàêîãî-ëèáî âèäà ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ çà ïðåäåëû èõ àðåàëà, â íîâûå 
ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. 

Èíôîðìàöèîííîå îáùåñòâî — ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè, íà êîòîðîé ïðåîá-
ëàäàþùåé ôîðìîé îáùåñòâåííûõ ñâÿçåé ñòàíîâÿòñÿ ïîòîêè èíôîðìàöèè, à 
ìàòåðèàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè ìèíèìèçèðóþòñÿ çà ñ÷åò ýêîíîìèè è 
âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè. 

 

Ê 
Êàëüöåôèòû — ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà èçâåñòêîâûõ ïî÷âàõ. 
Êàíöåðîãåíû — âåùåñòâà èëè ôèçè÷åñêèå àãåíòû, ñïîñîáíûå âûçâàòü ðàçâèòèå 

çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé èëè ñïîñîáñòâîâàòü èõ âîçíèêíîâåíèþ. 
Êâàçèïðèðîäíàÿ ñðåäà — ýëåìåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû, ïðåîáðàçîâàííûå ÷åëîâå-

êîì, — ïðåâðàùåíèå ñòåïè â ïîëå, ëåñà — â ëåñîïàðê, ÷àñòè ðåêè — â âîäî-
õðàíèëèùå è ò.ï. 

Êâîòû çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû — ðàçðåøåííûå äîëåâûå êîëè÷åñòâà âûáðàñûâàåìûõ â 
îêðóæàþùóþ ñðåäó òåõíîãåííûõ çàãðÿçíèòåëåé, óñòàíàâëèâàåìûå ìåñòíûìè, 
íàöèîíàëüíûìè èëè ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàòèâíûìè àêòàìè. 

Êèñëîòíûå îñàäêè — àòìîñôåðíûå îñàäêè (äîæäü, òóìàí), ñîäåðæàùèå òåõíîãåí-
íûå ïðèìåñè, èç-çà êîòîðûõ èõ êèñëîòíîñòü ïðåâûøàåò íîðìàëüíûé óðî-
âåíü, ò.å. ñ ðÍ ñóùåñòâåííî íèæå 5,6.  

Êëàðê (õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà) — ÷èñëîâàÿ îöåíêà ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà 
â ëèòîñôåðå, ãèäðîñôåðå, àòìîñôåðå, æèâîì âåùåñòâå áèîñôåðû. 

Êëèìàêñ, êëèìàêñ-ôîðìàöèÿ — ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå áèîöåíîçà, äîñòèãíóòîå â 
ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ ñîîáùåñòâà, çàâåðøåíèÿ ñóêöåññèè. 

Êîììåíñàëèçì — òèï ìåæâèäîâûõ îòíîøåíèé, ñîæèòåëüñòâà, ïðè êîòîðîì â ñî-
âìåñòíîé ñðåäå îðãàíèçìû îäíîãî âèäà îäíîñòîðîííå ïîëó÷àþò ïîëüçó îò 
ïðèñóòñòâèÿ îðãàíèçìîâ äðóãîãî âèäà (íàïðèìåð, «êâàðòèðîâàíèå», «òðàíñ-
ïîðòèðîâêà», «íàõëåáíè÷åñòâî»). 

Êîíñóìåíòû — ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû (â îñíîâíîì æèâîòíûå), ïîòðåáëÿþùèå 
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî äðóãèõ îðãàíèçìîâ — ðàñòåíèé (ðàñòèòåëüíîÿäíûå — 
ôèòîôàãè) è æèâîòíûõ (ïëîòîÿäíûå — çîîôàãè). 

Êîíòàìèíàöèîííûé ýêâèâàëåíò ýíåðãèè — îáùàÿ ìàññà òåõíîãåííûõ çàãðÿçíèòå-
ëåé ñðåäû (ñ ó÷åòîì èõ ïðèâåäåííîé òîêñè÷íîñòè), ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíè-
öó ïîòðåáëåííîé ýíåðãèè â äàííîé òåõíîëîãèè, îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà.  

Êîíòàìèíàöèÿ — çàãðÿçíåíèå, çàðàæåíèå, ïîð÷à. 
Êîýâîëþöèÿ — ïàðàëëåëüíàÿ, ñîâìåñòíàÿ, ñîïðÿæåííàÿ ýâîëþöèÿ âçàèìîäåéñò-

âóþùèõ ãðóïï, âèäîâ îðãàíèçìîâ; êîýâîëþöèÿ ÷åëîâå÷åñòâà è áèîñôåðû. 
Êñåíîáèîòèêè — âåùåñòâà, ÷óæäûå ïðèðîäå, ñîñòàâó è îáìåíó âåùåñòâ æèâûõ 

îðãàíèçìîâ; â îñíîâíîì — ïðîäóêòû òåõíîãåíåçà (îðãñèíòåçà, ÿäåðíîãî 
öèêëà è ò.ï.).  

Êñåðîôèëû — æèâîòíûå, ïðèñïîñîáèâøèåñÿ ê ñóõèì, ìàëî óâëàæíåííûì ìåñòàì 
îáèòàíèÿ. 

Êñåðîôèòû — ðàñòåíèÿ, ïðèñïîñîáèâøèåñÿ ê ñóõèì, ìàëî óâëàæíåííûì ìåñòàì 
îáèòàíèÿ. 

Ê-ñòðàòåãè — îðãàíèçìû, â îñíîâíîì æèâîòíûå, îáëàäàþùèå îòíîñèòåëüíî íèç-
êèì ðåïðîäóêöèîííûì ïîòåíöèàëîì, ðîñò ïîïóëÿöèé êîòîðûõ îãðàíè÷åí ìà-
ëîé åìêîñòüþ ñðåäû (Ê). 

Êóìóëÿöèÿ — ñêîïëåíèå ïîðöèé âåùåñòâà, óñèëèâàþùåå åãî äåéñòâèå; ñóììèðî-
âàíèå âðåäíûõ ýôôåêòîâ îò äåéñòâèÿ âðåäíûõ àãåíòîâ. 
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Ë 
Ëèöåíçèðîâàíèå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ — ñèñòåìà îïëà÷èâàåìûõ ãîñóäàðñòâåííûõ 

ðàçðåøåíèé íà ýêñïëóàòàöèþ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. 
 

Ì 
Ìàêðîýêîëîãèÿ — íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà, â êîòîðîé íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà 

íàèáîëåå êðóïíûå îáîáùåíèÿ «êëàññè÷åñêîé» ýêîëîãèè îáúåäèíåíû ñ ýêî-
ëîãèåé ÷åëîâåêà, íàóêîé îá îêðóæàþùåé ñðåäå è ïðîáëåìàìè âçàèìîîòíî-
øåíèé ÷åëîâåêà è ïðèðîäû.  

«Ìàíèÿ-ñòðóêòóðû» — ñèñòåìû õîçÿéñòâåííûõ èëè ñîöèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ 
îòíîøåíèé ñ íàðóøåííûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè, íàõîäÿùèåñÿ â ñèëüíîé çà-
âèñèìîñòè îò ñòèìóëîâ êðàòêîâðåìåííîãî áëàãîïîëó÷èÿ. 

Ìåëèîðàöèÿ — óëó÷øåíèå çåìåëü äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 
Ìåòàáîëèçì — îáìåí âåùåñòâ è ýíåðãèè â îðãàíèçìå, áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå; 

îáúåäèíåíèå áèîñèíòåçà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (àññèìèëÿöèè, àíàáîëèçìà) è 
ïðîöåññîâ èõ äåñòðóêöèè (äèññèìèëÿöèè, êàòàáîëèçìà). 

ÌÊÎÑÐ — Ìåæäóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàçâèòèþ. 
Ìîíèòîðèíã — ñëåæåíèå çà êàêèìè-ëèáî îáúåêòàìè èëè ÿâëåíèÿìè, ðåãóëÿðíàÿ 

èëè íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ èõ ñîñòîÿíèÿ. 
Ìîíèòîðèíã ýêîëîãè÷åñêèé — ñëåæåíèå çà êà÷åñòâîì âñåõ ñëàãàåìûõ îêðóæàþùåé 

ñðåäû è ñîñòîÿíèåì áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. 
Ìîíîêóëüòóðà — à) çàìåíà åñòåñòâåííîãî ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà 

êàêîé-ëèáî îäíîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðîé; á) áåññìåííîå âîçäåëû-
âàíèå êàêîé-ëèáî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû íà îäíîì è òîì æå ïîëå. 

Ìóòàãåíû — âåùåñòâà èëè ôèçè÷åñêèå àãåíòû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü ìóòàöèè. 
Ìóòàöèÿ — èçìåíåíèå â ãåíåòè÷åñêîì àïïàðàòå îðãàíèçìà, ãåíîìå, ïðèâîäÿùåå 

ê íàñëåäóåìîìó èçìåíåíèþ ïðèçíàêîâ èëè ãèáåëè îðãàíèçìà. 
Ìóòóàëèçì — òèï ìåæâèäîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé, êîãäà îáà ñîæèòåëüñòâóþùèõ 

îðãàíèçìà èçâëåêàþò âçàèìíóþ ïîëüçó. 
 

Í 
Íåâîçîáíîâëÿþùèåñÿ (íåâîçîáíîâèìûå) ðåñóðñû — â îñíîâíîì ðåñóðñû íåäð: 

ãîðíûå ìàòåðèàëû, ðóäû, ìèíåðàëû, èñêîïàåìîå òîïëèâî; áîëåå øèðîêî — 
âñå ðåñóðñû, ñêîðîñòü ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäèò ñêî-
ðîñòü èõ åñòåñòâåííîãî âîçîáíîâëåíèÿ. 

Íåîñîáèðàòåëüñòâî — ôîðìà õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, ïðè êîòîðîé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîíòðîëèðóåìîå (íåèñòîùèòåëüíîå) èñïîëüçîâàíèå ïðè-
ðîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþ îòíîñèòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ òåõíè-
÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Íèøà ýêîëîãè÷åñêàÿ — ìåñòî â ñîâîêóïíîñòè ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êîòîðîå çà-
íèìàåò äàííàÿ ïîïóëÿöèÿ èëè âèä; êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, êîòîðûå òðåáóþòñÿ 
äëÿ îïòèìàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïîïóëÿöèè, âèäà, — ôèçè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî, ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî äèàïàçîíà àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ðîëü â ñîîáùåñòâå, ñâÿçè ñ äðóãèìè âèäàìè. 

Íîðìà ðåàêöèè — ýêîëîãè÷åñêèå ïðåäåëû, â êîòîðûõ âîçìîæíî ïðèñïîñîáèòåëü-
íîå èçìåíåíèå ðåàêöèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïðèçíàêîâ îðãàíèçìîâ äàííî-
ãî âèäà. 

Íîîãåíåç (íîîñôåðîãåíåç) — ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ íîîñôåðû. 
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Íîîñôåðà — áóêâàëüíî «ìûñëÿùàÿ îáîëî÷êà», ñôåðà ðàçóìà; ñîãëàñíî 
Â.È. Âåðíàäñêîìó, êà÷åñòâåííî íîâàÿ, âûñøàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ áèîñôåðû 
ïîä êîíòðîëåì ðàçóìíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. 

 

Î 
Îçîíîâûé ýêðàí — ñëîé àòìîñôåðû, îòëè÷àþùèéñÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé 

ìîëåêóë îçîíà (Î3), ïîãëîùàþùèõ äëÿ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ êîðîòêîâîëíîâîå 
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå Ñîëíöà, îïàñíîå äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ. 

Îëèãîòðîôíûé âîäîåì — âîäîåì ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ 
â âîäå.  

Îíòîãåíåç — èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå îðãàíèçìà; äëÿ ìíîãîêëåòî÷íûõ — îò 
îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòêè äî ñòàðåíèÿ è ñìåðòè. 

Îöåíêà âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÎÂÎÑ) — ýêñïåðòíàÿ ïðîöåäóðà, 
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ (ïðîãíîçèðîâàíèÿ) âîçìîæíûõ âîçäåéñò-
âèé ñòðîèòåëüñòâà, ïóñêà, ýêñïëóàòàöèè (âêëþ÷àÿ àâàðèéíûå ñèòóàöèè) è 
ëèêâèäàöèè õîçÿéñòâåííîãî îáúåêòà íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, öåëî-
ñòíîñòü ïðèðîäíûõ ñèñòåì è çäîðîâüå ëþäåé. 

ÎßÒ — îòðàáîòàâøåå ÿäåðíîå òîïëèâî. 
 

Ï 
Ïàðíèêîâûé ýôôåêò — ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû èç-çà óâåëè÷åíèÿ 

ñîäåðæàíèÿ â íåé ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ïðèâîäÿùåãî ê ÷ðåçìåðíîìó ïîãëîùå-
íèþ âîçäóõîì òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ Çåìëè. 

ÏÄÂ, ÏÄÑ — ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé âûáðîñ èëè ñòîê çàãðÿçíèòåëåé; íîðìàòèâû, 
îôèöèàëüíî óñòàíàâëèâàåìûå äëÿ êîíêðåòíîãî èñòî÷íèêà.  

ÏÄÄ — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ äîçà âåùåñòâà èëè âîçäåéñòâèÿ. 
ÏÄÊ — ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà â âîäíîé èëè âîçäóøíîé ñðåäå, 

ïî÷âå, ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ; ðàçëè÷àþò ñðåäíåñóòî÷íóþ — ÏÄÊññ, ìàêñèìàëüíóþ 
ðàçîâóþ — ÏÄÊìð, ðàáî÷åé çîíû — ÏÄÊðç. 

Ïåñòèöèäû — ñèíòåòè÷åñêèå âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé, æè-
âîòíûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè îò óãíåòàþùèõ è ïîâðåæäàþùèõ 
âëèÿíèé äðóãèõ îðãàíèçìîâ — ñîðíÿêîâ (ãåðáèöèäû), íàñåêîìûõ (èíñåêòèöè-
äû), ãðèáêîâ (ôóíãèöèäû) è äð. 

Ïèðàìèäà ýêîëîãè÷åñêàÿ (òðîôè÷åñêàÿ) — ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êîëè÷åñòâåííûõ 
ñîîòíîøåíèé ìåæäó òðîôè÷åñêèìè óðîâíÿìè áèîöåíîçà — ïðîäóöåíòàìè, êîí-
ñóìåíòàìè (îòäåëüíî êàæäîãî óðîâíÿ) è ðåäóöåíòàìè, âûðàæåííîå â èõ ÷èñ-
ëåííîñòè (ïèðàìèäà ÷èñåë), áèîìàññå (ïèðàìèäà áèîìàññ) èëè ñêîðîñòè íà-
ðàñòàíèÿ áèîìàññû (ïèðàìèäà ýíåðãèé). 

Ïèùåâàÿ (òðîôè÷åñêàÿ) öåïü (ñåòü) — ïîñëåäîâàòåëüíûé ïåðåíîñ âåùåñòâà è 
ýíåðãèè ìåæäó ÷ëåíàìè áèîöåíîçà, ïðåäñòàâëÿþùèìè ðàçëè÷íûå òðîôè÷å-
ñêèå óðîâíè, ïðè ïîåäàíèè ïîñëåäóþùèì ÷ëåíîì öåïè (ñåòè) ïðåäûäóùåãî. 

Ïëàíêòîí — ñîâîêóïíîñòü ìåëêèõ îðãàíèçìîâ, âçâåøåííûõ è ïàññèâíî ïåðåìå-
ùàþùèõñÿ â òîëùå âîäû. 

Ïîïóëÿöèÿ — ñîâîêóïíîñòü îñîáåé îäíîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà, íàñåëÿþùèõ 
ïðîñòðàíñòâî ñ îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, 
èìåþùèõ îáùèé ãåíîôîíä è âîçìîæíîñòü ñâîáîäíî ñêðåùèâàòüñÿ. 

Ïîëèíîçû — àëëåðãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, âûçâàííûå ïûëüöîé öâåòóùèõ ðàñòå-
íèé. 

Ïîëëþòàíòû — òåõíîãåííûå çàãðÿçíèòåëè ñðåäû: âîçäóõà (àýðîïîëëþòàíòû), 
âîäû (ãèäðîïîëëþòàíòû), çåìëè (òåððàïîëëþòàíòû). 
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Ïîðàæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèå — íàíåñåíèå âðåäà ïðèðîäíûì êîìïëåêñàì, ýêîëîãè-
÷åñêèì ñèñòåìàì, èõ îòäåëüíûì êîìïîíåíòàì, à òàêæå ÷åëîâåêó â ðåçóëüòàòå 
ðåçêèõ èëè äëèòåëüíûõ è ñòîéêèõ èçìåíåíèé ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Ïîéêèëîáèîíòû — îðãàíèçìû, íå îáëàäàþùèå ãîìåîñòàçîì è ïàññèâíî ïîääàþ-
ùèåñÿ èçìåíåíèÿì âíåøíèõ óñëîâèé (íàïðèìåð, ïîéêèëîòåðìíûå (ýêòî-

òåðìíûå) æèâîòíûå, òåìïåðàòóðà òåëà êîòîðûõ ñëåäóåò çà èçìåíåíèÿìè òåì-
ïåðàòóðû ñðåäû).  

Ïðàâèëî Ä. Àëëåíà: îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå âûñòóïàþùèõ ÷àñòåé òåëà îäíîãî 
âèäà èëè áëèçêèõ âèäîâ òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ (êîíå÷íîñòåé, õâîñòà, 
óøåé) ïðè ïðîäâèæåíèè ñ ñåâåðà íà þã.  

Ïðàâèëî Ê. Áåðãìàíà: ó òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ, ïîäâåðæåííûõ ãåîãðàôè÷åñêîé 
èçìåí÷èâîñòè, ðàçìåðû òåëà îñîáåé ñòàòèñòè÷åñêè (â ñðåäíåì) áîëüøå ó ïî-
ïóëÿöèé, îáèòàþùèõ â áîëåå õîëîäíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà.  

Ïðàâèëî äåñÿòè ïðîöåíòîâ (ïðàâèëî ïèðàìèäû ýíåðãèé Ð. Ëèíäåìàíà): ñ îäíîãî 
òðîôè÷åñêîãî óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé ïèðàìèäû ïåðåõîäèò íà äðóãîé, áîëåå 
âûñîêèé åå óðîâåíü (ïî «ëåñòíèöå» ïðîäóöåíò — êîíñóìåíòû) â ñðåäíåì 
îêîëî 10% ïîñòóïèâøåé íà ïðåäûäóùèé óðîâåíü ýíåðãèè. 

Ïðàâèëî  îäíîãî ïðîöåíòà: äëÿ áèîñôåðû â öåëîì äîëÿ âîçìîæíîãî ïîòðåáëåíèÿ 
÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè (íà óðîâíå êîíñóìåíòîâ âûñøèõ ïîðÿäêîâ) íå 
ïðåâûøàåò 1%. 

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà (ÏÄÒÍ) (ñèíîíèì — ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà) — âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî íàðóøåíèÿ åñ-
òåñòâåííîé ñðåäû òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå èçúÿòèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è 
çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû, íå âûõîäÿùàÿ çà ïðåäåëû ýêîëîãè÷åñêîé òåõíîåìêîñòè 
òåððèòîðèè. 

Ïðîäóöåíòû — àâòîòðîôíûå îðãàíèçìû (â îñíîâíîì çåëåíûå ðàñòåíèÿ), îáðà-
çóþùèå ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

 

Ð 
Ðàäèîôîáèÿ — ïîãðàíè÷íîå ïðåäáîëåçíåííîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà, âûçâàííîå 

ñòðàõîì ðàäèàöèîííîãî ïîðàæåíèÿ ïî îïðàâäàííûì èëè âîîáðàæàåìûì 
ïðè÷èíàì. 

ÐÀÎ — ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû. 
Ðåäóöåíòû — ãåòåðîòðîôíûå îðãàíèçìû (áàêòåðèè è ãðèáû), êîíå÷íûå äåñòðóê-

òîðû, çàâåðøàþùèå ðàñïàä îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äî ïðîñòûõ íåîðãàíè-
÷åñêèõ âåùåñòâ — âîäû, äèîêñèäà óãëåðîäà, ñåðîâîäîðîäà è ñîëåé. 

Ðåçèñòåíòíîñòü — ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ñîïðîòèâëÿòüñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì èç-
ìåíåíèÿì âíåøíèõ óñëîâèé, óñòîé÷èâîñòü. 

Ðåêðåàöèÿ — âîññòàíîâëåíèå ñèë, çäîðîâüÿ, îòäûõ. 
Ðåêóëüòèâàöèÿ — êîìïëåêñ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííîãî 

ðàíåå ïðèðîäíîãî ëàíäøàôòà, à òàêæå ïðîäóêòîâíîñòè íàðóøåííûõ çåìåëü. 
Ðåïåëëåíòû — âåùåñòâà, îòïóãèâàþùèå æèâîòíûõ. 
Ðåïðîäóêöèîííûé (ðåïðîäóêòèâíûé) ïîòåíöèàë — ñïîñîáíîñòü ïîïóëÿöèè ê óâåëè-

÷åíèþ ÷èñëåííîñòè, êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðîñòà ïîïóëÿöèè. 
Ðåöèêëèíã — âîçìîæíî ïîëíîå âîçâðàùåíèå ðàñõîäíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ âå-

ùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â öèêëè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ äëÿ ïî-
âòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ðåöèïèåíòû — â ýêîëîãè÷åñêîì êîíòåêñòå îáùåå îáîçíà÷åíèå äëÿ îáúåêòîâ òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèé — ëþäåé, äðóãèõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, ýêîñèñòåì, à 
òàêæå íåæèâûõ îáúåêòîâ. 
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r-ñòðàòåãè — îðãàíèçìû, îáëàäàþùèå áîëüøèì ðåïðîäóêöèîííûì ïîòåíöèàëîì 
è ñïîñîáíûå ê ìíîãîêðàòíîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé.  

 

Ñ 
Ñàïðîôàãè — æèâîòíûå-äåñòðóêòîðû, ïèòàþùèåñÿ ìåðòâîé, ãíèþùåé îðãàíèêîé 

(êñèëîôàãè, êîïðîôàãè, íåêðîôàãè, äåòðèòîôàãè). 
Ñáàëàíñèðîâàííîñòü ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ — ñîñòîÿíèå ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé 

(ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííîé) ñèñòåìû, ïðè êîòîðîì ñóììàðíàÿ àíòðîïîãåí-
íàÿ íàãðóçêà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ òåððèòîðèþ íå ïðåâîñõîäèò åå ýêîëîãè÷å-
ñêîé òåõíîåìêîñòè. 

Ñèíàíòðîïíûå îðãàíèçìû — â îñíîâíîì æèâîòíûå è îò÷àñòè ðàñòåíèÿ, ïðèñïî-
ñîáëåííûå ê ñóùåñòâîâàíèþ ðÿäîì ñ ÷åëîâåêîì, â ïðåîáðàçîâàííîé ÷åëîâå-
êîì ñðåäå.  

Ñèíýêîëîãèÿ — ýêîëîãèÿ ìíîãîâèäîâûõ ñîîáùåñòâ, ýêîñèñòåì. 
Ñðåäîîáðàçóþùàÿ ôóíêöèÿ áèîñôåðû — ó÷àñòèå ãëîáàëüíîé áèîòû â ôîðìèðîâà-

íèè ñâîéñòâ è êà÷åñòâ îêðóæàþùåé áèîòè÷åñêîé è àáèîòè÷åñêîé ïëàíåòàð-
íîé ñðåäû — âîçäóõà, âîäû, ïî÷â, ãðóíòîâ, ðàäèàöèîííîãî, òåïëîâîãî, 
âëàæíîñòíîãî ðåæèìîâ. 

Ñðåäîðåãóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ áèîñôåðû — ñïîñîáíîñòü ãëîáàëüíîé áèîòû ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ ïîääåðæèâàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïëàíåòàðíîé ñðåäû çà 
ñ÷åò áèîòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Ñòåíîáèîíòû (ñòåíîýêè) — îðãàíèçìû, íîðìàëüíîå ñóùåñòâîâàíèå êîòîðûõ âîçìîæíî â 
óçêèõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèé ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ — òåìïåðàòóðû (ñòåíîòåðìû), 
âëàæíîñòè (ñòåíîãèäðèäíûå îðãàíèçìû), âûáîðà ïèùè (ñòåíîôàãè), ìåñòîîáèòà-
íèé (ñòåíîòîïíûå îðãàíèçìû) è ò.ä. 

Ñòðåññ — ñîñòîÿíèå ôèçèîëîãè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ îðãàíèçìà, ñîâîêóïíîñòü 
ðåàêöèé, âîçíèêàþùèõ â îòâåò íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ, íàðóøàþùèå ãî-
ìåîñòàç. 

Ñóêöåññèÿ — ðàçâèòèå ýêîñèñòåìû, îáóñëîâëåííîå èçìåíåíèåì óñëîâèé åå ñóùåñòâî-
âàíèÿ; çàêîíîìåðíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåíåíèé âèäîâîãî ñîñòàâà îðãàíèç-
ìîâ è ôóíêöèîíàëüíîé ñòðóêòóðû áèîãåîöåíîçà. 

 

Ò 
Òàêñèñû — ïðîñòûå ïåðåìåùåíèÿ æèâîòíûõ, ñâÿçàííûå ñ èçáåãàíèåì íåáëàãî-

ïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ è ïîèñêîì îïòèìàëüíûõ óñëîâèé. 
Òåðàòîãåíû — âåùåñòâà èëè ôèçè÷åñêèå àãåíòû, êîòîðûå ïðè äåéñòâèè íà ðîäè-

òåëüñêèå îðãàíèçìû ñïîñîáíû âûçâàòü âðîæäåííûå óðîäñòâà ó ïîòîìñòâà.  
Òåõíîáèîãåîöåíîç (òåõíîöåíîç) — ýêîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîíÿòèÿ ïðèðîäíî-

ïðîèçâîäñòâåííîãî êîìïëåêñà, ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû; ÷àñòü ýêîñôåðû, 
îòäåëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåìåíòîâ òåõíîñôåðû (ñîîðóæåíèÿ, êîììóíèêàöèè, 
ìàøèíû è ïð.) è ñîâðåìåííîé áèîñôåðû íà êàêîé-ëèáî òåððèòîðèè. 

Òåõíîãåíåç (â ýêîëîãèè) — ïðîöåññ èçìåíåíèé ïðèðîäíîé è îêðóæàþùåé ÷åëî-
âåêà ñðåäû, ïîðîæäåííûõ ðàçâèòèåì ìàòåðèàëüíîé êóëüòóðû è òåõíèêè. 

Òåõíîãåííûå ôàêòîðû — ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâ-
ëåííàÿ òåõíîãåíåçîì; ôàêòîðû ñðåäû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà — èçúÿòèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ëàíäøàôòîâ è çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû.  

Òåõíîñôåðà — «òåõíè÷åñêàÿ îáîëî÷êà»; èñêóññòâåííî ïðåîáðàçîâàííîå ïðîñòðàí-
ñòâî ïëàíåòû, íàõîäÿùååñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà è åå ïðîäóêòîâ. 
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Òîëåðàíòíîñòü — ñïîñîáíîñòü îðãàíèçìà ïåðåíîñèòü íåáëàãîïðèÿòíûå èçìåíå-
íèÿ ïîä âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé; òåðïåëèâîñòü, âûíîñëèâîñòü. 

Òðîôè÷åñêèé óðîâåíü — ñîâîêóïíîñòü îðãàíèçìîâ, ñõîäíûõ ïî òèïó ïèòàíèÿ è 
çàíèìàþùèõ îïðåäåëåííîå ïîëîæåíèå â ïèðàìèäå ïèòàíèÿ; îáû÷íî âûäåëÿ-
þò óðîâíè: I — ïðîäóöåíòû (ðàñòåíèÿ), II — ðàñòèòåëüíîÿäíûå æèâîòíûå 
(ôèòîôàãè), III — ïëîòîÿäíûå æèâîòíûå (çîîôàãè). 

 

Ó 
Óðáàíèçàöèÿ — ðîñò è ðàçâèòèå ãîðîäîâ, ïðåîáðàçîâàíèå ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â 

ãîðîäñêóþ, ìèãðàöèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ â ãîðîäà, óâåëè÷åíèå ðîëè ãîðî-
äîâ â æèçíè îáùåñòâà. 

 

Ô 
Ôåíîòèï — ñîâîêóïíîñòü ãåíåòè÷åñêè îïðåäåëÿåìûõ âíåøíèõ ïðèçíàêîâ è 

ñâîéñòâ îðãàíèçìà. 
Ôèòîïëàíêòîí — ñîâîêóïíîñòü ìèêðîâîäîðîñëåé, ìåëêèõ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèç-

ìîâ, îáèòàþùèõ â òîëùå âîäû. 
Ôèòîôàãè — ðàñòèòåëüíîÿäíûå æèâîòíûå. 
Ôèòîöåíîç — ìíîãîâèäîâîå ðàñòèòåëüíîå ñîîáùåñòâî. 
Ôîðåçèÿ — èñïîëüçîâàíèå îäíîãî îðãàíèçìà äðóãèì â êà÷åñòâå òðàíñïîðòíîãî 

ñðåäñòâà. 
Ôîòè÷åñêèé ñëîé (âîäîåìà) — âåðõíèé ñëîé âîäû, îñâåùåííîñòü êîòîðîãî äîñòà-

òî÷íà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ôîòîñèíòåçà.  
Ôîòîïåðèîäèçì — èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, îáóñëîâëåííûå 

åñòåñòâåííûì ðèòìîì îñâåùåííîñòè, ñìåíîé äíÿ è íî÷è, ñåçîííûìè èçìå-
íåíèÿìè äëèòåëüíîñòè ñâåòîâîãî äíÿ. 

Ôîòîñèíòåç — ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èç äèîêñèäà óãëåðîäà è âîäû ó ôîòî-
àâòîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ — çåëåíûõ (ñîäåðæàùèõ õëîðîôèëë) ðàñòåíèé, èñ-
ïîëüçóþùèõ ýíåðãèþ êâàíòîâ ñîëíå÷íîãî ñâåòà.  

 

Õ 
Õåìîñèíòåç — ñèíòåç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ó õåìîàâòîòðîôíûõ áàêòåðèé, èñ-

ïîëüçóþùèõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè îêèñëåíèå íåêîòîðûõ íåîðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ. 

Õåìîôîáèÿ — ïîãðàíè÷íîå ïðåäáîëåçíåííîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà, âûçâàííîå 
ñòðàõîì õèìè÷åñêîãî îòðàâëåíèÿ. 

 

Ý 
Ýâàïîðèòû — ñêîïëåíèÿ ñîëåé, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî âû-

ïàðèâàíèÿ ïðèðîäíûõ ñîëåíûõ âîä. 
Ýâðèáèîíòû (ýâðèýêè) — îðãàíèçìû, ñóùåñòâóþùèå â øèðîêîì äèàïàçîíå èçìå-

íåíèé ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: òåìïåðàòóðû (ýâðèòåðìû), âëàæíîñòè (ýâðè-
ãèäðèäíûå îðãàíèçìû), âûáîðà ïèùè (ýâðèôàãè), ìåñòîîáèòàíèé (ýâðèòîï-
íûå îðãàíèçìû) è ò.ï. 

Ýâòðîôèêàöèÿ âîäîåìîâ — ÷ðåçìåðíîå îáîãàùåíèå âîäíîé ñðåäû ïèòàòåëüíûìè 
âåùåñòâàìè. 

Ýäàôîí — ñîâîêóïíîñòü æèâîòíîãî íàñåëåíèÿ ïî÷âû. 
Ýêîëîãè÷åñêàÿ òåõíîåìêîñòü òåððèòîðèè (ÝÒÒ) — îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà 

òåððèòîðèè, êîëè÷åñòâåííî ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìàëüíîé òåõíîãåííîé íà-
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ãðóçêå, êîòîðóþ ìîæåò âûäåðæàòü è ïåðåíîñèòü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè ñîâîêóïíîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è ðåöèïèåíòîâ òåððèòîðèè áåç íà-
ðóøåíèÿ èõ ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ. 

Ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà (ÝÝÑ) — îãðàíè÷åííàÿ îïðåäåëåííîé òåððèòî-
ðèåé ÷àñòü ýêîñôåðû, â êîòîðîé ïðèðîäíûå, ñîöèàëüíûå è ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ïðîöåññû ñâÿçàíû âçàèìîïîääåðæèâàþùèìè ïîòîêàìè âåùåñòâà, ýíåð-
ãèè è èíôîðìàöèè (ñì. òàêæå òåõíîáèîãåîöåíîç).  

Ýêîïàòîëîãèÿ — ñì. çàáîëåâàíèÿ ýêîãåííûå. 
Ýêîñôåðà — ïëàíåòàðíîå ïðîñòðàíñòâî, â êîòîðîì ïðîèñõîäÿò ñîâðåìåííûå ãëî-

áàëüíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîâðåìåííîé áèî-
ñôåðîé è òåõíîñôåðîé, èõ ñóììà. 

Ýêîôîáèè — îáùåå íàèìåíîâàíèå äëÿ ôîáèé, âûçûâàåìûõ íåáëàãîïðèÿòíûìè 
ýêîëîãè÷åñêèìè âîçäåéñòâèÿìè íà ëþäåé; ñì. ðàäèîôîáèÿ, õåìîôîáèÿ. 

Ýêîöåíòðèçì — ñì. áèîöåíòðèçì. 
Ýêîöèä — çíà÷èòåëüíîå óãíåòåíèå è ãèáåëü ýêîñèñòåì, ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ, â 

òîì ÷èñëå è ëþäåé, ïîä âëèÿíèåì ðåçêèõ èëè äëèòåëüíûõ àíòðîïîãåííûõ 
íàðóøåíèé íîðìàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Ýêñïåðòèçà ýêîëîãè÷åñêàÿ — ãîñóäàðñòâåííàÿ èëè îáùåñòâåííàÿ ýêñïåðòèçà ïëà-
íèðóåìîé èëè îñóùåñòâëÿåìîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ñ öåëüþ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ åå íåãàòèâíûõ âëèÿíèé íà ïðèðîäíûå ñèñòåìû è îêðóæàþùóþ 
ñðåäó.  

Ýêòîòåðìû — îðãàíèçìû, òåìïåðàòóðà òåëà êîòîðûõ ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òåìïåðà-
òóðû ñðåäû îáèòàíèÿ è ñëåäóåò çà åå èçìåíåíèÿìè: íèçøèå îðãàíèçìû, ðàñ-
òåíèÿ, ïîéêèëîòåðìíûå («õîëîäíîêðîâíûå») æèâîòíûå. 

Ýìåðäæåíòíîñòü — íàëè÷èå ó öåëîñòíîé ñèñòåìû îñîáûõ ñâîéñòâ, íå ïðèñóùèõ 
åå ïîäñèñòåìàì èëè ýëåìåíòàì; âîçíèêíîâåíèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè äâóõ 
èëè íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ èëè ÿâëåíèé ñîâåðøåííî íîâûõ ñâîéñòâ, íå ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ïðîñòîé ñóììîé èñõîäíûõ. 

Ýìèññèÿ (â ýêîëîãèè) — âûïóñê, âûáðîñ, èñïóñêàíèå êàêèõ-ëèáî âåùåñòâ, çà-
ãðÿçíèòåëåé èëè äðóãèõ àãåíòîâ, ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà.  

Ýíäîòåðìû — ãîìîéîòåðìíûå («òåïëîêðîâíûå») æèâîòíûå — ïòèöû è ìëåêîïè-
òàþùèå, ñïîñîáíûå ñ ïîìîùüþ âíóòðåííèõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ 
ïîääåðæèâàòü îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó òåëà ïðè èçìåíåíèÿõ 
âíåøíåé òåìïåðàòóðû. 

Ýðîçèÿ ïî÷âû — ðàçðóøåíèå (ñìûâ, ðàçìûâ, âûäóâàíèå) ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïî÷âû 
òàëûìè, ëèâíåâûìè âîäàìè (âîäíàÿ ýðîçèÿ) èëè âåòðàìè (âåòðîâàÿ ýðîçèÿ). 

Ýñòóàðèé — çàòîïëÿåìîå óñòüå ðåêè, ëàãóíà, ëèìàí, ïîëóçàêðûòîå óñòüåâîå âçìîðüå. 
 

Þ 
ÞÍÅÏ — Ïðîãðàììà ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå; óòâåðæäåíà â 1973 ã. 
 

ß 
ßäåðíàÿ çèìà — ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ äëèòåëüíîãî ãëîáàëüíîãî ïîõîëîäàíèÿ â ðå-

çóëüòàòå ñèëüíîãî ïûëåâîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (íàïðèìåð, â ñëó÷àå 
ÿäåðíîé âîéíû). 
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