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Ввс:J:еюtе 

ВВЕДЕНИЕ 

В эт01"r книге охрана природы рассматривается как особая об­
ласть научно-практической деятельности, имеющая первостепен­
ное значение для сохранения биосферы и существования чело­
вечесЕого вида. Хотя в сфере охраны природы задействованы 
большие силы и средства, ее Еонцептуальные основы остаются 
во многом неясными. 

Нередкd' считают, что для охраны природы нужна лишь до­
брая воля граждан и органов власти. В действительности добрая 
воля- условие необходимое, но едва ли достаточное. Наряду с 
нею нужны специальные знания, сочетание теоретической 
подготовки и практического опыта, позволяющие ориентировать­

ся во всем разнообразии природаохранных проблем, находить 
-оптнма.тrьные решения. 

Этп проблемы настолько сложны, что одному специалисту 
разобраться в них, как правило, не под силу. Тем более невоз­
можно в одной книге (а может быть и вообще невозможно) дать 
рецепты на все случаи. Автор не стремился к этому, а сосредо­
точи.rr внимание на общих подходах и принципиальных реше­
ниях, тоже, разумеется, не бесспорных. 

Книга предназначена для широкого круга читателей (и со­
ответственно облегчена по части терминологии, узкопрофессио­
нальной проблематики и справочных материалов), но может 
представлять некоторый интерес и для специалистов, работаю­
щих в области теории и методологии охраны природы. 

Автор признателен коллегам из Всероссийского института 
охраны природы п заповедного дела за поддержку и помощь в 

работе над книгой. 



Опреде.1спия 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

Термином «П р и р о д а» чаще всего обозначают совокупность 
объектов и систем материального мира в их естественном состо­
янии, не являющемся продуктом трудовой деятельности челове­
ка. В то же время сам человек как биологический вид принад­
лежит природе. Говоря о человеческой природе (или «натуре»), 
имеют в виду наследственные свойства в противоположность 
приобретенным в процессе воспитания и общественной деятель­
Iюсти. 

Таким образом, мы с самого начала сталкиваемся с дуализ­
мом как самого человека, так и его окружения, состоящего из 

естественных, природных и созданных им самим- антропоген­

ных, техногеиных компонентов. 

Вместе с тем жесткое разделение природного и социального, 
природного и духовного начал едва ли оправденно. Элементы 
социальности и духовности есть и в природе, а человек, если 

еще и не достиг, то, по крайней мере, стремится к органическому 
соединению природного наследия с культурой. В силу этого че­
ловека можно считать существом полуприродным. 

Эпитет «полуприродный» уже закрепился в .;штературе за 
компонентами среды обитания, которые, хотя и не были специ­
ально созданы человеком, но претерпели значите.1ьные измене­

ния в результате его деятельности, как, например, вересковые 

пустоши, воспетые английскими романтиками, ИJ1И среднерусские 
березовые редколесья. 

Человек, как и sce организмы, формирует свою среду и в то 
же время приспосабливается к ней. Сущность этих взаимодей­
ствий вскрыта теорией эволюции (Ч. Дарвин) и сложившейся 
на ее основе спецпальпой научной дисциплиной - эко:югией 
(Э. Геккель). 

Употребляемые в связи с эко.1огией понятия «организм» и 
«среда» также нуждаются в уточнении. Организм привычно ас­
социируется с отдельной и неразделимой формой жизни. Однако 
все многоклеточные организмы отделяют для размноженпя жи­

вые клетки, какое-то время существующие самостоятельно. Кле­
точные органеллы (или часть их) происходят от свободно живу· 
щих доклеточных форм и сохраняют известную автономию вну• 
три клетки. У них свои взаимоотношения с внутриклеточной 
средой, своя экология. Ядерный геном также состоит из разно­
родных элементов, часть которых может отделяться и об"1адает 
подвижностью в геномной среде. Экология этих элементов име­
ет решающее значение для познания механизмов наследствен­

ности и генетических заболеваний. 
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Как вtщим, представление об организме меняется в зависи­
мости от того, какой уровень организации жююго мы рассматри­
ваем. О р г а н и з м - это любая форма жизни, обладающая хо­
тя бы частичной способностыо к автономному существованию в 
своей среде обитания. Среда же- это то, что окружает орга­
низм. Поэтому словосочетание «ОJ<ружающая среда» тавто.lогич­
но (его предлагаемый прототип.- английское слово environmeпt 
означает «окружение», HQ никак не «окружающая среда»). Сре­
дой в конечном счете можно считать всю Вселенную. В более 
коlшретном смысле, с р е д а о б и т а н ия-это совокупность 
феноменов внешнего мира, воспринимаемых в процессе жизне­
деятельности. Природа в первом из приведеиных выше значений 
соответствует естественной среде обитания человека в отличие 
от техногенной среды, созданной самим человеком. 

Экологические исследования первоначально бьши посвящены 
взаимоотношениям организмов какого-то определенного вида с 

другими видами и абиотическими (неживыми) компонентами 
среды обитания. Это направление получшю название а у т э к o­
JI о г и чес к о г о. Только в 20-х годах нынешнего столетия в 
фокусе исследований оказаJшсь сообщества взаимодействующих 
видов как целостные системы. Изучение таких систем- предмет 
с и н э к о Jl о г и и. 

Рассматривая природу исключительно как среду обитания 
человека, мы становимся на антропоцентрическую позицию, ко­

торая целиком относится к аутэкологии. Если же человек выс­
тупает в качестве одного из компонентов природно-техногенных 

систем, то мы перемещаемся в сферу синэкологии. Эти подходы 
не обязательно исключают друг друга. 

Э. Геккель не только основа.1 новую дисциплину, но 11 открыл 
новую страницу в истории естествознания. Ведь до появ.1ения 
экологии объектами естественных наук были материальные те­
ла, формы движения, процессы. Здесь же впервые в качестве 
объекта исследования заявлены системные взаимоотношения. 
Поэтому экология дала мощный импульс не только теории эво­
люции, биологии в целом, но и общей теории систем, основатели 
которой большей частью начинали как экологи. Всепроникаю­
щее благотворное влияние экологии испытали на себе в первую 
очередь различные биологические дисцип.1ины. На границах их 
соприкосновения с экологией возникли экологическая стратигра­
фия, например, относится к области наук о Зем.iiе, а эко.1огия 
человека, теснейшим образом связана с антропологией, социо­
логией, демографией, медициной, эргономикой (оптимизацией 
условий труда). 

Таким образом. сейчас уже нет смысла настаивать на том, 
что экология- одна из биологических дисциплин, вопрос о ее 
статусе имеет некоторое значение для организации науки и прос-
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ветитеJ!l,ской деятельности. Выйдя из .rюна биологии, она пре­
вратилась в разветвленную область знаний, равноценную другим 
естественным наукам и мощно вторгающуюся в сферу общест­
венных наvк. 

Из.ТiюбЛенным объектом исследований Э. Геккеля были мик­
роскопические морские организмы радиолярии, и, создавая но­

вую науку, он, наверное, представлял себе ажурную кремневую 

ры.:овипку, парящую в голубой воде. Се~час же при слове «эко­
логня» -перед мысленным взором предстают дымящие трубы и 
грязные стоь:и. Экологическими стали называть главным обра­
зом проблемы загрязнения среды обитания человека, а эколога­
М!! - .'Iюдelr, озабоченных этими проблемами. В данном случае 
лучше, наверное, говорить об экофилии и экофилах, оставив эко­
догшо профессионалам. В целом же такое смещение акцентов 
вполне закономерно: экология как наука превращается в теоре­

тический фундамент обширной об.Тiасти производствешюй и уп­
рав.пенческой деятельности. 

Подобная метаморфоза произошла в прошлом с геодогией, 
химией, атомной физикой, прикладные аспекты которых преоб­
разонапись в особые обдасти производства. 

Кпассическое опредедение экологии как науки о взаимодей­
ствrш организмов со средой их обитания сохраняет силу, но на 
современном этапе, с учетом вышесказанного, трансформируется 
в область знаний о природных и природно-антропогенных систе­
мах, содержащих живые компоненты, принципах управления та­

юrми системами в процессе природопользования, средасберегаю­
щего и средовосстановитеJrьного производства, оздоровления 

среды обитания человека. 
Среда обитания («оr;ружающая среда») состоит из природ­

ных 11 техногеиных компонентов в различных сочетаниях, при­

чем концепция сохранения относится лишь к первым (в самом 
дe.rJe. нет смыс.Тiа сохранять транспортную сеть, если есть воз­

можiюсп, ее улучшить). В ее сферу попадает и природное нача­
.Тiо в самом чеJювеке. Сама концепция, впрочем, нуждается в 
уточнении, поскольку «охрана природы» может означать: а) со­
хранение статус-ква, б) предотuращение ущерба от техногенных 
воздействий и в) согласование человеческой деятельности с за­
lюнамн природы. Последнее теоретически более приемлемо, но 
прсд.1агает гораздо лучшее понимание законов природы, чем 

то, которым мы располагаем в настоящее время. 
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ЦЕЛИ 

О целях охраны природы чаще всего судят прагматнчео.:и: при­
рода- источник ресурсон, Jюторыс нам необходимы celrчac и 
еще понадобятся в будущем (каr,ой-то вид организмов кажется 
совершенно бесполезным, но по мере развития биотехнологий 
может стать источником необходимого генетического материа­
ла). Нередко звучат также моральные и эстетические :vютивы. 
Но в конеююм счете цели охраны природы можно определить, 
лишь исходя из общих целей развития жизни пч е.1овеческого 
существования. 

По христианской концепции, че.повек стремится вернуть утра­
ченный рай, блаженное существование на .1оне природы, I\ото­
рого он лишился в результате первородного греха. Природа бы­
.1а создана для че.1овека, но человек. первоif задаче(! которого 
было поимснованис (инвентаризация) всех живых существ, рзс­
сматривался скорее как ее хранитель, чем пользователь. J'ннч­
тожение каi\ОЙ-либо из форм жизни несовместимо с христиан­
ской моралью. 

В ре:Jнпюзно-фи.'!ософсi\ИХ системах 19-20 вв. появи.1ось 
понятие «вечно женственного», как допо.1ните.1ьное к трем муж­

ским ипостасям божества и о.1нцетворящее природу, ее п.lОдот­
ворное начало. Мысль В. Гёте о вечно женственном, которое 
нас возвышает (концовка «Фауста»), содержит самое обшее оп­
ределение жизненных целей в рамках данной концепции. 

С научным определением цели дело обстоит с.1ожнее п, на­
верное, далеко не все ученые согласятся с тем, что оно вообще 
уместно. Действительно, наука не занимается предопреде.lенны­
ми целями, о которых нам ничего знать не дано, но она не мо­

жет не интересоваться целями, возникающими в процессе исто­

рического развития. Например, для многих растений прив.1ече­
ние насекомых-опылителей служит це.1ью, котороr'i подчинены 
разнообразные средства. Можно сказать. что морфо.:югия и био­
химv.я цветка эвоJiюционно формирова.шсь дJIЯ этой целп. 

В общем случае цель появляется при соединении тех шш 
иных объектов в систему и задается именно системой (насеко­
моопыление в приведешюм выше примере}. 

Цель функциональной системы состоит в обеспечении собст­
венного устойчивого существования. Система, таким образом, 
работает не только и не столько на настоящее, сколько на буду­
щее. Ее структурные компоненты подчинены этой цели. Так в 
экологической системе еуществует распределение ролей между 
входящими в нее организмами разных видов. Эволюционная 
судьба вида предопределена той ролью, которую он играет, тем1-1 
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за.дачами, которые ставит перед ним система. Вид, разрушаю­
щий биоценотическую систему и подрывающий основы сущест­
вования последующих поколений, обречен на вымирание. Это 
справедливо и для человека. 

J' человека чувство бесцельности существования возникло в 
связи с частичным выпадением из системы, в которой он сло­
жился как биологический вид. Социальная система, возникшая 
как дополнение к природной, на современном этапе своего раз­
вития противостоит последней как разрушительная сила. Чело­
веческое общество функционирует по законам природы, если оно 
стабилизирует среду обитания и создает благоприятные условия 
для будущих поколений людей. Общество, разрушающее среду в 
процессе потребления, вступает в противоречие с этими закона­
ми и лишает себя будущего. 

Цель, таким образом, состоит в замене антагонистических 
отношений между прирадой и обществом на отношения допол­
ните.тrьности, при которых общественная система стабилизирует 
природную. Конкретные задачи и приоритеты природноохранной 
деяте.тrьности вытекают из этой общей це.Тiи. 
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ПРИНЦИПЫ 

На первый взгJIЯ.J. достаточно одного принцнпа- необходимости 
сохранения природного наследия как естественной основы l'dате­
риального и духовного благополучия нынешнего и последующих 
поколений людей. Однако в ходе его реализации возникает мно­
жество противоречивых предложений; от запуска токсичных от­
ходов на оiюлосолнечную орбиту до их использования в качест­
ве строителnного материала иmi удобрений. Конечно, серьезные 
проекты в. той и.Iи иной степени опираются на научные разра­
ботки и подвераются экспертизе. Ни то, ни другое, к сожале­
нию, не гарантирует от ошибок, тем более что в среде экспертов 
также нет со г л а сия относительно принципов, из которых следует 

исходить при определении стратегических направлений охраны 
природы. 

Существует несколько формулировок основных прирадоох­
ранных принципов*, к которым я хоте.1 бы добавит~> нижесле­
дующие. 

ПРИНЦИП ИСТОРИЧНОСТИ 

Организация прирадоохранной деятеJ1ьности требует изучения 
истории природных объектов и систем. Показательна в этом от­
ношении бедственная ситуация в Прикаспии, во многом связан­
ная с тем, что хозяйственная деятельность в этом регионе была 
ориентирована на необратимое снижение уровня Каспия. Начав­
шаяся в 1978 F. трансгрессия- за пять лет уровень моря поft,­
нялся почти на 2 м- нанесла значительный ущерб, rюторого 
можно было, по крайней мере, частично избежать. В зоне за­
топ.1ения оказались места сброса токсичных отходов и понижен­
вые участкм, загрязненные нефтепродуктами. Планируемые за­
щитные мероприятия- сброс воды в залив Кара-Богаз-Гол и 
близлежащие впадины- также требуют проработки с учетом 
цикличности колебаний уровня Каспия, который, по-видимому, 
начнет падап, уже в течение следующего десятилетия. 

ПРИНЦИП СИСТЕМНОСТИ 

В природе мы неизменно имеем дело со с.1ожными системами, 
компоненты которых связаны взаимодействием с позитивными и 
негативными обратными связями. 

Системность природных объектов требует рассмотрения каж-

--------------
... Caring for ihe Eartl1. IUCN, UNEP, WWF, Gland, 1991. 
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дoi'r проблемы Еак част11 более общей. Еаждого единичного фак­
тора - во взаимосвязи с другнм!l факторами, так или иначе мо­
дифицирующими его действие. Если мы говорим об устойчивос-
11! природной системы к температурным колебаниям, то следует 
иметь в виду, что она завпснт от влагаобеспеченности и минс­
р:.Jльного питання н наоборот. Если речь идет о загрязнениях, то 
совместное действие различных загрязнителей существенно от­
лнчастс? от действия каждого из них в отдельности. Обсуждая 
проблему г.rюбаJ1ьного изменения климата в результате накопле­
ю<я в атмосфере СО и других парвиковых газов, можно (как 
будет показано в следующем разделе) допустить просчеты с 
серьезными Iюлитичсскнми и ЭЕономическими последствиями, 

сс.~ГI прогнозировать потепление без детального рассмотрения 
всей системы позитивных и негативных обратных сnязеl!. 

К. сожалению, мы имеем здесь дело не с гипотетической, а 
вполне реальной ситуацией. когда прогнозные модели основы­
ваются на редукционистском подходе, выч.11еняющем немногие 

факторы, апргюрно признанные кдючсвыми. В экологии, науке 
о системах. редукционизм в качестве метододогического подхода 

едва лн прием.11ем. 

ПРИНЦИП БИОСФЕРИЗМА 

Принимая 1'1 Еачсстве высшей этической ценности сохранение 
биосферы, этот принцип развивает гуманистическую концепцию 
Возрождения и руссоист-сЕо-кантианскую этику, категорический 
императив Еоторой предписывает видеть в человеке лишь цель, 
но не средство, как основание современной этики. Вместе с тем, 
гуманистический принцип недостаточен, поскольку он провоз­
глашает человека не только высшей, но и, в сущности, единст­
венной этической ценностью. Биосферное мышление обнаружи­
вает в гуманизме самоутверждение господствующего вида ( «спе­
циизм»), разрывающее системные связи, вне которых существо­
вание человека бессмысленно п не представляет этической цен­
Iюсти. ЧеJювек, один из множества биологических видов, м<:>жет 
сохраниться лишь в системе биосферы, тогда как техносфера 
предназначена для роботов. Таiшм образом биосферизм не толь­
ко теоретически важен как системный принцпп, но и практичес­
ки необходим как условие сохранения естественной среды оби­
Т2IШЯ, которьн"1 в противном случае грозит полное замещение 
техносферо!1 с неизбежноii роботизацией человека. 

Давно замечено, что жестокое отношение к природе сопутст­
вует жестокости между людьми. Начинающие убийцы трениру­
ются на животных. Грандиозные планы покарения природы про­
водидись в жизнь людьми. систематически подвергавшимися 

нравственному насилию. Преододение жестокости невозможно 



11 

без нравственного отношения к природе, которое должно стать 
категорнчеСI\IIМ нмперативом 21 века. 

ПРИНЦИП АДАПТАЦИИ 

В теории биологической эво.1юции центральное месго занимает 
принцип адаптации видов к среде их обитания. Адаптация оз­
начает приобретение видами особенностей (морфофизиологичес­
ких, поведенческих и др.), позволяющих более эффективно ис­
пользовать ресурсы среды, противостоять воздействиям и сохра­
нить оптимаJiьную численность. Адаптация рассматривается как 
днюкущан си,'Iа эволюционного нрогресса, а развитие жизни в 

целом носит адаптивный характер. 
Человек на биоЛогической стадии своего развития СJiедовал 

принципу адаптации. Однако в ходе технической эволюции во­
зобладала тенденция к преобразованию природной среды, ее 
приспособлснию к потребностям общества. Последнее достигает­
ся главным образом путем замены природных компонентов сре­
ды техногенными. Наиболее очевидной формой этого процесса 
стала урбанизация. Древние центры градостроительства -.\фи­
ны, Рим, Иерусалим, Киев- формиравались постепенно в про­
цессс I\Онкурсiщии и естествеююго отбора- отсюда их неза­
урядная устойчивость. По-видимому, все благоприятные ;:ця ур­
банизации аокусы были выявлены задолго до нашей эры. То, что 
прибавила к ним современная цивилизация, пришлось отвоевы­
вать у природы ценой огромных уси.1ий. Медный всадник воз­
высшiся над стихпей невских разливов ценой нарастающего в те­
чение столетий э~<:ологпческого бедствия. 

Процесс урбанизации пока затрону.'! не бо"·Iсе -±% поверх­
ности суши, по уже рассматривается социо:югами как угрожаю­

щий. Люди СI\Опливались за городскими стенами дс1JЯ защиты от 
врагов (других людей). Иначе говоря, урбанизация развивалась 
на почве острых внутривидовых конфликтов, переводя их в паос­
кость преде.1Jьно острого конфликта между человеком и приро­
дой. 

Исче3!Iувшие цивилизации древности- свидете.1ьство неудав­
шихся попыток покарения природы, которое п в Iювос nремя 

практикова.'lось --с теми ж:е резу:тьтатюш- то1а.ппарными го­

сударствами. Негатиышй опыг тотасlЫЮГо покарения природы 
показал песостоятельность предста Bc1CJШii о возможностп одно­
стороннего управляющего воздействия че.аовека на среду обита­
ния, не учитывающих системный характер этих взапмоотноше­
ний. В системе «человек-среда» возможно лишь управление с 
обратно!"r связью. Проб~1ема адаптации, в сущности, сводится к 
тому, чтобы укрепить позитивные обратные связи и по возмож­
ности исключить негатиnные. 
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Одна1ю на современноii стадии развития человеческого об­
щества в его взаимодействrш с природной средой преобладают 
негативные обратные связи. Они выглядят как сопротивление 
среды. нарастающее с усилением воздействий. 

Так загрязняющие воздеiiствия, использование среды для 
размещения отходов приводит к тому, что человеческая популя­

ЩIЯ как Iюнечное звено трофических цепей аккумулирует загря­
знения и превращается в своеобразный накопитель отходов. 

На интуитивном уровне эта ситуация отражена в антиутопи­
ческнх моделях техвизированного будущего. Канадский эконо­
мнет п писате.ТJЬ С. Ликок рисует безрадостную картину асбес­
товых ующ, по которым передвигаются неразличимые по поло­

вым призна1-..ам фигуры в асбестовых костюмах (интуиция писа­
теля тем более примечательна, что в его время еще не были из­
вестны канцерогенные свойства аLбеста; широкое применение 
этого материала могло стать существенным фактором естествен­
ного отбора, в результате которого сохранились бы асбестоустой­
чивые генотипы, не обязательно представляющие лучшую часть 
че.rювечества). Преобразование среды неизбежно ведет к изме­
нению самого человеческого вида. По отношению к сложившим­
ся ы обществе этическим и эстетическим нормам преобразование 
человека (включая сокращение разнообразия рюдей) обычн~ 
оценивается как ~ырождение. 

Эволюционный успех человечесi\оrо вида связан в первую 
очередь с его больШими приспособите.ТIЬными возможностями. 
От природы человек адаптирован к естественным изменениям 
среды в относительно широких пределах, а техника призвана 

еще больше расширить их. lla деле же технический прогресс не­
редко уменьшает устойчивость к природным воздействиям (пер­
вобытный мир не знал катастроф, сопоставимых с гибелью Пом­
пеи или ташкентским зем.r1етрясением). 

Происходит это в си.пу несоответствия между эволюцией тех­
носферы и биосферы. Техносфервые структуры рассчитаны на 
статичные условия и линейный рост, тогда как биосферные про­
цессы неравновесны и парацикличны (тектонические, эвстати­
ческие, климатические, популяционные циклы). 

Мы уже видели на примере Каспия, к чему приводит недо­
оцеш;а природных циклов. При смене знака все потенциальные 
нрепмущество. (например, благоприятные условия для восста­
I.Оiисншi нсрес1илищ во время трансгрессии) оказываются упу­
щенными, а все мысJJимые опасности (затопления размещенных 
слишком близко к береговой линии транспортных магистралей, 
складов токсичных отходов и т. д.) превращаются в реальный 
ущерб. Природа адаптировалась к подобным колебаниям, и тех­
~юсфере остается сделать то же самое. 
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Своего рода фетишизации техносферы проявляется и в совре­
менноii стf>атсгии стабишrзации климата путем регуляции содер­
жания СО в атмосфере. Хотя сокращение выбросов можно 
только приветствовать, связанные с ним надежды на предотвра­

щение климатических изменений утопичны, а расходуемым на 
это огромным средствам можно найти лучшее применение. 

В общем случае отношения техносферы и биосферы должны 
строиться по принципу уподобления, а не противостояния. Упо­
добление оказывается оптимальной стратегией и в отдельных 
областях природапользования (так лесозаготовки, имитирую­
щие естественные нарушения, наносят меньший ущерб генофон­
ду лесной растительности, чем традиционные рубки главного 
пользовани~*). 

ПРИНЦИП ПЛАНЕТАРНОГО ЕДИНСТВА 

Основываясь на представлении о биосфере как целостней систе­
ме, прннцип единства имеет фундаментальное значение для меж­
дународной деятельности в области охраны природы. При всех 
различиях в экономической и политической сферах, народы ми­
ра имеют общие экологические интересы, которые служат объ­
.единяющNм началом. 

Единство целей особенно очевидно в случае разделяемых 
nриродных ресурсов - рек, протекающих по территории несколь­

ких государств (Рейн и Дунай- классические примеры, но и 
водосборные бассейны великих сибирских рек захватывают мон­
rольсi..:ую территорию, экологическое состояние которой, таким 
.образом, влияет на Арктический бассейн), приграничных Jiесных 
массивов, мигрирующих животных и т. д. Однако в силу плане­
·тарного характера циркуляционных систем атмосферы и океана, 
·круговорота веществ в пределах биосферы (к биосферным пото­
кам относится, в частности, и перенос веществ, осуществляемый 
из года в год мигрирующими животными) локальные воздейст­
·вия сказываются далеко за пределами местного источника. 

Проблема трансграничных загрязнений воздуха остро стоит в 
·европейских странах, уже в течение ряда лет сотрудничающих 
под эгидой специальной конвенции. Существуют международные 
конвенции и межправительственные соглашения по мигрирую­

щим видам. Но это JIИШЬ фрагменты той системы договоров, ко­
торая обеспечит Шiанетарное единство действий и которую еще 
предстоит создать. 

* Dayton L. 1'\cv; Scienlist, 1990, Octobcr, 25-29. 
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ПРИНЦИП ПРИОРИТЕТА 

ЭКОЛОГИЧЕСКОй БЕЗОПАСНОСТИ 

ДекJiаративное признание важности экологических проб.1ем да­
леко не всегда сопровождается адекватными практическими дей­
ствиями. Прирадоохранные расходы неизменно оказываются в 
одной из последних строк государственных бюджетов, намного 
уступая оборонным. В развивающихся странах озабоченность 
экономическими проблемами систематически отодвигает охрану 
природы на задний план. 

Между тем развитие ценой разрушения природного насле­
дия, истощения ресурсов не может вринести благоденствия. Цель 
развития состоит в повышении качества жизни- понятие, ВКv1Ю­

чающее, наряду с уровнем доходов, благоприятную среду, дол­
голетие, физическое здоровье, психическое равновесие н воз­
можность передачи этих качеств потомству. Экологические фак­
торы воздействуют на все показатели качества жизни, опреде­
ляют основные свойства личности. В силу этого обеспечение 
экологической безопасности - благоприятного состояния фаюо­
ров среды - должно быть признано приоритетом общественного 
развития. 

В практическом плане этот принцип означает, что социаль­
ные и экономические программы должны быть пшюжены на эко­
логический каркас территории в виде схемы охраны природы и 
ландшафтного планирования. Он находит применевне в сфере 
прирадоохранного законодательства, регламентаы:ии хозяйствен­
ной деятельности и экологической экспертизы. 

ПРИНЦИП УСТОйЧИВОГО РАЗВИТИЯ 

Древние цивиJшзации Месспотамни и Средиземноморского ре­
гиона развивались по общему сценарию: рост населения - исто­
щение ресурсов- экспансия- милитаризация, тоталитаризм­

сверхнагрузка на ресурсы (италийские леса пошли на строи­
те.'lьство римского флота) -деградация среды обитания- ду­
ховная деградация- утрата внутренней энергии, разnал госу­
дарственной системы. 

Современное общество стремительно приб.1пжо.ется к крити­
ческой черте. Необходима стратегия устойчивого развития*, ко­
торая позволит сойти с проторенного пути и спять конфликт 
между интересами настоящего и последующих поко.1еннй. 

Устойчивость означает сохранение и расширевне перспектив 

* Забота о Земде. Стратегия устойчияо1·о существования. ,'VlCOП, ЮНЕП, 
ВВФ, 1991. 
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ПРИОРИТЕТЫ 

При большом разнообразии экологических проблем общество 
вынуждено устанавливать очередность их решения и соответст­

венно вложения средств. Это не означает, что какие-то экологи­
ческие проблемы должны быть отодвинуты на неопределенный 
срок, но все же расстановка приоритетоn представляется необ­
ходимой. 

Нередко практикуется выделение приоритетов с антропоцен­
тристских позиций - человек прежде всего. Антропоцентристские 
настроения очень устойчивы и брошенный поборникам охраны 
природы упрек- «о человеке забыли»- найдет сочувствующих 
в любой аудитории. В утрированном варианте природа вообще 
не упоминается, так как охранять надо не природу, а «окружаю­

щую среду». 

В качестве курьезного примера приведу преобразование при­
радоохранного ведомства СССР в Министерство охраны окру­
жающей среды, а затем в российское Министерство экологии и 
рационального использования природных ресурсов. 

Такого рода демагогические установки, разумеется, ведут к 
более глубоким последствиям, чем переименование правительст­
венных структур, не способных определить, чем они занимаются. 
В частности, нормирование концентраций токсичных веществ ве­
дется с санитарно-гигиенических позиций- насколько они вред­
ны для человека. Гибель природы при концентрациях ниже уста­
новленного этим способом порогового уровня человеку, виднмо, 
должна быть совершенно безразлична. 

Не приходится спорить с тем, что вся прирадоохранная дея­
тельность так или иначе затрагивает интересы человека. Но в 
чем они, эти интересы? Разумеется, любой человек заинтересо­
ван в том, чтобы дышать чистым воздухом, иметь удобное жили­
ще, достаточное питание и медицинскую помощь. Но способст­
вует ли всему этому сведение снабжающих атмосферу кислоро­
дом тропических лесов, древесина которых идет, в частностн, на 

отделку шикарных кабинетов политических лидеров (вспомним 
получивший широкую огласку эпизод с махагониевым деревом в 
кабинете М. Тэтчер)? В интересах JIИ че.1овека бы.%> пустить во­
ды, питавшие Арал. на орошение и в конечном счете поставить 
десятки миллионов людеii под угрозу физического вырождения и 
гибели? И сколько лекарственных препаратов недосчитают на­
ши потомки в результате утраты биологического разнообразия? 

Еще раз напомню, что любое воздействие на природную сре­
ду вызывает ответную реакцию, которая в бо.1ьшинстве случаев 
оказывается неблагаприятной для чеJювека. При этом заболева-
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ния, связанные с загрязнениями среды -лишь надводная часть 

айсберга. В долговременном плане более существенны воздей­
ствия, запускающие механизм естественного отбора на устойчи­
вость к техногенным факторам, исподволь перестраивающий ге­
нофонд человеческой популяции. 

И, наконец, человек нуждается не только в материальном, 
но и духовном 1юмфорте. Нужна основательная, хотя, может 
быть, и не фронтальная, а косвенная (с помощью аргументов 
типа «нужды человека прежде всего») идеологическая обработ­
ка для того, чтобы со спокойной совестью наблюдать гибель 
природы. 

Я уже отмечал, что антропоцентризм относится к области ау­
тэкоJюгии и в ряде случаев вполне уместен. Однако это не един­
ственный возможный подход. Система «человек- среда» может 
рассматриваться и в синэкологическом плане с соответствующей 
расстановкой приоритетов. 

Из этого следует, что приоритеты могут определяться ситуа­
ционно, как в случае экологической катастрофы, заставляющей 
отвлечь силы и средства от других проблем. Однако долговре­
менные приоритеты основываются на наших Представлениях о 

природных и техногеиных процессах и их последствиях. Напри­
мер, выбросы хлорфторуглеродов не привлекали большого вни­
мания до тех пор, пока не возникло предположение об их учас­
тии в разрушении озонового с.1оя. Таким образом, приоритеты 
зависят от существующего уровня знаний. 

Приоритеты могут соответствовать пространственно-времен­
ным масштабам явлений. При этом более высокий рейтинг име­
ют глобальные и необратимые процессы. Приоритетность г.1о­
бальных проблем обусловлена уже тем, что они, охватывая всю 
биосферу, проявляются повсеместно, хотя может быть и с раз­
личной остротой. Далее, глобальные явления имеют долгосроч­
ные, во многих случаях необратимые последствия. Г лобальвые 
климатические изменения носят циклический характер, но воз­
врат к исходному состоянию может произойти через сотни или 
тысячи лет и никогда не будет стопроцентным по всем парамет­
рам. Утрата биологического вида невосполнима, так как каждый 
вид- уникальный пр0дукт эволюции, носящей необратимый ха­
рактер. 

Решение глобальных проблем требует согласованных дейст­
вий, которые будут эффективными лишь в том случае, если че­
ловечество ,ощутит себя единым целым и преодолеет узость на­
ционального мышления. Сейчас же вопрос вередко ставится так: 
какое решение выгодно для нашей страны? Не ущемит ли меж­
дународное соглашение наши национальные интересы? Полити­
ки, карьера которых больше зависит от домашних настроений, 
чем от международного престижа, неизменно становятся на на-

2 f'-3U8 
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ционалистическую точку зрения, по существу, бJюкируя созда­
ние всемирной системы экологической безопасности. Для про­
движения в этой области необходимо осознать, что полезное для 
всего человечества не может быть вредным для отдельного наро­
да, если, конечно, иметь в виду долгосрочные интересы. 

На национальном уровне, естественно, возникают приоритет­
ные проблемы, связанные с географическими особенностями 
страны и специализацией экономики. Так, в странах Ближнего 
Востока на первом месте проблема водных ресурсов, а в Брази­
лии -сохранение тропических лесов. Наряду с очевидными су­
ществуют проблемы, для выявления и оценки которых необхо­
дим специальный анализ с испоJiьзованием методов оценки сос­
тояния природных комплексов и прогнозирования их развития. 

Это относится в первую очередь к России с ее огромным и не­
рационально используемым экономическим потенциалом. Здесь 
бо.'1ее всего скрытых проблем, способных превратиться в приори­
тетвые в ближайшем будущем. К этой теме мы еще вернемся в 
последующих главах. Главная проблема, однако, состоит в иере­
смотре общественной позиции в отношении природы на всех 
уровнях, от высших законодательных органов и правительства 

до неправительственных организаций и отдельных граждан. 
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ПРИРОДА В ОБЩЕСТВЕННОй 

ЖИЗНИ И КУЛЬТУРЕ 

Первые проявлення духовной жизни человека связаны с культом 
природы в древнейшей I\ультовой системе- тотемшме. ПрироJ­
ный объект, избранный в качестве племенного тотема, исключал­
ся из хозяйственной деятельностн и пспольJовался лншь в рп­
туальных целях .. Табуиравались местообитания тотемного вида, 
особо опасные для него способы охоты. Тотемизм, таким обра­
зом, способствовал развитию нормативного отншения к природе, 
позволявшего древнему человеку в течение десятков тысяч .1ет 

сохранять -€стественную среду обитания. 

Тотемическую стадию развития прошm1 все народы, она ос­
тавила глубокий след в их со.знании. Тотемизм был детством че­
ловеческой души и в полном соответствии с эволюционным за­
коном повторения истории рода в индивидуальном развитии еще 

и сейчас угадывается в детсJ,ом влечении к животным. 

В античности постепенная гуманизация культуры выразилась 
в мифологической эволюцин божеств, вначале звероподобных, 
затем все бо.1ее человекоподобных. Химерические боги промежу­
точной стадии, кентавры, сф11пксы, гарпии и другие полулюJн­
полуживотные, постепенно вереходили в ранг чудовищ, пораж­

денных большей частью самой Землей. Но и вполне человекооб­
разным богам вередко приходилось- явная дань тотемизму­
превращаться в животных, чтобы зачать полубога или героя 
(Зеве принимал облик быка и .1ебедя, а скандинавский бог Ло­
ки, превратившись в кобылу, даже родил замечате.1ьного жереб­
ца). В более цивию1зованных вариантах такого рода мифов жн­
вотные не рожали, Ht) вскармливали богов и героев, подобно ко­
зе Зевса или ВОJ1Чицс Ромула и Рема, воспитывали их, подобно 
мудрому кентавру Хирону. Бывший тотем переходил в постоюr­
ного спутника бога, в посвященное ему животное (орел Зевса, 
голубь Афродиты, сова Афины, волк Аполлона и т. д.). В каче­
стве такового он тем не менее продолжал выполнять природо­

охранные функции, поскольку сохранялось нормативное отно­
шение к жпвотному. растению, участку растительности, посвя­

щенной тому или иному божеству. 

Следы тотемизма Угадываются под позднейшими наслоения­
ми и в Библии. Чс:ювск был создан как хранитель Эдема, при­
родного парка, и первой его задачей было поимснование всех 
животных. Присутствие природных объектов- яблока, змеи- в 
легенде о первородном грехе восходит к тотемичсской сексуаль­
ной символике, позднее ушедшей в подсознание. 

МJJаденец Иисус в яслях оr<ружен животными. Аналогично, 
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индийская царица Майя, долгое время остававшаяся бездетной, 
зачала, увидев во сне белого слош:1, которыii вошел в ее чрево. 
Рожденный ею принц Снддхарта в возрасте семи лет заметил 
птнцу, схватившую земляного червя. «Увы, неужели все живые 
существа убивают друг друга?»- подумал принц. С этого 
мом~нта началось его духовное проеветление и превращение в 

Будду. 
Культура тотемического периода была в сущности единой, но 

распад ее в западной части ойкумены шел гораздо быстрее, чем 
в восточной:, где тотемические представления- в частносп1, о 
переселении душ - прочно вошли в формирующиеся религиоз­
ные системы. Это первое разделение хотя п относилось к области 
духа, самым решительным образом отразилось на экономике 
(отношения экономики и духовной сферы оказались противопо­
ложными маркспетекой схеме). Восточпые страны отстали по 
технологическим меркам, но в большей степени сохранили при­
родную среду обитания при более высоких показателях демогра­
фического роста. 

С ростом городов происходило также расхождение городской 
и сельской субкультур, причем в последней пережитки тотемиз­
ма сохранились вплоть до наших дней. Городская субкультура, 
напротив, быстро отрывалась от прщюдных корней, духовный 
мнр горожанина все больше смещался в область идеального. 
Тат\ возникло отмеченное Ф. Ницше противост(:)яние Аполлона и 
Диониса, прошедшее через всю последующую европейскую куль­
туру. Аполла>Н, окруженный музами, воплощает идеальну!(j) кра­
соту, высокое искусство. В то же время его стрелы сеют смерть, 
он гомосексуален, бесплоден. Его конфликты с лесными божест­
вами, сдирание кожи с Марсия, преследование нимф, ищущих 
спасения в слиянии с природой, становятся понятнымп в кон­
тексте противоречий между городской и сельской субкультурr.-ми. 

Городской субкультуре принадлежит учение Сократа, кото­
рый провозгласил человека центральным субъектом познания, 
отодвинув природу на задний план. Его ученик Платон создал 
фп.rюсофскую систему, в основе которой лежит представление о 
трансцендентных- недоступных чувственному познанию - иде­

ях. К сфере Аполлона несомненно отосится и разработанная 
П.ТJатоном древнейшая модель идеального тоталитарного госу-
дарства · 

ГJiавным оппонентом Платона в Древних Афинах был фило­
соф Диоген, без малейшего смущения называвший себя, как и 
другие киники, собакой («Диоген-собака так называемым Э.тi­
юшам жедает погибели»-зачин одного из его посданий афиня­
нам). Киники, возрождая элементы т о т е м из м а, призывали к 
сохранению тодько тех человеческих потребностей, которые про­
диктованы самой природой. 
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В древней Иудее, по уровню урбаншации едва ли уступав­
шей Греции, также главенствовала идея тр<шсцендентпого бо­
жества, в сущности близкая IIJtaтoшtзмy. Экологическая ситуа­
ция в Иерусалиме, вероятно, оставляла желать лучшего. Доста­
точно напомнить, что Геенна огненная, символизирующая ад, 
была гигантским ПОJШГОIIОМ для сжигания городских отходов, 
устроенным в Енномовой дoJtiшc на месте дубовой рощн, посвя­
щенной языческому богу Молоху. 

Идеализация духовной жизни сопровождалась вытеснением 
ее природной составляющей и решительной борьбой с пережит­
ками тотемизма (было несколько попыток визуализации библей­
ского бога в образе тельца), которая была возведена в осно8ной 
религпозныi'r принцип (не сотвори кумира). Период борьбы с 
тотемизмом .мощно (и негативно) отразю1ся на восприятии при­
роды человеком нового времени. 

В христианстве антропоцентристская иудейская религиозность 
подnерглась nлнянию языческих культов и возрGжденных эле­

ментов тотемизма (в 0брядах крещения- приобщения к водно­
му тотему, причастия и др.), образовав устойчивую синкрети­
ческую систему. В культуре средневековья природа существова­
ла для человека, но, как божье создание, требова.ТJа нормативно­
го отношения. Св. Франциск Ассизский, которого может быть 
.следует считать основателем экологии, учи.'! любви к природе и 
проповсдовал птицам. 

В средние века монастыри и другие зем.тiев.ТJадельцы счита­
лись с правами животных, и, чтобы вывести мышей или муравь­
,ев, нужно было предоставить им подходящее жилье в .н.ругом 
месте. Споры по таким вопросам разбира.ТJись в суде, прнчем 
.интересы животных представлял специально приглашенный ДJtЯ 
·этой цели адвокат. Возрождение пре.J.ало эти обычаи забвению. 

Эпоха Возрождения ознаменовалась в первую очередь воз­
рождением античной городской культуры, начавшимся в горо­
дах Италии на рубеже 13 и 14 веков, а в других странах с менее 
·быстрым ростом городов на один-два века позднее. Основные 
идейные установки Возрождения в сущности совпадали с учени­
ем Сократа-П.ТJатона. Человек был постав.~1ен в центр мирозда­
ния, природа отошла на задний план, став фоном. В искусстве 
Возрождения, кстати, практически нет пейзажной живописи. 

Что же касается человека, то его физический облик и чувст­
ва по,J,верга.'!ись столь активной идеаJшзации, что в них не оста­
.'!ось почти ничего природного. Любовная поэзия Данте и Пст­
раркп следовала установке Платона на отделение .'lюбви от по­
лового влечения и в сущности табуираванне посJiсднего (в этом 
отношении она представляет собой разительный контраст с опи­
саннем того же чувства в живоir и нспосредственноi1 поэзии ва­
,rантов 12 в. Был, правда, «декамерон» Боккаччо, но мэтры ре-
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нессаненой поэтики его не одобрЯJш). Если ад «Божественной 
комедии» еще содержит беглые пейзажные зарисовки, то при­
родный образ рая заменен гигантским амфитеатром, в котором 
места распределены по степени святости. 

Закат Возрождения связан со многими причинами, средп ко­
торых стоит упомянуть гелиоцентрическую систему Н. Коперни­
ка, выведшую человека из геометрического центра мироздания и 

существенно повлиявшую на его мироощущение. Эпоха великих 
географических открытий показала пространственную ограни­
ченность европейской цивилизации и величие девственной при­
роды. Далекие цветущие острова, населенные бесхитростными 
«детьми природы», стали для европейца действенным фактором 
перестройки духовного мира. 

Период перестройки с его трагическими обертонами нашел 
отражение в куJiьтуре барокко, которая с большим основанием, 
чем Высокое Возрождение, может рассматриваться как основа 
духовного мира современного человека. Стихийные силы мощно 
вторгаются в мир шекспировских образов. Мильтон восстанав.1и­
вает природный облик рая. Кальдерон создает мятежника Эусе­
био- прообраз многочисленных благородных разбойников ро­
мантического периода, ищущих в природе союзника в своей 
борьбе против общества. 

Эскапизм - бегство от цивилизации на лоно природы как 
путь духовного возрождения- €:тал основным мотивом культу­

ры предромантизма (Д. Дефо, Ж.-Ж. Руссо), а затем и высоко­
го романтизма 18 в. В творчестве немецких романтиков впервые 
отчетливо прозвучал призыв к сохранению нетранутой приро.J,ы. 
В выросших на почве христианского романтизма религиозно­
философских учениях природа вередко выступает как четвертая 
ипостась божества. его женское начало- «вечная женствен­
ность» (Гёте, В.1. Соловьев). 

Романтизм дал не только великих поэтов, по и своим обра­
щением к природе способствовал развитию естествознания. Мо­
лодой Дарвин в период формирования его теории находился по.:r 
влиянием романтической концепции природы, которая позднее, 
во многом под воздействием его идей, уступи.та место эволю­
ционизму. 

После Коперппка Дарвин прОiвве~r крупнсiiшиfl персворот 13, 

общественном сознании, не без сопротивления воспринявшем ге­
нетическую связь че.товека с природоii. Вместе с тем в персходный 
период, который еще не заверши.1ся, остаются обширные облас­
ти духовной жизни, практически не затронутые эволюционным 
:мышлением. 

Становление эволюционизма совпа"1о с ускорением техничес­
кого прогресса и максимальной экспансией европейской цивили­
зации, которая столкнулась с острой нехваткой природных ре-
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--------------
сурсов. Первая мировая война была действительно первой в ев­
ропейской истории, развязанной не стоJiы.:о ради присвоения на­
коПJiенных другими народами богатств, СI\олько радп перерас­
пределения природных ресурсов. После нее мир вступил в эпоху 
тоталитаризма, которая в истории взаимоотношений человека и 
природы оказалась самой мрачной. Главная цель тоталитарного 
режима состоит в создании полностью управJiяемого общества, а 
это невозможно без подавления неуправляемого природного на­
чала в самом че.rювеке (воспитание нового челвека) и в окру­
жающем его мире (покорение пр ироды). Не с.тrучайно поэтому 
тота.rштарные государства воюют с генетикой, регламентируют 
сексуальные отношения, осуществляют гигантскис проекты пре­

образования природы. 
Послед.ние преследовалн пе только и не стоJiько экономичес­

кие, сколько идео.тюгические цели, демонстрируя всемогущество 

режима. Тем же целям было подчинено размещение производст­
ва, Iшнцентрация населения, такие меры, как укрупнение насе­

ленны:\ пунктов в северных районах, приведю~е в конечном сче­
те к Э!\оJюгичесЕой катастрофе. Огромный ущерб природе нанес­
ли и неизбежные при тоталитаризме войны, милитаризация 
экономики. 

Провозг.r1ашая лозунг «все для человека», тоталитарное го­
сударство действите.'Iьно берет на себя заботу об основных че.тю­
веческих потребностях, вЕлючая потребность в четко определен­
ном смысле жизни, требуя взамен безоговорочной капитуляции 
личности перед общественной системой. 

В результате основной проблемоi'I посттоталитарного периа­
ла становится реконструкция личности, самостоятельно решаю­

щей проблему смысла жизни, в прошлом монополизированную 
государством. Непосредственным толчком к перестройке послу­
жила неспособиость тоталитарной системы выиграть соревнова­
ние в военной сфере. Идея защиты области интересов тотали­
Т:i!рного режима (неправомерно отождествляемой с родиной) 
уступила место Представлениям о единстве человечества, жиз­

ненного пространства Земли, человека и природы, составляю­
щим основу нового менталитета. 

Долго подавляемое природное начало утверждается в каче­
стве равноправного компонента личности, и вместе с тем приро­

да все больше заполняет духовный мир человеЕа, позволяя ему 
раздвинуть замкнутое пространство социума, вос<.:тановить связи 

с системой, которой он обязан своим происхождением. 
Любая система развивается за счет упрощения своих элемен­

тов. Чтобы не превратиться в социальный винтик, человек нуж­
дается в опоре вне социума и находит ее в природе. 

В течение тысячелетий смысл человеческой жизни декретиро­
вался сверху религией или государством. Настало время опреде-
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лить его самостоятельно. Интеллектуально приемлемый смысл 
жизни, вытекающий из эволюционной истории, заключается в 
том, чтобы поддерживать жизнь во всем ее разнообразии вместо 
того, чтобы уничтожать ее. (Из книги Иова: «Вот бегемот, кото­
рого Я создал с тобою ... Пронзишь ли копьями кожу его и рыбо­
ловною острогою голову его? Положи на него руку твою п пом­
ни эту борьбу: впредь не б у д ешь»). 

На поприще охраны природы уже появились свои герои и му­
ченики, террористы и бюрократы. Оно стало ареной большого 
бизнеса, крупной политической игры. Но это поприще, на hото­
ром каждый может сделать что-то полезное. 
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эволюционизм 

КАК МЕТОДОЛОГИЧЕСКАЯ 

ОСНОВА ОХРАНЫ ПРИРОДЫ 

ЭВОЛЮЦИОННЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

Теория эволюции создавалась главным образом для решения 
трех фундаментальных проблем, представших перед человеком 
еще в г.Тiубокой древности: дискретности видов, их приспособ­
лениости к условиям обитания (адаптаций) и последовательнос­
ти форм oi простых к сложным (от низших к высшим). 

Проб,1ема вида вытекает из более общей проблемы катего­
рий, которая бы.'Iа оновным источником разногласий между 
школами Гераклита (включая софистов) и Сократа-Платона. 
Она не разрешена и по сей день. Представление о прогрессе воз­
никло на основе аристотелевской «лестницы природы» и в новое 
время нашло развитие в теории тройственного параллелизма 
морфологического усложнения, палеонтологической последова­
тельности форм и эмбриогенеза. Однако в рамках традиционно­
го эво.тrюционизма прогресс не получил объяснения. 

Более продуктивной оказадась разработка проб.тrемы адапта­
ций. Античные фи.тrософы связывали приспособ.тrенность организ­
мов с исходной целесообразностью их строения (Протагор­
Платон), отбором жизнеспособных форм среди исходного разно­
образия сочетаний признаков (Эмпедок.тr- Лукреций) и.тrи из­
менением под воздействием среды (Аристотель). По крайней ме­
ре два последних объяснения можно считать экологическими. 
Идея адаптивного изменения под воздействием ус.>.тrовий сущест­
вования (прямого приспособления) господствовала до конца 
19 в. (в СССР и Японии- до 60-х годов 20 в.). Ей отдали дань 
Э. Дарвин, Ж.-Б. Ламарк и Ч. Дарвин. Последний разви.тr так­
же идею косвенного приспособления - отбора случайных изме­
нений, дающих преимущества в конкретных условиях. В том и 
другом случае взаимоотношения организмов со средой оказыва­
лись в центре внимания. Одни из первых последовате.тrей Ч. Дар­
вина немецкий эволюционист Э. Гекке.тrь сделал их предметом 
особой дисциплины - эко.тrопш. 

Четкого разделения между эволюционизмом и экологией не 
·существовало вплоть до нача.тrа 20 в., когда Х. Де Фризом бы.тrа 
выдвинута мутационная теория происхождения видов без учас­
тия среды. В сочетании с учением А. Вейсмана о носите.тrе нас­
.ледственности- зародышевой плазме, не подверженной в.тrия­
нию внешних ус.тrовий, мутационная теория вела к неэкологичес­
кому эво.тrюционизму. Однако, возможность возниковения вида в 
результате одного мутациенного акта остается спорной (как и 
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рi11ЗУJiьтаты экспериментов Де Фриза), в то время как насле)!.­
ственные изменения с незначнтельным фенатипическим эффек­
том ( «мелiше мутации») I\ю.: раз и есть те «случайные уклоне­
ния», :которые, по Дарвину, служат материалом для отбора. Та­
ким обра.юм, оказалось возможным соединение представлений 
о мутация~ II отборе в одну теорию, названную <интетической. 

В то время как теория Дарп•ша принадлежит классической 
биологии, науке по преимуществу описательной, в центре внима­
ния которой находится организм во всей сложности его взаимо­
отн~шсний со средой, синтетическая теория, используя, подобно 
физш,е, эксперимент и математическое моделирование, идет на 
значительные упрощения в отношении объектов исс.1едования, 
которыми чаще всего ОI\азывшотся моде.1ьные попу.1яции и гены 

в условной среде из немноги" факторов. В резу:1ьтате возНИI\ 
значительный разрыв между эволюционизмом и к.1ассичссюiми 
дисциплинами, прюпикующнми голFстский подход-морфологи­
ей, па;JеонтоJюшей и экологией, а эволюционный синтез все еще 
остаtтся задачеir будущего. 

Непродуктивность редукционистского подхода доказываетса 
хотя бы тем, что синтетическая теория нисколько не приблизи­
лась к решению фундамента.1ьных проблем вида, адаптац;ш н 
прогресса. Объяснение видообразования случайным прерывани­
ем потока генов между частями популяции не дает ключа к по­

ниманию сложных видовых систем. Адаптация трактуется как 
следствие отбора случайных мутаций, хотя известно, что класси­
ческий отбор действует на уровне организмов, свойства которых 
отражают опосредованную средой и развитием систему генети­
чесi<ИХ факторов, а не отдельные мутации. Прогресс, после не­
удачной попытки сведения к адаптации (низшие органнзмы 
обычно прсвосходят высшие по приспособительным возможнос­
тям и эволюционной долговечности), вообще выпал из рассмо­
трення как антропоцентристское понятие. Экология как наука с 
системах, содержащих живые компоненты, также проигра.1а от 

разрыва с эволюционизмом, поскольку из системной триады­
история. структура, функция- практически выпало историчес­
кое звено. 

СИСТЕМНАЯ ТЕОРИЯ ЭВОЛЮЦИИ 

Автор на протяжении 25 лет разрабатывает системную теорию 
эволюции*, связывающей развитие любой биологической спете­
мы с эволюцией систем более высокого порядка. в которые она 
входит в качестве ЭJiемента. Рассмотрение «сверху вниз», от 

* КрасиJiов В. А. Эволюция и биостратиграфия.- М.: Hii!yкa, 1977; Нерешен­
иые проблемы эво.1юции.- Вла.:щвостоJ<, 1986. 
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.биосферы к отдеJiьным экосистемам, сообществам, популяциям, 
.организмам, генам выявляет причинные связи между событиями, 
которые традиционный взгляд «снизу вверх» воспринимает как 
случайные. В принципс системный подход может дать .и.остаточ­
но полное объяснение ЭIЮJiюционного процесса и поставить во­
прос о его це.пях. 

До недавнего времени представление о целенаправленности 
в природе относиJiи к об.rшсти метафизики, а не позитивной нау­
ки. Однако ситуация изменилась с развитием теории неравно­
весных процессов, которые в закрытых (изолированных) систе­
мах развиваются в оответствии с законом роста энтропии (вто­
рым нача.11ом термодинамики), приближающим систему к рав­
.новесному состоянию. В открытых (живых) системах, согJiасно 
теореме И. Пригожина *, стационарное состояние соответствует 
минимаJiьному производству энтропии. Все термодинамические 
.системы могут, таким образом, рассматриваться как теJJеоJiоги­
ческие, стремящиеся к опредеJiенному состоянию, которое и яв­

ляется цеJiью их развития. Например, биотическое сообщество, 
проходя в своем развитии серию промежуточных стадий, стре­
мится к климаксаому состоянию, выступающему в качестве це­

.ли. Аналогично генетическая система имеет целью формирова­
ние организма. воспроизводящего родительские признаки и бла­

годаря этому в свою очередь способного к успешному размноже­
ни·ю в составr популяции. 

Это обстоятельство не было должным образом оценено пози­
тивистской философией, выводящей телеоJюгию за пределы на­
учного познания. Термодинамика создавалась в те же годы, что 
и дарвиновская теория эволюции органического мира, но пред­

-ставление о телео.погических системах в последней не нашло от­
ражения. Вопрос о направленности эволюционных процессов 
·был п остается открытым. 

В пrедыдущих работах автора общая направленность эволю­
ции б~юсферы была интерпретирована как процесс сокращения 
производства энтропии в открытой системе. Физический смысл 
nронзводства энтропии в случае живых или содержащих живые 

компоненты систем заключается в отмирании живой материи в 
форме гибелп организмов, омертвления тканей, опада. вымира­
ния генетических линий и видов. Аналогично основные экасис­
темные параметры- биомасса, продуктивность, мортмасса, 
.степень перскрытия трофических ниш (конкуренция), видовое 
разнообразие (показатель сложности структуры) могут быть со­
отнесены с термодинамическими параметрами и потенциала­

ми-- объемом, энтальпией, энтропией, внутренней энергией, сво­
бодной энергией. Приложение общих законов развития систем к 

"' Prigogiпc 1. From beiпfl to bccomiщ~. Sап I0raпcisco, ['reemaп, 1980. 
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экосистемам позволяет лучШl' понять природу эволюционных 

прс;щессов, их направленность и объяснить с помощью ряда кау­
зальных моделей, почему эrюJrюция не остановилась на уровне 

бактериаJ1ьных сообществ, а продвинулась дальше по пути на­
ращl!ванliя все новых структурных этажей вплоть до человечес­
!{ОЙ цивилизации. 

АДАПТАЦИЯ: МОДЕЛЬ НИОБЫ-ЛЕТО 

Плодовнтая Ниоба утверждала свое превосходство над мало­
детно!"r Лст<J. Однаrю все двенадцать сыновей и дочерей Ни@бы 
были сражены близнецами, рол..:денными ЛетrS. 

Адаптивная стратегия Ниобы- высокая продуктивность при 
низкой r.;тп:урентоспособностн и высоком уровне смертности­
свойственна ранним стадиям приспособления, когда быстро рас­
тущая популяция истощает трофические ресурсы, что ведет за­
тем к резr.;ому снижению численности. Процесс приобретает вол­
новой харюпер, типичный для взаимодействий с отрицате.1ьной 
обратной связью. Подрывая основы собственного существования, 
популяция снова и снова проходит че}i)ез «горлышко бутылки». 

При этом непзбежна утрата генов за счет дрейфа и, с.1едователь­
но, нарушение харди-вайнберговского равновесия частот генов и 
генотинов. Хотя такая популяция может существовать неопреде-

Гибель детей Ннобы сн:о.шо.1нзируег ннадаптивную стратегию: высоJ,;ая про­
дук 1 ивность при низкой конкурентоспособности и высокой смертности. 
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ленно долгое время, благодаря высоi\ому репродуктивному по­
тенциалу, позволяющему быстро восстанавливать численность. 
ее адаптивная стратегия может быть оценена как высокоэнтро­
пийная и, следовательно, примитивная. 

Наиболее яркие примеры резких колебаний численности 
(лемминг, песец и др.) дают экасистемы с относительно простой 
структурой (в частности, арктические). Принцип сокращения 
производства энтропии вредопределяет их развитие в направле­

нии более эффективного использования ресурсов, требующего 
усложнения трофическоli структуры и, как следствие, суженпя 
трофических ш1ш -специализации ценотических популяций и 
стабилнза·ции пх численности, которое достигается с помощью 
морфафизиологических и этологических приобретений, состав­
ляющих сущность процесса приспособления. 

Таким образом, системный подход изменяет пре.J,ставление о 
приспособленности, которое традиционно связывается с ростом 
чнслешюсти. Если низкая приспособленность означает способ­
ность к выживанию и популяционному росту, то высокая- это 

способность к поддержанию популяционного равновесия. 

ПРОГРЕССИВНОЕ 

РАЗВИТИЕ ОРГАНИЗМОВ: 

«ЛЕСТНИЦА ПРИРОДЫ» 

Пытаясь перевести ариl'тотелевскую лестницу природы с инт:;п· 
тив1юго уровня на т:мысленный, отметим, что и О.J,НОI<Леточные 
водоросли, и люди способны к устойчивому существованию в 
пространстве и времени, но первые существуют за счет пропз­

водства огромного числа почти идентичных копий, большая 
часть Iюторых неизбе.ЖНО гибнет до естественного завершения 
жизненного цикла, образуя «отходы производства», тогда I<ак 
вторые стремятся сохранить каждое индивидуальное существо­

вание и не допустить «отходов» (ес"'lи не считать рецедивов стра­
тегии одноклеточных в регрессивные периоды войн и рево.lю­
циii). 

Высшие организмы отличаются от низших в первую очередь. 
меньшим производством энтропии- омертвением живого веще­

С1Ва- в их популяциях. Все другие критерии имеют производ­
ный характер. В частности, половое размножение- показатеJlЬ 
прогресса, поскольку способствует сохранению генотипов, несу­
щих неблагаприятные в гомозиготнам состоянии мутации и тем 
самым снижает ур0вень смертности, как и подвижность, забота 
о потомстве, интеллект, способность к обучению, предвидению и 
т. д. Эволюционный прогресс заключается в накоплении таких 
свойств, а человеческий вид обладает ими в большей степени, 
чем какой-либо другой. Вместе с тем развитие человеческой ци-
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ви.тrизации может рассматриваться как естественное продолже­

ние эволюционных тенденций, идущих от одноклеточных. С по­
вышением уровня организации функция сохранения индивида 
приобретает все большее значение по отношению к функции со­
хранения вида (генетической матрицы), которая у низших ор­
ганизмов достигается ценой уничтожения бесчисленного множе­
ства индивидов в ходе естественного отбора. Повышение ценнос­
тн индивида сопровождается ослаблением естественного отбора 
и развитием негенетических средств передачи нас.тrедственной 
информации -обучения, развития симеотических систем, из ко­
торых формируется человеческая куJiьтура. Ин;дивпд, благодаря 
своему личному вкладу в культуру, получает потенциальное бес­
·смертие, что и яв.тrяется конечной целью эволюц1юнного про­
гресса. 

ПРОГРЕССИВНОЕ 

РАЗВИТИЕ СООБЩЕСТВ: 

К БЕЗОТХОДНОМУ КРУГОВОРОТУ 

.Древнейшие биотические сообщества, существовавшие лишь в 
сравнительно узкой шельфовоi'I зоне протеразойских морей, при 
относительно небольшой биомассе обJiадалн очень высокой про­
дуктивностью, о чем косвенно свидеrельствvет их воздействие на 
среду обитания: огромная мощность протеразойских кремнисто­
же.тrезорудных формаций, тонкослоистая структура которых рас­
сматривается как результат сезонной активности первичных ана­
эробных организмов, окисление атмосферы (появление пример­
но на том же стратиграфическом уровне первых красноцветных 
пород), исключительно высокое значение б 13 С в протеразойских 
известняках. В дальнейшем, при многократном увеличении био­
массы (В) в овязи с экспансией жизни, появлением наземной 
биоты, площадным расширением биосферы и увеличением ее 
мощности в вертикальном разрезе, не происходило адекватного 

р 
уве.rшчения продуктивности ( Р), отношение В уменьшалось. 

Это п е р в а я ф у н д а м е н т а л ь н n я з а к о н о м е р н о с т ь 
прогрессивного развития. 

В терминах термодинамики соотношение продуктивности и 
·биомассы характеризует энтальпию системы- потенциал, рав­
ный сумме термодинамической температуры и произведения дав­
ления на объем. Если при увеличении объема (биомассы) про­
исходит относительное уменьшение продуктивности (термодина­
.мической температуры), то энтальпия при неизменной структуре 
(конкурентном давлении) остается постоянной. 

Изменение 0тношения продуктивности к биомассе биосферы 
;в целом достигаQтся в результате двух взаимоGвязанных процес-
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сов- структурных иJменсшii'! в ЭI<осистемах и стратегических 
изменений в популяциях. По традиционным представлениям, 
стратегия популяций направлена на повышение нх приспособ­
лениости к условинм об.итанин, г.;Jавным показателсм которой 
служит скорость популяционного роста. Пос.'Iедняя определяется 
соотношением рождаемости и смертности, т. е теоретически мо­

жет быть повышена увсJшчением плодовитости, снижением 
смертности ИJШ сочетанием того и другого. Фактически реализу­
ются Jшшь две первые стратегии: энергетические ресурсы вкла­

дываются или в плодовитость, или в защищенность особи, но 
лишь посл~дняя дает сокращение производства энтропии. 

В т о р а я з а к о н о мер н о с т ь заключается в том, что со­
I<ращение производства энтропии возможно лишь при условии 

эффективного использования энергетических (трофических) ре­
сурсов среды, которое в свою очередь требуст усложнения струк­
туры биотического сообщества за счет увеличения разнообразия 
жизненных форм и соответствующих им экологических ниш. Хо­
тя правило однозначного соответствия между эко.'lогическим:;r 

нпшами и таксанами несколько упрощает реальные соотношения 

(представители некоторых видов в онтогенезе переходят из од­
ной ш1ши в другую, викарирующие виды занимают ана.1огичные 
ниши), тем: не менее таксономическое разнообразие адекватно· 
отражает с.'lожность экологичесi\ОЙ структуры сообщества. 

Следующие э в о л ю ц и о н н ы е п р а в и .1 а указывают на 
усложнение ЭI\ОЛОГI!ческой структуры биосферы в ходе гео;юги­
ческо!I истории: а) прн смене доминирующих групп флоры и 
фауны последующие группы, как правило, богаче жизненными 
формами, чем предыдущие. В этом можно убедиться, сопоставив 
цвстi<овые растения с голосеменными, птиц с динозаврами шш 

млекопитающих с териодонтами; б) появление новых домини­
рующих групп сопровождается появлением новых ниш, напри­

мер, ниши антофильных животных с возникновением uветковых. 

В то же время исчезнувших экологических ниш неизвестно: опу­
стевшие вс.педствие вымирания ниши вскоре восстанавливаются 

и заполняются аналогичными формами, что позволяет говорить 
об их нотенпиально непрерывном существовании в структуре 
биосферы. 

Треть я за к о н о мер н о с т ь относится к структуре раз­
нообразия. Для сокращения суммарного производства энтрошш 
в системе биосферы необходимо, чтобы при общем росте разно­
образия отношение высокоэнтропийных видов с высоким уров­
нем смертности к низкоэнтропийным видам изменялось в пользу 
посJiедних. Для высокоэнтропийных видов характерны резкие 
колебания численности вследствие периодической массовой э~и­
минации. Понятие неизбирательной элиминапни введено И. И. 
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Шмальгаузеном* как качественно отлич1юе от естественного от­
бора и ведущее к существенно иным эволюционным результатам. 
Аналогичные представления лег ли в основу теории двух видов 
отбора: г-отбора на повышение репродуктивного потенциала 
(прп неизбирательной элиминации) и К-отбора на эффектив­
ность использования ресурсов среды в условиях конкуренции...,.. 
Промежуточные ситуации позволяют говорить о г- К-контину­
уме. Тем не менее в общем разнообразии (S) можноснекоторой 
до:Iей условности выделить rюмпоненты г-стратегии (Sr ) 
и К-стратегии (~..:). В прогрессивном развитии, следующем 
.правилу сокращения производства энтропии, возрастает как 

S, так и Sк/Sr· 
Чет в е рта я з а к о н о м ер н о с т ь состоит в снижении кон­

куренции (давления отбора) между видами по мере их специа­
лизации и уменьшения перекрытия экологических ниш. Парал­
ле.ТIЬно развиваются мутуалистические отношения (например, 
зоофилия и зоохория, получившие широкое распространение, на­
чиная с мелового периода), повышающие целостность биотичес­
кого сообщества как системы. В предельных случаях интеграция 
достигает организмениого уровня (подвижные генетические час­
·тiщы вирусного происхождения, клеточные органеллы симбио­
тического происхождения, лишайники). 

И, наконец, наиболее о б щ ей з а к о н о м е р н о с т ь ю мож­
но считать повышение замкнутости биогенного круговорота ве­
ществ (пищевых цепей в экосистеме) и уменьшение отходов. Из­
вестно, что сообщества с относительно простой структурой- тун­
дровые, пустынные- отличаются высоким производством март­

массы. В противоположность этому, в сложных экосистемах, 
примерам которых могут .служить тропические дождевые леса, 

«отходы» биологического цикла минимальны. Эти леса при всем 
их великолепии растут на крайне бедных почвах. По сравнению 
с .ТJесами умеренной зоны они характеризуются низким уровнем 
·омертвения тканей (относительно мало лигнитизированных тка­
ней), опада вегетативных и репродуктивных органов. Широкое 
распространение зоофилии и зоохории делает процессы опыле­
ния и переноса днаспор почти безотходными. В историческом 
плане тропическим дождевым лесам современного типа предше­

·Ствовали каменноугольные лепидафитавые леса, в которых про­
изводство мортмассы, судя по мощности угольных пластов, было 
значительно более высоким. В последующие периоды геологи­
ческой истории угленакопление все бо.ТJЬше сдвигалось во вне­
тропические зоны. 

"' Шмальrаузен И. И. Факторы эволюции.- М.: Наука, 1968. 
н MacArthur R. Н.. Wilson Е. О. The theory of island Ьiogeography.­
PrincetGn, U. Р., 1967. 
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В целом, прогрессивная эволюция на цснотичес~ом уровне 
выражается в следующем изменении основных параметров: 

биомасса увеJшчивается; 
отношение продуктивности к биомассе сокращается; 
общее разнообразие увеличивается; 
конкурентное давление уменьшается; 

целостность системы возрастает; 

замкнутость биогенного круговорота веществ возрастает; 

производство мартмассы сокращается. 

При этом экасистемные и популяционные процессы тесно вза­
имосвязаны, эволюция носит когерентный характер*. Однако 
геологическая летопись свидетельствует о том, что когерентная 
эволюция прерывалась некогерентными эпизодами- так назы­

ваемыми великими вымираниями, или геобиологическими кри­
зисами. 

НЕКОГЕРЕНТНОЕ РАЗВИТИЕ: 

КРИЗИСЫ 

Сущность некогерентных процессов заключается в том, что 
сложпвшаяся в результате длительной когерентной эволюции 
структура сообществ нарушается, и развитие популяции выходит 
из-под ее контроля. В геологической летописи они развиваются 
с определенной периодичностью, причем относительно короткие 
периоды совпадают с орбитальными периодами прецессий, на­
клона орбиты. эксцентриситета и их сочетаний- 24, 41, 96 и 
413 тыс. лет, длинные- с периодами колебаний солнечной сис­
темы около галактической плоскости и обращения вокруг центра 
Га.11актики- 35 и 180 млн. лет (также их составляющими про­
должительностью в 6 и 23 млн. лет), в ходе которых Земля ис­
пытывает гравитационные воздействия скоплений межзвездного 
вещества. 

По р о т а ц и о н н ой т е ори и .... любые изменения · парамет­
ров вращения Земли вызывают рассогласование вращения сфер 
(и в их пределах блоков или плит) различной плотности. В ре­
зу.Jiьтате с:ктивизируются подвижки на границах земного ядра и 

мантии, мантии и литосферы, океанической и континентальной 
коры, вызывающие инверсии магнитного поля, активизацию раз­

ломов. магматизм, изменение рельефа геоида, колебания уровня 
моря и как следствие- перестройку атмосферной -и океаничес­
кой циркуляции, изменение глобального климата. 

* Красилов В. А. Эволюция и бностратиrрафия.- М.: Наука, 1977. 
** Красилов В. А. Меловой период. Эволюция земной коры и биосферы.­
М.: Наука, 1985. 
з 11-5Q8 
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Посколы;у все эти процессы юанмоснязаны, в J{ризисные пе­
риоды возрастает общая нестабllльнос 1ъ биосферы как системы, 
нaJJOЖCiшoiJ на внешние оболочки Земли. Ес.ш в устоiiчивых ус­
ловиях эвоJiюция (когерентная) направлена u l'ТОрону специали­
зацпи, наиболее эффективного использования ресурсов, то в не­

устойчивых возникает противоположная тенденция- к расшире­
нию приспособительных возможностей. Менее эффективное ис­
пользование ресурсов означает, что меньше видов может суще­

ствовать соr;местно, в одной экасистеме-общая предпосылка 
сокращения разнообразия. Массовые вымираНI1Я- это, в сущ­
носпi, способ регуляции разнообразия. 

При создании геохронологической шкалы в середине 19 в. 
границы между геологическими эрами были проведены по рез­
ким спадам таксономического разнообразия, достоверность кото­
рых (в прошлом часто оспариваемая) подтверждена современ­
ными вычислительными методами. На границе палеозоя и ме­
зозоя вымер.1о до 80% всех видов, на границе мезозоя и I<айно­
зоя- 50%. Однако особое значение подобных рубежей опреде-

Схема ротационной геодинамики: с изменением скорости вrащения Земли 
сферы п блокп различной плотности получают разное центробежное и угло­
вое (W) ускореппе. В результате изменяется гипсометрпческая кривая 
(верхний рисунок), уровень континентальной коры (кружки) относительне 
оке;шической (косая штриховка). Проскальзывание на границах литосферы. 
мантии и ядра приводит к образованию расплавленного слоя (точки) 
в основании литосферы, проникающего по разломам к поверхности, а также 
инверсиям мапштноrо поля Земли. 
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Схема никла видообразования: первая когерентная фаза, СН (внизу) -раз­

личимы два вида (квадрат и овал) с редкими аберрантными формами (тре­

угольник и ромб); некогерентная фаза, NСН-неоднородности среды не 

воздействуют на структуру полиморфизма (среда воспринимается как <<тон­

козернистая»), резко возрастает встречаемость аберрантных форм, форми•ру­

ется макрополиморфная популяция, (овал, квадрат, треуго.1ьник, ро.нб); 

следующая когерентня фаза, СН-среда приобретает грубозернистую струк­

туру, дифференцируются виды (треугольник и роАtб) с редкими атавнсти­

ческими формами (квадрат, овал). 
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ема цикла видообразования (см. рис. 3) на ир11мере .1истовых попу.1яuий: 
ochodendroides. Некогереитная фаза на рубеже ~1ела (К) п па.1еогена, 
>, Р 1 ) около 65 млн. лет назад. 

к ~\ 
• i 1 ! ' \&\!') ' 1 ' 

1 
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няющие вид от прониюювенiiЯ чуждого генетического материа­

. ТJа, бoJtee не поддерживаются естественным отбором. В резуль­
тате становttтся возможiiЫМ слияние видов. 

Деi\ствитеJIЫIО, Еризисные пону.~яции, как правило, характе­
ризуются широким размахом изменчивости, выходящей за пре­
делы видовой, а в ряде случае также и родовой нормы (напри­
мер, вид Trochodendroides arctica из раннепалеоценовых отло­
жений формы изменчивости которого были отнесены к несколь­
ким родам*). Такие м акрополиморф н ы е в и д ы рас­
пространяются очень ширGко, занимая различные биотопы. 
Гетерогенность среды не находит отражения в их структуре. 

Однако по мере стабилизации условий и вхождения эволю­
щш сообществ в когерентную фазу возникает тенденпия к бо:rее 
эффективному использованию ресурсов среды. В пределах об­
пшрного ареала макрополиморфного вида происходит сегрега­
ция генотипов, наиболее приспособленных к тому или иному био­
топу гетерогенной среды и в конечном счете он распадается на 
ряд дискретных форм, дающих нача.rю новому витку адаптивной 
радиации. На ранних стадиях этого процесса выделяющиеся ви­
ды еще сохраняют значительную общность: в терминах Лотси­
Вавилова*, образуют серию «жорданонов» в пределах исходно­
го «ЛИННеОНа>'. 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ 

И СТРУКТУРА ГЕНОМА 

Обращаясь к отражению попушщионных процессов 11а генети­
чео.:ом уровне, отметим зависимость между транскрипционной и 
тр::~нс;tяционноi\ аt-:тивностью генов, которая обеспечивает струк­
турно-фунtщионаJII,нос единство генома как системы. Ген в свою 
очереДI, представляет собоi! сложную систему функциональных и 
регуляторных элементов. Их взаимодействие в значительной 
мере определяется пространствеиной организацией, т. е. числом 
пар оснований, расположенных между ними. Точность воспроиз­
ведсння этой структуры зависит от ее функционирования, кото­
рое в свою очередь определяется геномной средой. 

Если функционирование изменяется направленно в связи с 
адаптацriсii к овреде.~енным условиям, то можно ожидать соот­

ветствующих наtiравпенных изменениii структуры в ряду клеточ­
ных пОI-:олений. Например, могут выпадать I!.'IИ добавляться па­
ры оснований между регуляторными и функциональными эле-

'· Красилов В. А. Цагаянская флора А;турской обпастн.- М.: Наука, 1976; 
Kгassilo\· У. А. Evo!trtionar\· T!rcor\'. 1989, 9'37--44. 
' Вавилов Н. И. ЛИirнесвсi;нй виД как cиc1ecvra.-- Л.: Наука. 1967. 

ментами, что повлияет на сr;орость пpoxo;,к,,ciiJИI снпtа,tа 11 пос­

ледовательность ВI<люченшi генов . 
Онисава, в частности ненолt~ая реплш<ация г.оrпорных эле­

ментов генома в политепных хромосомах, Еотор<1Я мо;,кет по­

влиять на актинность струЕтурных э,'!смснтов в соответствии с 

эффектом положеш1я. Одшн<о речь идет о пpиrrцiiПJ!3JIЬIIoii схе­
ме: коrн:ретные механизмы ПС[Н.'<.'ТройЕи структуры в связи с 
функциони ров а ни см недоста то•I но изучены. 

Схема изменення струю уры и фунюшонироsания гено~rа · в результате 
сокращения таJЩе\IН',!Х повторов на участке, разде.пяюще\! два гена, поздно­

реплирующиiiся ген !,1), перс;тсш,ается в к~тспJрию p~tiюpeп,lCJJ нр) ющпхся 
(!!, РГ) • 

1 '"'"'":'"~ """'"'"' ~~ 
1 '--------- СПЕЙСЕР ----- t 

1 

1 

.----- СПЕЙСЕР ------, 1 

ПОВТОРЫ 1 ПРОМОТОР : ТЕРМИНАТОР\ 
11 '-----' 

ПОВТОРЫ 

~, 

1 
РГ 

от эволюционного 

К ЭКОЛОГИЧЕСКОМУ ВРЕМЕНИ: 

СУКЦЕССИЯ 

пг.· 

Путь к построению общей теории развития и фующионирования 
экосистем, на основе которой возможны оценки их состояния, 

прогноз и управление в области природопользования, проходит 
через пограничную область взаимопроникновения фундаменталь­
ных концепций теории эволюции и экологии. Однаr..о связь меж­
ду ними нередко теряется из-за различных масштабов времени. 
В качестве связующего звена между эволюциеii и экоJюгичесюi­
ми процессами выступает сукцессия- последователыюсть ста­

дий формирования экасистемы или биотического сообщества. 

Термином су1щессия обозначают всякую последовательность 
(в том числе эволюционную) или, в узком смысле, процесс авто­
генетической смены стадий, называемый также ценотической 
серией. Далее речь пойдет об автогенетических сукцессиях, ко-



40 _:'1BO:IIOltiiOIIИЗM КаК М~10ДО.IОГНЧССК3Я OCHOB<J. охраны ПрИрОд,ril 

торые начинаются пионерной стади@Й, проходят ряд промежу­
точных- сукцессионных - стадий и завершается зрелым- ко­
ренным сообществом, или климаксом. В ходе ценотической сук­
цессии происходит пос.педовательное замещение пионерных и 

сукцессионных видов к.1имаксными. Виды первой стадии (экс­
п.1еренты, по классификации Л. Г. Раменского*)- активные ко­
лонисты, осваивающие новые и опустошенные в результате ката­

строф биотопы. Наблюдения после извержений вулканов пока­
за.тш, что первичное накопление органического вещества проис­

ходит за счет «дождя» из насекомых, за ними следуют споровые 

растения, среди которых вередко преобладают представитеJiи 
фплогенетически древних групп. Для эксплерентов характерна 
высокая продуктивность вегетативных и генеративных органов, 

рассчитанная на покрытие огромных потерь при распростране­

юш. В ходе сукцессии возрастает poJiь конкурентомощных ви­
дов (виолентов, по Раменскому), более эффективно использую­
щих трофические ресурсы и производящих, как правило. гораз­
до меньшее число относительно крупных диаспор. Эти виды до­
минируют на климаксной стадии. Изменение адаптивной стра­
тегии обусловлено переходом от г-отбора на ранних стадиях 
с~ъцесии к К-отбору на поздних. 

Пионерные и сукцессионные виды обладают более высокой 
продуктивностью (Р) относительно биомассы (В), чем климакс­
вые. Поэтому в ходе сукцессии при общем увеличении биомассы 
отношсшrе Р /В сокращается. В этом же направлении сокра­
щается и производство мортмассы, выводимой из биогенного 
I\руговорота веществ. 

Разнообразие сообщества ( S) СКJI?дывается из сукцессион­
ных (S,. ) н климаксных (Sc ) компонентов. По мере вхожде­
ния к.пимаксных видов в сукцессионные группировки разнообра­
зие возрастает. Поскольку ценотические процессы протекают в 
условиях периодических колебаний природной среды, сукцесси­
оные группировки не вытесняются климаксными, а образуют с 
ними сложную систему, находящуюся в состоянии динамическо­

го равновесия. Разнообразие в такой системе максимально, так 
как наряду с развитием (S5 ) сохраняется относительно высо­
кий уровень (Ss). Смещение равновесия в сторону моноклимак· 
са дает некоторое сокращение (S) в результате выпадения сук­
цессионных видов. 

Таким образом, ценотическая сукцессия подчиняется правилу 
сокращения производства .энтропии в открытой системе. Более 
того, для сукцессии характерны те же закономерности измене­

ния адаптивной стратегии видов, продуктивности, разнообразия 

'" Раменскпй Л. Г. Введение в комплексное почвенио-биологическое исследо 
ванне земель. М.. 1938, 
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и соотношения компонентов разнообразия, что и для эволюцион­
ного прогресса. 

Хотя слишком прямолинейное сопоставление сукцессии с он­
тогенезом неоднократно подвергалось критике, и моноклимакс, 

в отличие от дифинитивной стадии организма, в природе высту­
пает большей частью в качестве потенциального состояния сук­
цессионной системы, все же повторение эволюционных законо­
мерностей в сукцессии позволяет провести аналогию с биогене­
тическим законом - повторением филогенетических стадий в 
индивидуаJiьном развитии. Как на организменном, так п на uе­
нотическом·уровне биогенетический закон отражает общую на­
правленность развития открытых систем и позволяет перейти от 
эволюционного времени (сотни тысяч и миллионы лет) I< эколо­
гическому (сотни и тысячи лет). 

СУКЦЕССИЯ 

И ГЕйБИОЛОГИЧЕСКИЕ КРИЗИСЫ: 

СНЯТИЕ КЛИМАКСНОй ФАЗЫ 

Кризисы геологического прошлого, как мы уже отмечали, прояв­
ляются в вымирании доминирующих видов. Модель снятия к.lи­
максной фазы, основанная на сукцессионных закономерностях, 
помогает понять избирательный характер вымирания. Дета.·Iь· 
ный анализ событий, зафиксированных гео.1огической летописью, 
показывает, что в начаJiе векагерентного развития разнообразие 
несколько возрастает. Аналогично, при частых стихийных воз­
действиях (например, ураганов на тропические леса) и на ран­
них стадиях антропогенной трансформации набJIIодается уве:ш­
чение разнообразия преимущественно сукцессионных видов. 

Более гдубокие нарушения затрагивают главным образом к.1и­
максный компонент. Сукцессия задерживается на одной из 
промежуточных стадий, не достигая климакса. При д.11итедьном 
сохранении такой ситуации кдимаксная фаза оказывается как 
бы снятой- вымирают преимущественно климакспые виды, ко­
торые и яв.11яются наиболее характерными доминирующими ви­
дами своей эпохи. 

Схема снятия к.lИмаксной фазы ценотической сукцессип: }-устойчивое раз­

витие, пионерная, сукпессионная и К.1Ю:Iаксшш фазы; 2 --нарушение устой­

чивого развития, сукцессия прерывается на промежуточной стадии, к.1имакс­

ные виды под угрозой; 3- кризис, пнонерпые виды занимают все экологи­

Ческое пространство; 4- стабилизация среды, пионерные впды дают начало 

новым формам; 5- устойчивое развитие, новые формы заполняют экологи­

ческие ниши. 
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ЧЕЛОВЕК 

И ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ 

истемная теория эволюции рассматривает развитие человечсс­

JЙ цивилизации как непосредственное продолжение процессов, 

редшествовавших появлению человека. 

Как мы уже отмечали, прогрессивная тенденция историчес­
ого развития заключалась в сокращении уровня смертности­

JХранении каждого индивидуального существования. У чело­
ека она вышла на сознательный уровень в виде категорическо­
) императива, предписывающего отношение к индивиду как це­
и, а не ср6дству. 

Религия и государство закрепили иерархические отношения, 
уществующие в более или менее развитом виде у всех высших 
швотных. Ослабление конкуренции и естественного отбора, 
акже сквозная эволюционная тенденция, воплотилось в этичес­

.ие нормы. 

Половой отбор в течение миллионов лет способствовал раз­
iИТИЮ индивидуальности (невозможно выбирать среди нераз:ш­
шмых особей), кульминацией которого стала уникальность 
)рачного партнера как основа любовного чувства. 

Проб.1ема предотвращения близкородственных брачных свя­
lей- инцеста- решалась путем структурирования попу.1яций 
кивотных и первобытных людей (у которых на этой почве с.1о­
кился родовой строй), поляризации родственных и брачных от­
юшений, нашедшей отражение в мифах всех народов (Шу н 
Гефнут, Адам и Ева, Эдип и Иокаста и т. д.). 

Как у обезьян, так и у людей длительный контакт между 
разнополыми особями ведет к оишблению полового влечения 
(развиваетrя чувство близости, напоминающее родственное и 
вступающее в конфликт с половым) и поискам нового партне­
ра- обычный по сию пору источник семейных драм. 

Несмотря на столь очевидную преемственность, современный 
человек решительно отделяет себя от животных предков, отож­
дествляя животное начало с низменным п монопо"1изируя пред­

ставление о нравственности (на самом деле в большей степени 
свойственной животным, отношения .'!Iежду которыми регулиру­
ются жесткой системой врожденных и приобретенных этических 
предписаний, которая у человека оказа.1ась в значительной мере 
размытой). Чтобы уяснить причину этого аномального явления, 
вспомним, что совре:vrсшrыс религиозно-нравственные снетемы 

формпровались в борьбе с тотемизмом и его зооморфными ку­
мирами (см. выше). Основате"1ыю возведенная стена между че­
ловеком и прирадой- насJiедие того давнего соперничества. 

Противопоставление духовного начала природному породило 
хроюrческую шизофрению, от которой человечество страдает уже 
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много всrшв. Оставив ииллюзию собственной иск.r1ючительности, 
мы увидим, что законы эволюции действительны и для челове­
ческого вида. 

Человек появился не поздней стадии эволюции биосферы как 
элемент ее биологического разнообразия. Подобно другим био­
логическим впдам, человек на первых этапах своей эволюции 
взаимодействовал со средой обитания по принципу управления с 
обратной связью с неизбежными при этом резкими колебаниями 
численности. Численность регулировалась «сверху»-хищниками 
и паразитами, «сбоку» -конкурирующими видами, «изнутри»­
Jiюдоедством и умерщвлением детей-инфантицидом (следы ко­
торого тоже остались в мифах) и «снизу»-истощением пищевых 
ресурсов. По мере того, как первые три способа отступали на 
задний птш, последний приобретал все большее значение.' 

В течение многих тысячелетий проблема ресурсов решалась 
преимущественно путем миграций, кульминацией которых было 
«великое переселение народов» в 4-8 веках н. э. В дальнейшем 
миграционная стратегия и связанный с нею захват территорий 
все более утрачивали адаптивный смысл. Параллельна утверж­
дапся альтернативный способ решения той же проблемы- по­
вышение эффективности использования ресурсов. Это магист­
рыiьный путь адаптации всех видов с той разницей, что у чело­
века, наряду с морфофизиологическими, развивались технологи­
ческие механизмы адаптации, 1юторые около 30 тыс. лет назад 
(по~вление чаловека современного обликиа) приобрели основ­
ное значение. 

(-) сuкращение, ( +) увсшrченне. 
Сопоставление тенденций изменения популяционных 

и ценотических параметров: 

а- разыеры популнции, V- рождаемость, J..t- смертнос1ь, х- скорость по 
ловuго созревания, Л- продолжительность жизни, В- биомасса, Р- про 
дукпrвность, М- мортмасса, S - разнообразие, С- замкнутость круговорота 

Эво.1юционный Ценотическая Геологический Воздействие 
nporpecc сукцессия кризис человека 

а. + + 
v + 
J..tla + 
1, + + 
xj).. + + 
в + + 
Р/В + + 
М/В + + s + + 
с + + 
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Создав техносферу - метаэкологическую систему, наложен­
{) на биосферу- человеческий вид частично вышел из-под 
fпрол.я: природной среды. В период ускоренного научно-техни­
::кого прогресса возможности техноJюгической адаптации ка-
1IИСЬ безграничными. Однако анализ современной ситуации 
пводит к менее оптимистичным выводам. 

Человек систематически сокращает биологическое разнооб­
зие- частью целенаправленно, истребляя «вредные» виды, 
, главным образом в результате чрезмерной эксплуатации при­
iдных ресурсов и нарушения местообитаний. В течение послед­
.х двух десятилет11й видовое разнообразие растительного и 
[Шотного мира сократилось примерно на одну пятую часть -
rфра, сопеставимая с массовыми вымираниями геологического 

>ОШЛGГО. 

За тот же период сведение лесов и опустынивание измеряет­
! сотнями миллионов га. Поскольку сельскохозяйственные 
-одья и вторичные леса значительно уступают по биомассе пер­
Iчным лесам, это означает сокращение биомассы на сотни мил­
нардов тонн. ~т культивируемых видов увеличение продуктив­
::)СТ!I ценой потери природной приспособленности достигается в 
езу.ТJьтате направленной селекционной работы. Таким образом, 
Qс.Тiедствия человеческой деятельности цел и к о м у к л а д ы­
а ют с я в схем у к р и з и с о в, для которых характерно упро­

~енне структуры экосистем, сокращение разнообразия, увеличе­
пе продуктивности относительно биомассы, общее уменьшение 
риспособленности (см. выше). 
Население удвоилось по сравнению с нача.rюм 20 в. В 90-х 

одах ожидается увеличение еще на 960 миллионов. При этом 
1бщая площадь пашни едва ли возрастет. Во второй половине 
Ю-х годов рост населения составлял около 2% общей числен­
юсти в год, тогда как продукция зерновых увеличивалась на 

% в год. Следовательно, технологический прогресс уже не в 
:остоянии обеспечить растущие потребности населения. Сотни 
Jiи.rшионов людей голодают -больше, чем все население Земли 
3 доиндустриальную эру. Технологические новшеспза последних 
:r:есятилетий- использование ядерной энергии, массированное 
1рпмснение аграхимикатов- нанесли огромный ущерб людям и 
1риродной среде. Технологический прогресс из средства адапта­
цин превращается в свою противоположность (подробнее об 
этом в следующем разделе). 

Наряду с биологическим стремительно сокрэ.щается j))азно­
образие жизненных укладов и культурных традиций. Коренное 
население тундры, лесных зон, пустынь безвозвратно утрачивает 
навыки традиционного природопользования. 

Развитие по кризисной схеме неизбежно ведет к разрушению 
биосферы, попытке замены ее техносферой. Логика этого про-
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цесса требует подавления природного начала в самом человеке,. 
жесткой регламентации биологических проявлений, проведения 
широких евгенических мероприятий и, в конечном счете, роботи­
зации людей, которая частично уже была осуществлена в тота­
литарных государствах. 

Если такой путь развития представляется нежелательным, то· 
остается JIИШЬ одна возможность- переключевне с кризисной 
схемы на прогрессивную, иначе говоря, подчинение человечес­

кой деятельности целям сохранения биосферы. Для этого необ­
ходимо следовать природе в определении стратегических целей 
материального и духовного развития. Афористически эти цели 
можно представить следующим образом: 

От роста к равновесию 

У примитивных организмов стратегия выживания основана на 
росте численности, у высокоорганизованных- на поддержании 

популяционного равновесия. Для многих поколений людей про­
греесиввое общественное развитие прочно ассоциировалось с по­
пуляционным и экономическим ростом. Этому способствовало 
постоянное военное противостояние. Сейчас открывается воз­
можность пересмотреть стратегию роста в пользу равновесия. 

Настоятельной необходимостью становится разумное семейное 
планирование. Если человечество хочет избежать регуляции чис­
ленности «снизу» - истощением ресурсов, то необходима регу­
ляция «изнутри», и по возможности не людоедскими методами. 

Рост рождаемости входит в неизбежное противоречие с забо­
той о потомстве- основным показателем прогрессивного разви­
тия. Материальные и духовные ресурсы, вкладываемые в заботу 
о потомстве, делятся пропорционально числу детей- чем их 
больше, тем меньше доля каждого. Неравное распределение за­
боты (например, наследование семейного состояния старшим 
сыном) относится к числу самых жестоких форм социальной не­
справедливости- причины стольких человеческих трагедий. 
Это, в сущности, неявный инфантицид. 

В США общество «Отрицательного роста населения», воз­
никшее в 1991 г., считает оптимальным для этой страны населе­
ние около 125- 150 миллионов (сейчас 250 миллионов, к 2050 г. 
ожидается 400 миллионов). Эта цифра достижима при сокра­
щении рождаемости от современного уровня 2,1 до 1,5 детей на 
семью*. 

* Sierra, 1991, р. 27. 
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Экономика: эволюционная модель 

Приверженнасть идее роста заставляет рассматривать любое 
сокращение производства как экономический кризис. Здесь, од­
нако, кризис рассматрипается как нарушение нормального раз­

вития, а последнее оценивается исходя из системной природы 
экономики, подчиняющейся общим для всех систем законам (за­
мечу, что каждой экономической системе свойственны свои дос­
тоинства и недостатки; в частности, социалистическая система 

оказалась нежизнеспособной не столько по своей природе, сколь­
ко из-за насильственного подчинения определенным идеологи­

ческим целям; во всяком случае, как мы могли; убедиться на 
собственном опыте. самое худшее- это отсvтствие системы в 
экономике): · 

В эволюционном плане экономика начинается с непосредст­
~~енного потребления легко доступных ресурсов- «подножно­
го корма». Следующий шаг- появление примитинных техноло­
гий, которые можно подразделить на технологии добычи и тех­
нологии переработки. Технологии добычи, несомненно, древ-
11ее- к ним относятся все охотничьи и боевые приемы (послед­
ние связаны с защитой территории как ресурса или с пgловой 
конкуренцией, т. е. борьбой за репродуктивные ресурсы), вклю­
чая орудийную деятельность- использование камней, палок 
и т. п. 

У человека развитие технологий добычи на ранних этапах 
эволюции также значительно опережало переработку. В част­
ности, неандертальцы и типичные сапиенсы («охотники на оле­
ней») различались главным образом по технологиям охоты. 
Охотничьи и тесно связанные с ними военные технологии интен­
сивно развивались до тех пор, пока захват территорий был ос­
новным решением ресурсных проблем. 

В то же время технологии переработки у животных крайне 
рудииентарны (например, недавно приобретенная привычка 
мыть картофель у японской макаки) и, в сущности, составляют 
основы:ое отличие современного человека от других видов. Тех­
нологии переработки, позволяющие привлечь новые ресурсы и 
сократить отходы, определяют магиатральную линию прогрес­

сивного развития экономики, которое может быть оценено по 
разнообразию производственных процессов, длине технологиче­
ских цепей и замЕнутости циклов. Аналогия с биологическим раз­
нообразием, длиной трофических цепей, и замкнутостью биоген­
ного круговорота веществ в экасистемах очевидна. Внедрение 
все новых технологий увеличиnает дистанцию между ресурсами 
и их потреблением, надстраивая технологическую пирамиду, IИ­
торая в основных чертах подобна природной трофичес1юй пира­
миде. 
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Эволюцию экономической системы можно уподобить эко.1оги­
ческой сукцессии. На пионерной стадии преобладают малоспе­
циализированные технологии добычи, эффективность испо"1ьзо­
вания ресурсов невысока. На промежуточных стадиях внедря­
ются более эффективные технологии переработки. Климакснан 
стадия характеризуетея преобладанием высокоспециализирован­
ных технологий. Устойчивость системы обеспечивается сосуще­
ствованием в ней различных эволюционных (сукцессионных) 
стадий. Менее устойчивы варианты с преобладанием пионерных 
стадий (развивающиеся страны) или климаксной стадии (япон­
ский вариант). Критическая ситуация в СССР (и в меньшей 
степени в других странах социалистической ориентации) сложи­
лась в результате выпадения промежуточных стадий. Переход 
от сырьевых отраслей непосредственно к наиболее капиталаем­
ким технологиям тяжелой индустрии породил множество проб­
лем в области производительности труда, использования ресур­
сов, переработки отходов и экологической безопасности. Кризис­
ные процессы, как и в природе, ведут к задержке развития на 

пионерной стадии и снятию климаксной стадии специализиро­
ванного, конкурентоспособного производства. 

Прогрессивная эволюция экономики может рассматриваться 
как процесс негэнтропийный, поскольку сложность системы воз­
растает и в то же время снижается такой показатель скорости 
производства энтропии, как скорость производства отходов. 

Вместе с тем встречный энтропийвый процесс- рост амортиза­
ционных отчислений -тормозит и на какой-то стадии может 
полностью блокировать прогрессивное развитие. Способ прео.:щ­
ления этого препятствия найден сравнительно недавно. Он за­
ключается в смещении капиталовложений в сторону научно-тех­
нических разработок и программных средств производства по 
отношению к аппаратным средствам, в чем и заключается осо­

бенность экономики «постиндустриальной эры». 
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ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

Озабоченность глобаJIЫiыми экологическими пробJ1емами (от­
разившаяся, в частности, в подписании международных Конвен­
ций по климату, и биоразнообразию в июне 1992 г.) .-примеча­
тельпая черта нашего времени. Люди все более ощущают себя 
обита.тс.1ями одной планеты, обязанными во имя будущего объе­
динить усилия для решения стоящих перед ними насущных проб­
лем. К сожалению, понимание этих проблем неадекватно жеJiа­
нию разр~шить их самым простым и быстрым способом- раз­
рыв, который может привести к вежелательным пос.1едствиям. 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

Проблема глобаJ1ЬНЫХ юшматических изменений оказалась в 
центре внимания в связи с ожидаемым потеплением, вызванным 

техногснными выбросами парвиковых газов, в первую очередь 

СО2*· 
Парникавый эффект- разогревание нижних с.1оев атмосфе­

ры- возникает в результате поглощения отраженного теплово­

го излучения поверхности Земли мо.11екулами углекислого газа, 
водяного пара, метана, хлорфторуглеродов и некоторых других 
газов (относительный вклад в парникавый эффект: С02 -60%, 
СН4-15%, N20-5%,03 -8%,ХФУ-11-4%, ХФУ-12-8%). 
Хотя метан дает гораздо больший парникавый эффект, чем угле­
кислый газ, последний более устойчив в атмосфере и выбрасы­
вается в огромных количествах- в объеме около 8·1012 кг еже­
годно при сжигании угля, нефти и (в меньшей степени) природ­
ного газа. Предполагается, что накопление СО2 в атмосфере 
приведет к потеплению, которому будут сопутствовать таяние 
полярных льдов, подъем уровня Мирового океана, затопление 
густонаселенных приморских низменностей и целых островных 
государств, опустынивание, сокращение летних осадков на 15-
20% в основных СЕiШьскохозяйственных районах от американско­
го среднего запада до Срсди::зсмноморья и Западной Австралии. 

Такого рода опасения были существенно подкреплены обна­
родованным в 1990 г. докладом первой рабочей группы Между­
народного пленума по климатическим изменениям, составленным 

170 авторитетными специалистами из 25 стран (и еще 200 уче­
ных были привлечены к репензированию доклада). По их еди­
нодушному мнению, парникавый эффект уже дал потепление на 
0,3-0,6 (0,5) 0С с конца 19 в. Удnоение содержания со2 в атмос-

-·- -------·--------
* Будыко М. П. При;юда, 19Б6, 8:14-21 
4 B-50R 
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фере нроизоiiдет к 2035 г. Соответствующее глобаЛI,нос потепле­
ние составит от 1,5° до 4,5°С, скорее всего Оh.ОЛО 2,5°С. К этому 
времени ожидается подъем уровня моря от 8 до 29 см (около 
20 см) и до 65 см к 2100 г. На обширных пространствах Евра­
зии и Северной Америки, включая основные житницы, устано­
вится летнесухой климат. 

Для предотвращения пагубных последствий климатических 
изменений предполагается снизить выбросы двуокиси углерода, 
окислов азота и хлорфторуг лерадов на 60%, метана на 20%. 
Эти рекомендации, по-существу, означают крутой поворот в 
адаптивной стратегии человека. Раньше человек боролся с холо­
дом, теперь начинает бороться с теплом. Раньше он перестраи­
вал свою деятельность, приспосабливаясь к изменениям среды, 
теперь перестраивает для сохранения статус-ква. 

На национальном уровне 15 стран ответственны за 77% вы­
бросов парвиковых газов. Среди них на первом месте США 
(17%) и СНГ (около 13%). Сумарный вклад развивающихся 
.стран- около 460fв. 

В то же время роль парникового эффекта в климатических 
процессах последних десятилетий дале1ю не бесспорна. Так, 
40-е- 60-е годы, первыiд этап массивных выбросов со2. озна­
меновались заметным похолоданием. Резко возросшие техногеи­
ные выбросы 80-х, по сверхточным спутниковым измерениям за 
десятилетие (1979-1988 гг.), не дали парникового эффекта*. 

Здесь, как и в других сJ!учаях, обнаруживается несостоятель­
ность редукционистского подхода. Невозможно прогнозировать 
многофакторвый процесс с помощью однофакторной модели. 

Природные цикJiы 

Г лобальвый климат зависит в первую очередь от общего коли­
чества тепла, получаемого атмосферой и его распределения по 
поверхности планеты. Первое в свою очередь связано со свети­
мостью Солнца, эксцентриситетом земной орбиты, выделением 
теп.т1а недр, альбедо земной поверхности и атмосферы, парвико­
вым эффектом. Ни один из этих факторов не остается постоян­
ным. На фоне общей тенденции к увеличению светимости Солн­
ца проявляются ротационные и магнитные 22-летние и более 
продолжительные циклы в 100, 200 и 400 лет. Достоверно уста­
новлена связь между пиками солнечной активности (включая 
последний, 1989 г.) и глобальными потеплениями, тогда как ее 
минимуму в 1640-1720 гг. соответствует «Малый ледниковый 
псриод»-общее похолоданне на 1"С. 

· ~pl·пccr R. W., Cl1risly J. R. Sckncc, 1990, 247:1558--1562. 
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Альбедо земной поверхности и атмосферы- наиболее мощ­
ный регулятор теплового режима, зависит от распредеJiенпя су­

ши и моря, гор, характера горных пород и растительности, вели­

чины полярных ледниковых шапок, вулканической пыли, аэро­
золей и облачности (альбедо 0,6-0,9). Поднятие хребтов 
Альпийско-Гималайского пояса и обширных плато (Тибет, 
Колорадо) с их вечными снегами, скудной растительностью, 
известняковыми утесами (альбедо 0,56) в сочетании с регрес­
сией, распространением травянистой растительности (альбедо 
почти вдвое выше, чем у древесной), могло дать похолодание, 
достаточное для начала оледенения. В дальнейшем постоянный 
ледяной пqкров превращается в доминирующий фактор, усили­
ваемый оскудением растительности и развитием низкоширотных 
пустынь. 

Сопутствующее этим процессам уменьшение облачности мо­
жет выполнить функции обратной связи, вызывая встречную 
тенденцию изменения альбедо. Роль растительности заключается 
еще в устьичной транспирации, увеличивающей облачность в 
летнее время. Пока не ясно, в какой мере облачность может 
компенсировать другие факторы альбедо, но описанная выше 
схема в принципе объясняет как направленное изменение, так и 
колебания температуры земной поверхности. 

Вулканизм также может рассматриваться как фактор а.lьбе­
до, однако его действие оказывается неоднозначным, так как 
вулканическая пыль уменьшает альбедо ледников, но изменение 
прозрачности атмосферы стратосферными аэрозолями дает 
обратный эффект. Поэтому результат зависит от географиче­
ского положения и характера вулканизма. Кислый и щелочный 
игнимбритовый вулканизм генерирует больше СИJlикатной пыли 
и меньше аэрозолей (которые к тому же быстро адсорбируются 
пылевыми частицами), чем андезитавый вулканизм, влияние 
которого на климат может оказаться более сильным даже при 
относительно небольшом масштабе извержений. Один из самых 
сильных в истории взрыв вулкана Тамбора в Индонезии (фоно­
литовые игнимбриты) дал температурную аномалию- 0,7°С в 
северном полушарии в 1815-1816 гг. Кракатау (дацитовая 
лава) вызвал понижение температуры на 0,25-0,4°С в течение 
двух :1ет. Сравнительно небольшое извержение вулкана Агунг 
(андезита-базальтовая .1ава) сопровождалось в 1963-1964 гг. 
температурными аномалиями около 0,28°С в тропю::ах и 1,3°С 
в высоких широтах, в то время как недавняя активность вулкана 

Св. Елены (дацитовые игнимбриты), расположенного на 46° с. ш., 
не имела г лоба.'IЬных климатических последствий. 

Еще недостаточно изучено воздействие Ш\ климат магнитного 
поля Земли. По существующим представлс;ниям, геомагнитные 
полк ·'а де!"!стнуют IO:t'< вороню' 1ю тюторьтм заряженные частицы 

4"" 
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стекают в нижние слои атмосферы. Изменение интенсивности 
магнитного поля может, следовательно, влиять на величину и 

географичесrше распределение ионной радиации. 
Широтное распределение тепла определяется сложным 

взаимодействием астрономических и географических факторов. 
Продолжительность астрономическиих сезонов зависит от 
эксцентриситета и прецессионных циклов, сезонная амплитуда 

температуры- главным образом от наклона эклиптики. Перио­
дические колебания этих параметров лежат в основе астрономи­
ческих теорий оледенения, первая из которых предложена 

М. Миланковичем в 1920 г. 
Изучение ритмичности ленточных глин, карбонатонакопления, 

а также климатически зависимых соотношений изотопов кис.по­
рода и углерода в целом подтверждает теорию Миланковича. 
Чаще всего обнаруживается периодичность порядка 23, 41, 100, 
450 тыс. лет. Первые две цифры соответствуют циклам наклона 
эк.1иптики и прецессии, причем наклон эклиптики влияет глав­

ным образом на обогрев полярных областей, прецессионный 
цикл важнее в средних широтах. Наиболее отчетливы 100-и 
400-500-тысячелетние циклы. Они могут быть также связаны с 
изменением скорости вращения Земли. По данным моделирова­
ния и сравнительной планетологии, ускорение вращения ведет 
Е сужению тропической зоны (до + 15°) , увеличению широтного 
градиента, широтных и сезонных к.rшматических контрастов. 

Астрономические факторы играют роль пусковых механиз­
мов, климатический эффект которых в очень большой степени 
зависит от географической ситуации. В силу этого орбитальные 
пертурбации в одних случаях почти неощутимы, в других имеют 
далеко идvщие климатические последствия. 

К географическим факторам относятся топографические осо­
бенности суши и дна океанов, влияющие на перенос тепла воз­
дУшными и водными течениями. Идеальная система течений 
оi1ределяется всего двумя факторами- температурным градиен­
том и кориолисовой силой, реальная- топографической неодно­
родностью земной поверхности. В истории Земли чередавались 
геократические (континентальная кора поднята над уровнем 
моря) и талассократические (континенты частично нагружены 
ниже уровня моря) периоды, которым приблизителыю соответ­
ствуют смены ледникового и безледникового климата. Для 
последних характерны широтные моря Тетического пояса, на 
месте которых сейчас- в одну из геократических ледниковых 
эпох- поднимаются высочайшие горные массивы. Причину 
чередования следует, по-видимому, искать в изменении скорости 

вращения Земли, при котором блоки континентальной и океани­
ческой коры, имеющие различную плотность, получают различ­
ное центробежное ускорение. 
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Ддя бс:Jледннко~ого климата характерны термагалииная 
циркуляция океанических вод (теплые соленые глубинные воды), 
сухая экваториальная зона, широкая- до 50° с. ш.-зона летне­
~ухнх субтропиков, распространение древесной растительности 
далеко за пределы полярного круга. 

Переход к ледниковому климату и психросферноr"! (с холод­
ными глубинными водами, формпрующимися вблизи полюсов) 
океанической циркуляции связан в первую очередь с увеличе­
нием альбедо земной поверхности в резуJlыате поднятия кон­
тинентов, с окраин которых схлыную:r мелководные моря­

источник теш:rых соленых вод, и горных хребтов на месте сом­
кнувшихся. тетических морей. Образованию постоянных .т:rсдяных 
шапс•к способствовало открытие пролива Дрейка и формирава­
нне циркумантарктического течения - термальная изоляция 

Антарктиды. С открытием Гибралтарского пролива в Атлантике 
появнлись воды средиземноморского происхождения, ко<rорые, 

пополняя Гопьфстрим, способствова.т:rи образованию сев~ро­
атлантичсских глубинных вод, проникающих далеко на юг и 
вно<.:ящих свой вклад в циркумантарктическое течение. Таким 
образом, сложилась новая планетарная система океанической 
цирf:у.т:rяции, обеспечивающая устойчивость .т:rедникового режима. 

Вместе с тем взаимоотношения между водными массами раз­
личного происхождения в о:r,еане, температурой поверхностных 
вод, оледенениями на материках и в океанах весьма сJюжпы. В 
частности, матерю<овое оледенение предполагает свободный от 

Схем~ зон 6ез.1едникового климата (меловой перiю,:~.): 1- холодноумсрен­
н::tя; 2- северная умеренная; 3- северная и южная субтропические: 4-
тро:-ш'!еская; 5- южная умеренная (Краси.1ов В. А. Меловой пери.од. 
М. Наука. 1985). 
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льда океан, та1' как для роста Jiедников необходимо поступление 

влаги. Оледенение арктического бассейна поэтому приводит к 
деградации высокоширотных матерю;овых льдов при низких 

температурах. Одновременно сокращается поступление опрес­
ненных ар1..:тических вод в Северную АтJiантику, поверхностные 
воды здесь становятся бо.ТJее со.1еными и не замерзают нри низ­
кой температуре, количества влаги достаточно для роста сред­
неширотных материковых ледников, которые, таким образом, 

оказываются в противофазе с высокоширотными, но совпадают 
с оледенением Арктического океана. Дополнительные осложне­
ния возникают из-за отставания ледниковых подвижек от тем­

пературных изменений, гляциоэвстатической трансгрессии- от 
дегляциации, обратных связей между сокращением ледников, 
трансгрессией и температурой океанпческих вод (охлажденных 
айсбергами и талыми водами), а также между последнеl"I и со­
держанием парвиковых газов в атмосфере. 

П арниковый эффект-многофакторная модель 

Сложное переплетение природных и антропогенных фюпоров, 
наложенных на ротационную цикличность, придает климатичес­

ким изменениям труднопредсказуемый характер. Каждый фак­
тод должен рассматриваться в системе разнообразных взаимо­
действий с позитивными и негативными обратными связями. В 
частности, модель СО2 включает взаимодействие тропосферных 
процессов с земной корой, биосферой, океаном и стратосферой. 
Соответственно выделяются механизмы регуляции С02 • 

JI итосфер н ы й мех а н из м. СО2 расходуется на разло­
жение силикатных (реакция экзотермическая) и карбонатных 
минералов земной коры, ионы кальция, магния и НС03 выно­
сятся в океан, где осаждаются в виде карбонатов, связывая 
около 100·106 т углерода в год. Возврат углерода в атмосферу 
происходит в результате магматических и метаморфических про­
цессов. До появления техногенного источника дегазация недр 
была одним из основных факторов, сохраняющих баланс атмо­
сферной С02 • Общий объем СО2, выбрасываемый наземными и 
подводными ву.1канамн, оценивается в 130-175·106 т в год, но 
эта цифра, по-видимому, занижена, так ЕаЕ одна лишь Этна вы­
брасывает 25 · 106 т в год (большой объем выбросов вообще ха­
рактерен для наземного щелочного вулканизма, сопутствующего 

растяжению земной коры). 

Увеличение концентрации со2 в атмосфере и парникавый 
эффект активизируют химическое выветривание (сток СО2-не­
гативпая обратная связь), нарушая равновесие во взаимод ·йст­
вии с литосферой. 
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Биосфер н ы i'! мех а н п з м. Около 830·1012 кг углерода­
втрое больше, чем в атмосфере- концентрируется в биоте (в 
устойчивых лигнифицированных тканях древесных растений 
~жоло трети) и гумусе. с удвоением со2 возрастает продук­
тивность наземной растительности (примерно на 10%-негатив­
ная обратная связь), сдерживаемая главным образом содержа­
нием азота и фосфора в почве, поскоJiьку потребность в воде 

Схема взаимодействия между С02, температурой и другими компонентами 
~реды. Сплошные стрелки-позитивная связь, прерывистые-негативная (по­
яснения в тексте). 
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сокращается. Одновременно повышение температуры 1) увели­
чивает эвапотранспирацию, содержание водяного пара в атмос­

фере (усиление парникового эффена- нозитивная связь) и 
облачность (увеличение альбедо- негативная связь); 2) пзме­
няет соотношение древесной и недревесвой растительности в 
пользу последней (меньше лигнитизированных тканей- пози­
тивная связь, увеличение альбедо- негативная); 3) способству­
ет распространению растений с с4- типом фотосинтеза (пог.10-
щают больше СО2- негативная СВЯЗЬ); 4) аКТИВИЗИрует ра3о'Ю­
жение орГаНИКИ (прИТОК ДО 19% СО2 В ДОПОЛНение К ТСХНОГеН­
ному источнику- позитивная связь*); 5) увеличивает частоту 
лесных пожаров (позитивная связь). 

В целом биотические факторы стока и притока С02 , по-види­
мому, уравновешивают друг друга, однако сведение лесов и уси­

ливающаяся эрозия почв смещают равновесие в сторону пози­

тивного вклада в парникавое потепление- около 32% С02 по­
ступает из этого источника. 

Биосфера служит основным источником метана, который вы­
деляется при анаэробном разложении органичесrшго вещества, 
из естественных выходов на земную поверхность угольных, га­

зовых и нефтяных залежей, торфяников. Антропогенные исrоч­
ники метана- скотоводство, рисосеяние, твердые отходы, угоо'lЬ­

ные карьеры. газовые и нефтяные скважпны, утечка из газопро­
водов- всего около 300·109 кг в год. 

В северных районах вечная мерзлота перекрывает выбросы 
из газовых залежей. Потепление может вызвать значите.1ьный 
приток метана из этого источника и газагидратов (позитивная 
связь). 

Анаэробные процессы в целом зависят от содержания кис.1о­
рода в атмосфере и, таким образом, позитивно связаны с кон­
центрацией СО2 , хотя их конкретные проявления контролируют­
ся другими факторами. 

Г и др о сфер н ы й мех а н из м. Океанический резервуар 
углерода в 80 раз ревышает атмосферным. Растворенный орга­
нн"!еск:ий углерод (РОУ) в придонных слоях имеет 14С- возраст 
боо1ее 6000 J1ет (отчасти может быть завышенный за счет поступ­
ления более древнего углерода из донных отложений), что сви­
детельствует о крайне замедленном круговороте. Однако в по­
верхностных слоях возраст РОУ примерно на 50% меньше 30 
лет, а скорость круговорота резко возрастает в период весенне­

го цветения фитопланктона**. Растворенные органические соеди­
неюrя также разлагаются фотохимически с выделением летучих 

* Jenkinson D. S. et al. Nature, 1991, 351:304-306. 
** :Юrchman D. et al. Nature, 1991, 352:612-614. 
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компонентов в атмосферу*. ~, Jiьтрафиолетовая радиация уско­
ряет этот процесс. 

Растворимость С02 уменьшается с возрастанием температу­
ры 1зоды (позитивная связь), однако нагревание поверхностных 
вод может подавить низкоширотные апвеллинги, в которых цир­

ку.'Шрует около 50·109 т СО2 , препятствуя ее выделению в атмо­
сферу (негативная связь). 

Циркуляция растворенной со2 зависит еще от ряда взаимо­
связанных факторов, среди которых необходимо выделить: 
1) распространение холодных опресненных поверхностных вод 
прн таянии полярных льдов (сток С02-негативная связь с пар­
нюшвым эффектом); 2) глубина карбонатной компенсации (с ее 
пониженнем расширяется область распространения карбонатных 
отложений- негативная связь); 3) скорость распространения 
хо.тюдных глубинных вод, оценки которой колеблются в широких 
преде.тшх. Кроме того, таяние морских льдов способствует росту 
ледников на суше- фактор альбедо, дающий негативную связь 
с потеплением. 

В последнее десятилетие с помощью спутниковых наб.тrюдений 
устг.нов.тrено некоторое сокращение ледового покрова в Аркти­
чесi-:ом океане. Данные по Антарктике не обнаруживают опре­
деленной тенденции**. 

Атмосфер н ы й мех а н и з м. Увеличение содержания во­
дяного пара с потеплением, провоцированным С02 , может дать 
«сверхпарниковый эффект». Однако одновременное повышение 
конвективной активности атмосферы ведет к увеличению обла­
чности. Допотштельные факторы облачности- увеличение эва­
потранспирации и скорости ветра, срывающего с поверхности 

океана частицы соли, которые, наряду с сульфатными аэрозоля­
ми, с.тrужат ядрами конденсации водяного пара. Источники аэро­
золей- как техногенные (возможно, уравновешивающие пар­
никавый эффеr\Т техногеиной СО2), так и биогенные в форме 
диметилсульфида, концентрация которого зависит от продук­
ТIIВНости п.тrанктона. Последняя, таким образом, негативно связа­
на с количеством со2 через альбедо облаков, аэрозолей и оп­
тические свойства атмосферы ***. Поскольку увеличение альбедо 
на 5% достаточно, чтобы компенсировать парникавый эффект 
от удвоения СО2 , то значение этих факторов не следует недо­
оценивать. 

Еще один возможный источник «сверхпарникового эффек­
та~>-метан, содержание которого в атмосфере сейчас возрастает 
на 1% в год, но в с.тrучае размораживания вечной мерзлоты и 

"' Mopper К.. et а!. Nature, 1991, 353:60-62 . 
.. , Gloerson Р .. Campbell W. J. Nature. 1991, 352:33-36. 
~ "* Prospero J. М. ct а!. N ature, 1991, 350:221-223. 
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газаконденсатов может достичь критического уровня. Сток ме­
тана происходи~лавным образом за счет реакций с радпкалами 
гидроксила ОН и отчасти с окислами азота способствуя на­
копленню озона в тропосфере. Метан таюке о~азывает воздей­
ствие на стратосферные процессы, участвуя в реакциях с ги­
дроксилом, закисью азота, ХФУ и озоном. 

С т р а т о сфер н ы {! м с х а н и з м. Парникавый разогрев 
тропосферы сопровождается понiАжением температуры страто­
сферы, активизацией гетерогенных реакций в полярных облаках 
с участием закиси азота и ХФУ. разрушающих озон. В резуль­
тате возросшая интенсивность ультрафиолетовой радиации спо­
собствует разложению рае1воренного органического вещества­
притоку С02 из океанического резервуара. Эти эффекты также 
могут быть сняты аэрозолями, погJrощающими ультрафиолето­
вый свет. 

Относительное значение этих регулирующих механизмов еще 
предстоит установить. В последнее время обнаружена несомнен­
ная связь между содержанием СО2 в атмосфере и Эль-Ниньо­
распространением аномально теплых поверхностных вод в Тихом 
океане, происходящим с периодичностью в 4-5 лет и вызываю­
щим аномальные климатические явления (теплые зимы на 
Аляске, засухи в Африке) практически по всему земному шару. 
Приведенпый график показывает уменьшение концентрацпи COz 
в начале Эль-Ниньо с последующим увеличением, превышаю­
щим техногенное. Спад СО2 можно объяснить подавлением ап­
всллинга- подъема холодных глубинных вод, выделяющих С02 
в атмосферу, а пик- уменьшением растворимости со2 при по­
вышенип температуры (альтернативный биологиический меха­
низм, предлагаемый Дж. Килингам и другими авторами, мало­
вероятен, так как временной интервал колебаний со2 недостато­
чен для ощутимой реакции биосферы). 

Корреляция ~;ежду содержанием С09 в атмосфере н темпсратурны:-.111 aнo­
мa.lHЯ>JII в юж1ю•'\ Пацифике, Эль-Ниньо (С-си.1ьныс, СА-слабые, Ср­
срсдвие, по Sirgcпthalcr U. Naturc, 1990, 345; 295-296). 
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Дальнейшим подтверждением роли океанической циркуляции 
как основного регулятора содержания со2 в атмосфере явился 
ряд наблюдений, показывающих не только хорошую корреля­
цию СО2 с температурой, но и з а п аз д ы в а н и е колебаний COz 
на 4 месяца по отношению к температуре поверхностных вод и 
на 1 месяц по отношению к температуре воздуха•. Становится 
еще более ОЧеВИДНЫМ, ЧТО увеличение КОНЦеНтраЦИИ СО2 (ВКЛЮ­
ЧаЯ техногенный источник) объясняется потеплением, а не на­
оборот, хотя парникавый эффект по принципу позитивной связи 
форсирует повышение температуры. Эти данные не только вносят 
существещше коррективы в традиционные представления о роли 

океана в регуляции газового состава и поддержании теплового 

баланса атмосферы, но и приближают нас к общему объяснению 
климатических колебаний. Эль-Ниньо связаны с краткопериоди­
ческпми изменениями скорости вращения Земли в результате 
гравитационных воздействиий других небесных тел, которые 
служат пусковым механизмом волновых процессов в земных 

оболочках, включая Мировой океан и биосферу. 

Известно, что в смене климатических ситуаций ледникового 
периода выражены циклы прецессий, наклона эклиптики и 
эксцентриситета земной орбиты. Определение содержания СО2 в 
атмосфере гео.rюгического прошлого по пузырькам воздуха в 
льдах Антарктиды, пробуреиных на станции Восток, обнаР,ужи­
вает корреляцию с температурой ледниковых и межледниковых 
эпох*"'. Эти данные были использованы для подтверждения пар­
никавой модели. Однако и здесь возникает вопрос о причинах и 
следствиях. Поскольку техногеиного источника не было, то оста­
ется биосфера, продуктивность Iюторой в межледниковье возрас­
тала (сток, а не приток СО2), и океанический механизм, сопоста­
вимый с Э.тrь-Ниньо. 

Приспособление или противостояние 

Стандартное возражениие против развиваемого здесь подхода 
·сводится к тому, что системная модель требует длительных ис­
следований, а действовать нужно немедленно. Даже если парви­
ковая модель несостоятельна. с ее помощью можно добиться 

· сокращения выбросов, а это в любом случае полезно. С послед­
ним нельзя не согласиться. Однако в чрезвычайно затратной 
·области сокращения выбросов необходим взвешенный подход к 
расстановке приоритетов, требующий всесторонней проработки 
проблемы. 

* Marstun J. В. et al. Nature, 1991, 349:573-574. 
** Loriнs ct al. Naturc. 1990. 347·139-145. 
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В течение всей своей истории человечество приспосаблива­
.Jось к климату, добиваясь относительной независимости от по­
годных условий. Этой цели служили огонь, одежда, жи.1ище, 
впQследствип - кондиционеры, холодильники, антифризы, раз­

витие транспортных средств (например, замена паруевого флота 
паровым), переход от климатически зависимых источипков 
энQргии (вода, ветер) к горючим ископаемым, перевод производ­
ства под крышу зданий и повседневная жизнь в четырех стенах, 
ритм 1\оторой ма.·ю зависит от смены сезонов. 

Продолжая эту многовековую тенденцию, мировая экономи­
ка, вероятно, сможет приспоеобиться к предстоящим климати­
ческим изменени"м, если это будет признака приоритетвой целью. 
Потепление позволит сократить потребление энергии и напра­
вить освободившиеся средства на возмещение возможного ущер­
ба. Сокращение сельскохозяйственного производства в засушли­
вых областях МQжет компенсироваться его продвижением к се­
веру. 

Соотношение преимуществ и ущерба будет зависеть от забла­
говременной подготовки, включая демографическую политику и 
перестройку региональной экономики. Опасность, как мы уже 
отмечали, заключается не столько в самих изменениях, сколько 

в инерционности хозяйственных структур, ориентированных на 
статус-кв о. 

Однако сейчас преобладает альтернативная установка: не 
приспособиться, а предотвратить климатические изменения, 
практически сделать климат управляемым с це.1ью сохранения 

статус-Iшо. Невообразимая сложность этой задачии заставляет 
сосредоточить внимание на одном факторе, может быть не самом 
важном. Сокращение техногенных выбросов СО2 потребует 
экспоненциально возрастающих затрат•, Iюторые отнюдь не 
гарантируют стабилизации климата. Хотя сокращение удельно­
го веса горючих ископаемых в структуре энергетики желательно 

по многим соображениям (см. ниже), в настоящее время в каче­
стве основной их альтернативы выступает атомная энергетика. 
Ее сторонники возлагают большие надежды на международные 
соглашения о сокращении выбросов со2, форсируя их с по­
мощью научного и ыолиитического лобби. 

Анализ многофакторной модели показывает, что накопление 
со2 может служить пусковым механизмом процессов, способных 
оказать существенное воздействие на глобальный климат. При 
этом критическое значение имеет пороговая температура, при ко­

торой эти процессы приобретают лавинообразный характер. 
Например, массовый приток метана из районов развития вечной 

~ Perman R. Nature, 1990, 347:10. 
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мерз.1оты произойдет при потеплении около 5°С, значительно 
превышающем предполагаемый парникавый эффект, тогда как 
постулируемого повышения температуры на 2,5°С, вероятно, до­
статочно для увеличения числа ядер конденсации водяного пара 

на 30-45%, при котором парникавый эффект будет компенси­
рован облачностью. 

Без учета такого рода соотношений меры по стабилизации 

к.111Матичсские КО.1ебания 11 колебания уровня Касппя в голоцене (по 
В. А. Зубакову) . 
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климата могут дать обратный эффект. В принципе задача за­
ключается в уравновешивашii! позитивных и негативных обрат­
ных свнзеii, количественная сторона которых еще недостаточно 
изучена. 

Стратегия стабилизации не может абстрагироваться от при­
родных изменений КJIИМата, по отношению к которым техноген­
ный фактор выступает в роли ускорителя или тормоза. Привле­
ченне палео- и археоклиматических данных указывает на общую 
тенденцию к похолоданию после голоценового оптимума 5,6 тыс. 
лет назад, на фоне которой отчетливо выделяются четыре тер­
мических цикла. Современное потеш1епие относится к пятому 
~циклу и соответствует климатическому оптимуму эпохи викин­

гов, Оl\оло 1000 лет назад. Исторические аналогии позволяют 
ожндать устойчивого похолодания уже в следующем веке. Одна­
ко для более точных прогнозов необходим бо.1ее детальный 
анализ структуры'кJшиматических циклов. 

СОКРАЩЕНИЕ ОЗОНОВОГО СЛОЯ 

Систематическое слежение за состоянием озонового слоя прово­
дится с 1978 г. с помощью спутниковой аппаратуры. Основные 
выводы заключаются в том, что за 12 лет наблюдений общие по­
тери стратосферного озона между 65° с. ш. и 65° ю. ш. составили 
около 3%. В то время как в экваториальной зоне сокращение 
озонового слоя несущественно, к полюсам оно возрастает, дости­

гая 3% в год над Антарктидой. Вти цифры примерно соответст­
вуют увеличению годовой дозы ультрафиолетового облучения в 
диапазоне волн, воздействующем на ДНК, на 10% за последнее 
десятилетие, преимущественно в зимнее и весеннее время. 

Наиболее значительное сокращение озонового слоя- до 50% 
на высоте 20-50 км наблюдается в районе Антарктики в весен­
нее время. Это явление было описано Дж. Фарманом в 1985 г. н 
получило широкую известность под названием «озоновой дыры». 
Наиболее глубокие «дыры» возникли в нечетвые годы- 1987 н 
1989 гг., однако в 1990 г. весеннее сокращение озонового слоя 
над Антарктикой также было весьма значительным. 

Резкое сокращение озонового слоя в районе Южного полюса 
происходит в течение трех-четырех недель с сентября по ок­
тябрь, в период вихревой циркуляции атмосферы, которая рас­
.падается в ноябре, распространяя истощенный озоновый слой к 
северу. В то же время озон восстанавливается за счет притока 

из низких широт. 

В Арктике события носят менее драматический характер и 
отчетливо выраженной «озоновой дыры» не возникает, хотя 
убыль озона в течение зимы достигает 12% на высоте 17-20 1\М, 
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а может быть и значительно более, поскольку она постояю-ю· 
компенсируется притоком извне". 

Еще в 1974 г. Шервуд Роланд выдвинул гипотезу о разруше· 
нии озонового CJJOЯ хлорфторуглеродами (ХФУ). Не вызвавшая 
вначале большого интереса, эта гипотеза о~-:азалась в центре 
внимания после обнаружения антарктической «озоновой дыры». 
ХФУ широко испопьзуются как фризы, растворители, стерпли­
заторы и моющие средства. Они вакашJИваются в тропосфере и, 
прошш.ая в стратосферу, подвергаются фотолизу с выделением 
атомарного хлора, который, наряду с бромом, содержащимся в 
галонах, и их окисямп катализирует реакции раэ.1ожения О3она. 

Содержание соединений хлора в атмосфере, возросшее от 
0,6 ррЬ в начале века до 2 ррЬ к моменту возниюювения «озо­
новой дыры», сейчас составляет около 3 ррЬ и в следующем сто­
летии может достичь 5 ррЬ. 

Поскольку соединение окиси хлора (брома) с атомарным ки­
слородом не может дать более чем 3% убыли озона, то основная 
роль отводится гетерогенным реакциям на частицах льда в по­

лярных стратосферных облаках, которые таким образом высту­
пают в качестве основного фактора разрушения озонового слоя 

Зимне-летнему сокращению озона в Арктике и Антарктике 
сопутствуют высокие концентрации окиси хлора, что рассматри­

вается как прямое подтверждение участия ХФУ в разрушении 
ОЗОНОВОГО С.10Я. 

Данпь:е:- о последствиях сокращения озонового слоя для чело­
века и б!ють1 весьма противоречивы. Некоторое увеличение за­
болсваемо·::: ги раком 1:ожи может быть свя 3ано с возросшей сол­
нечной активностью. В отдельные годы наблюдалось также со­
кращение продуктивности микропланктона в Антаркпше. Дозы 
УФ здесь остаются существенно ниже обычных в низких широ­
тах, но можно предположить, что полярная би01 а к ним более 
чувствитеJiьна. Требование принять превентивiiые меры против 
прогрессирующсй утраты стратосферного озона прозвучали на 
ряде международных встреч и привели к nодrшсанию в 1987 г. 
Монреальского протокола и осуществлению обширной програм­
мы по перестройке соответствующих видов химического про;rз­
водства. 

Цель Монреальского протокола и последующих соглашений 
состоит в снижении концентрации хлора до 2 ррЬ (уровень, 
предшествовавший образованию «озоновой дыры»). Монреаль­
ский протокол регулирует произrюдство десяти видов ХФУ и 
трех видов галонов, которое должно быть сокращено на 20% от 
уровня 198G г. в 1994 г. и на 50% к 1999 г. (при этом уровень 
будет1повышаться по крайней мере до 2010 г. за счет СI\иlадиро-

~ Proffitt М. Н. ei al. Nature, 1990, 347:31-36. 
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ванных и используемых в холодиJiьных системах материалов). 
В дальнейшем эти меры были признаны недостаточнымw для 
восстановления озонового слоя. В первую очередь предполага­
ется исключить из производства и использования устойчивые к 

фотолизу соединения типа ХФiУ-11 с пос.ТJедующей заменой всех 
иш1 большинства ХФУ на гидрофлюороуглероды (ГФУ) *. Соз­
дан снециальный фонд для внедрения соответrтвующих техноло­
гий Б развивающихся странах. Полное прекращение производ­
·ства галоугJiеродов планируется к 2030 г. 

В то же время механизм разрушения стратосферного озона 
не вполне ясен. Здесь, как и в других случаях (см. предыд~тщий 
раздел), заметно стрем.1ение упростить проб,ТJему, форсируя один 
из ее аспектов как якобы решающий. В действите.1ьностн проб­
,ТJема озона не сводится к ХФУ. В прогностической модели необ­
ходимо учесть взаимодействия в системах озон-водяной пар, 
озон-окись азота, стратосферный озон-тропосферный озон, а 
также воздействие температурных ус.ТJовий, солнечной актив­
ности, вулкшшзма (как дополнительного источника стратосфер­
ных аэрозолей) и таких антропогенных факторов, как ракеты, 
космические корабли и сверхзвуковая авиация (двуокись азота 
в выхлопных газах). Все эти персменные несомненно дают зна­
чительные периодические колебания мощности озонового слоя, 
на фоне которых воздействие ХФУ (и :естественных источников 
х.1ора, ответственных за 20% его содержания Б атмосфере) мо­
жет оказаться второстепенным. 

Содержание озона в тропосфере регулируется выбросами 
двуокиси азота, которая под действием ультрафио.1етового све­
та разлагается на химически активные окись азота и атомарный 
кислород, соедпняющийся с молекулярным кислородом воздуха. 
Обратная реакция восстанавливает N02, однако в присутствии 
метана и других органических соединений происходит накопле­
ние озона (городской смог), который при концентрации более 
0,12 ppm ос.1абляет иммунную систему и разрушает легочную 
ткань, нанося также ущерб фотосинтетическим тканям растений. 
В то же время тропосферный озон бо.ТJее эффективно защищает 
от ультрафиолетового облучения, чем стратосферный. 

Для стратосферного озона окись азота также критический 
фактор. Бa.laiic этих газов определяется интенсивностью ультра­
фиодетовой раднации и потока протонов в солнечном ветре, кон­
центрацией радикалов гидроксила он-, переводящих двуокись 
азота в азотную кислоту, а также содержанием H2S04/H20 
.аэрозолей, на поверхности которых протекают гетерогенные 
реакции . 

.. Pra1.her М .. Watson R. Т. Na1.ure, 1990, 344:729-734; Steveн Н., Lindley А. 
New Scien1.ist, 1990, June: 48-51. 
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Нарушение равновесия между озоном и окисью азота в по­
лярном вихре может указывать на интенсивное протекание гете­

рогенной реакцшr с участием этих газов в полярных об.1а~~:ах, 
тогда как повышение содержания окиси xлoi:Ja в той же воздуш­
ной массе может оказаться не причиной, а следствием разруше­
ния озона. 

Парадокс заключается в том, что антарктическая «озоновая 
дыра», прпвлекшая столь пристальное внимание к проблеме 
ХФУ, в дейстВIIТСJJЫюсти не может быть вызвана воздействием 
этих соединений в силу их незначительной концентрации и не­
соответствия моде.ТJЬных расчетов масштабу и скоростп весенне­
го сокращения озона. При этом обращают на себя внпмание два 
обстояте.'lьства: двухлетний цикл динамики озонового слоя, сов­
падающий с периодичностью температурных колебанпй («дыра» 
больше в холодные годы) и одновременное сокращение тропо­
сферного озона в том же регионе*. Причиной последнего может 
быть как увею-1чение ультрафиолетовой радиацип, так и приток 
обедненного озоном морского воздуха из более низких широт, 
который усиливается в связи с температурными аномалиями и 

Схема взаимодействия между факторами истощения озоново1·о слоя атмо· 
сферы в стиле аналитической модели «кругов Уотсона» (Watson С. Е. Bus. 
Horizons, 1976. 19 88-94). Значение фактора соответствует числу отходя­
щих от него стредок. Симвод справа-вихревая циркуляция атмосферы. 

------------- --------------------, 

* Schnell R. С. Nature, 1991, 351:726-729. 
i jl3-5()i 
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возросшей об:1ачностью. Этот механизм может прояснить и обра­
зование стратосферной «озоновой дыры»: обедненный озоном 
воздух засасывается внутрь вnхревой воронки и выбрасывается 
в стратосферу, разбавляя нижние сдои озоновой колонны. 

В цедом наблюдаемое в настоящее время сокращение озоно­
вого слоя, по-видимому, объясняется синергическим действием 
ряда факторов: 

1) притоком обедненных озоном приземных воздушных масс 
к подюсам в связи с интенсивной вихревой цирку"1яцией атмос­
феры и тепловыми аномалиями в океане; 

2) увеличением солнечной активности с пико:м в 1989 г., вто­
рым по интенсивности соднечных вспышек за пос.педние 400 лет~ 

3) возросшей ву.'lканической активностью- два взрывных 
извержения в низких широтах за последнее десяти.'lетие (Эль­
Чичон, Пинатубо), сопровождавшисся массовьпш выбросами 
сульфатных аэрозолей в стратосферу; 

4) низкой температурой стратосферы, способствующей устuй­
чивому развитию полярных обдаков; 

5) возросшими антропогенными выбросами окпс.;1ов азота, 
двуокиси углерода, метана и ХФУ, накопдением озона в тропо­
сфере (пока не оценена роль авиации, но производство само­
летов типа l(онкорд, регулярно лет!'lющих в стратосфере, внуша­
ет обоснованные опасения). 

Таким образом, мы не можем рассчитывать на целиком 
управляемую модель озонового слоя. При этом нам еще пред­
стоит оценить относитедьный вклад управляемых и неуправляе­
мых факторов. 

КИСЛОТНЫЕ ДОЖДИ 

Под попудярным названием «кислотные дожди» кроется слож­
ный комплекс воздействий техногеиных загрязнений воздуха на 
человека и природную среду, главные последствия которых­

рост аллергических заболеваний дыхательных органов, потери 
урожайности сельскохозяйственных растений, усыхание лесов,. 
безрыбные озера. 

Проблема кислотных дождей возникла в Западной Еврспе и 
Северной Америке в конце 50-х годов. В последнее десятилетие 
она приобрела глобальное значение главным образом в связи с 
возросшими выбросами окислов серы и азота, а также аммиака 
и летучих органических соединений (ЛОС). По данным ЕЭК, 
двуокись (трехокись) серы поступает из теплоэлектростанцпй и 
других стационарных источников при сжигании ископаемого 

топлива (88%), при переработке сульфидных руд (5%), нефте­
продуктов, производстве серной кислоты и др. (7%). Для окис­
лов азота среди стационарных источников топливно-энергети-
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ческнi'! дает 85% выбросов, производство цемента, извести, стек­
ла, металлургические процессы, сжигание мусора и др.-12%. 
Азотные загрязыения поступают из нестационарных источников 
.и- аммиак- от животноводческих предприятий и удобрений. 
Основные источники ЛОС- химические производства, промыш­
ленные и бытовые растворители, нефтехранилища, бензоко­
лоню! и т. д. 

Кроме этих первичных загрязнений, атмосферный воздух со­
держит ряд вторичных- озон и другие фотохимические оксидан­
·ты (образующиеся при действии солнечного света на смесь 
окис.тюв азота и углеводородов), азотную и серную кислоты и др. 
Озон, содержание которого в приземном воздухе за последние 
десятилети~ удвоилось, составляет основную часть фотохими­
ческого смог а в атмосфере городов,· загрязненной выхлопными 
газами. Озон разрушает легочную ткань и способствует разви­
·тию опухолевых процессов, хотя в то же время защищает от 

ультрафиолетового излучения, компенсируя сокращение страто­
.сферного озонового слоя. 

Первичные и вторичные оксиданты вместе определяют «Пол­
лютный климат», который зависит от обычного климата и в то1 
же время изменяет его. Важно подчеркнуть, что воздействие 
каждого из пош1ютантов на природные экасистемы и человека 

"Определяется «поллютным климатом» как системой. Состояние 
этой системы зависит от непрерывно протекающих реакций раз­
личного происхождения поллютантов с радикалами гидроксила 

и между собой в газовой фазе, на аэрозолях, на поверхности 
листьев. При этом их воздействия нейтрализируются или взаим­
но усиливаются как в случае совместного выпадения двуокиси 

серы и аммиа~.;а. 

0Еислитеди поглощаются почвой и биотой из атмосферного 
воздуха, кислотных дождей и капель тумана, которые содержат 
в два-три раза больше серы и азота, чем дожди. 

Первым экономически ощутимым следствием кислотных вы­
падений бы.ТJа утрата рыбных ресурсов: сотни озер в Скандина­
вич п на Британских островах стали безрыбными. Исследование 
донных отложений показало снижение рН примерно на единицу 
в первой половине 19 в. после длительного периода относитель­
ной устойчивости. Среди факторов, воздействующих на популя­
ции рыб в связи с подкислением, называют нехватку кальция, 
осаждение алюминия на жабрах и, главным образом, наруше­
ние репродуктивных процессов. Чувствительны к подкислению 
такж:е амфибии, ракообразные, хирономиды, личинки поденок 
и веснянок, сокращение биомассы которых существенно сказы­
вается на численности околоводных птю1.. 

Подкисление водоемов происходит за счет вымывания анионов 
•Серной и азотной кислот из почвы- главного аккумулятора кис-

5* 
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латных загрязнений. Подкисление почвы приводит к изменению 
AljCa и AljMg отношений, которые в Центральной Европе за 
пои1едние двадцать лет возросли почти в два раза. Однако ем­
кость почв по отношению к кислотным загрязнениям определяет­

ся их минеральным составом, катионным обменом, почвенным 
дыханl'!ем и другими факторами, которые в свою очередь зави­
сят от геологического субстрата, кл им а та и раститеJJьности. Су­
ществует несколько расчетных моделей оценки кислотности почв 
и ее картографического анализа*, в ряде случаев выявляющих 
очень высокую степень корреляции с геологическим субстратом 
(например, распространением габбро-перидотитовых и карбонат­
ных массивав в Альпийском поясе). Относительно недавно сфор­
мировавшисся после отступления ледников почвы северной Евро­
пы обладают незначительной поллютной емкостью по сравнению 
со старыми почвами, обогащенными железом и а.1юминием. 

Почвенное подкисJiение считают одной из основных причин 
усыхания лесов умеренной зоны северного полушария. В угро­
жающих масштабах деградация лесов проявилась в нача"1е 70-х 
годов. Больше всего пострадали елово-пихтовые и дубовые леса. 
В европейских странах дефолиация порядка 25% отмечена у 
15% деревьев старше 60 лет. Старые леса при этом терпят боль­
ший ущерб, чем молодые. Эффекты подкисления можно подраз­
делить на химические и биологические. Первые заключаются 
главным образом в изменении катионного обмена растения, в 
результате которого деревья страдают от недостатка магния 

(особенно на естественно бедных магнием почвах) и избытка 
алюминия, в I<отором видят главную причину пожелтения хвои. 

Вторые весьма многообразны и большей частью носят косвен­
ный характер: загрязнения выступают в роли пусковых механиз­
мов биологических и биохимических процессов, ослабляющих 
растение, делающих его менее устойчивым к вредителям и I\ЛИ­
матическим воздействиям. В частности, кислая среда подавляет 
развитие микаризы и рост корней. В то же время повышенное 
содержание азота и свободных нуклеиновых кислот стимули­
рует развитие лесных вредителей. Косвенные воздействия выра­
жаются в пролонгации летнего роста и соответственно повыпн'н­

ной чувствительности к первым заморозкам. К ним можно от­
нести также изменение генофонда в результате естественного 
отбора на устойчивость к кислотным загрязнениям, как это было 
показано на примере S02-устойчивых генотипов редиса **. 

На почвенные эффекты накладывается непосредственное воз­
деiiствие озона и других газов на ассимиляционньнui аппарат 

* Gheriпi S. А. et al. Water, Air апd Soil Pollutioп. 1985, 26:425-459; 
Hauhs М., Wright R. F. Air pollutioп. Research Report. Brussels, 1988. 
** Coleman L. S., Mooney Н. А. Сап. J. Bot., 1990, 68:102-106. 
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листьев. Поl\а:~ано, например, что озон изменяет микрострупуру 
накрывающего хвою эникутикулярного воска, который забивает 
до 80% устьиц*. Такого рода воздействия наносят основной 
ущерб сельскохозяйственным растенням, менее зависимым от 
подкисления почв, которое контролируется агрохимикатами. 

Один из факторов снижения урожайности- изменение химизма 
среды, в которой протекают биохимические реакции между вы­
делениями рыльца и пыльuой и от I<аторых зависит эффектив­
ность опыления**. 

Подсчитано, что 25-процентное снижение концентрации озона 
дало бы прирост урожайности зерновых в США на сумму около 
2-3 млрд. долларов, что составляет 2-3% стоимости всей сель­
скохозяйствешюi"I продукции. 

Для лесов, однако, загрязнение почвы оказывается более су­
щественным и, главное, долгодействующим фактором, прояв­
ляющимся через много лет после сокращения выбросов (почва 
при этом становится источником кислотных газов). Ущерб от 
кисJютных дождей для европейских· лесов оценивается в 1 18 
млн. куб. м древесины в год (из них около 35 млн. I<уб. м на ев­
ропейской территории России). 

Вместе с тем воздействие загрязнений .'lокалнзовано I\ai< по 
источникам выбросов, так и по чувствите.1ьноспi к ним лесных 
экосистем, в то время как усыхание .1есов проявляется одновре­

менно и с определенной периодичностью в разных странах, ука­
зывая на значение кJшматической составляющей этого яв.1ения. 
Среди специалистов существуют серьезные разног;Iасия в отно­
шении ведущей роли климатического или поллют1юго фактора. 
Большинство, однако, согласно с тем, что в сухие годы ущерб 
от Iшслотных загрязнений возрастает. В порядке позипiвi-:ой 
обратной связи почвы выделяют двуокись азота - парникавый 
газ- и пог.1ощают меньше метана. В данном случае естествен­
ный климат и «Iюллютный климат» настолько тесно связаны, 
что их, в сущности, невозможно разделить. Для бессточных озер 
решающее значение имеет нейтрализующий потенциал грунто­
вых вод. Климатичесю1 обусловленные колебания уровня грунто­
вых вод вызывают соответствующие изменения рН при постоян­
ном уровне загрязнений ***. 

В прошJюм средством против загрязнения приземного возду­
ха считалнсь высокие трубы. Однако с обнаружением спо­
собности газовых загрязнений к да.1ьнему переносу cтaJJo ясно, 
что «политика высоких труб» усугубляет глобальные эффекты 
выбросов. Проблема дальнего переноса нашла отражение в Ме-

~ Barncs J. D. ct al. New Phytol., 1988, 110:309-318. 
** Wartheim F. S., Grakcr L. Е. Environ. Qual. 1988, 17:195-196. 
,.н Webster 1(. Е. et al. Nature, 1990, 347:374-376. 
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морандуме США/Канады и европейской Конвенции о трансгра­
ничных загрязнениях воздуха на большие расстояния. Эти меж­
дународные соглашения инициировали ряд исGледовательских 

программ по определению «критических нагрузок» для серы и 

азота (ниже которых эффект воздействия на наиболее чувстви­
ТЕ'.Тiьные компоненты экасистем не обнаруживается). Картирова­
нне критических нагрузок дает материал для рекомендаций по 
снижению выбросов, для выполнения ко'Горых разработана си­
стема мер, включающая изменение структуры энергетики, пере­

ход на топливо с низким содержанием серы, передовые техноло­

гпн очистки топлива, флюидизации и газификации, циклические 
снетемы газовых турбин, десульфуризацию отходящих га­
зо'В п т. д.* 

Планируемое в странах ЕС снижение выбросов серы на 60% 
к 1993 г. по модельным расчетам недостаточно для возврата к 
доиндустриалыюму уровню кислотности, однако уже сейчас на­
б.ТJюдается частичное восстановление озерных и лесных экоси­
стем. К сожалению, этой проблеме сейчас уделяется меньше 
внимания, так как она отодвинута на заднпй план борьбой с 
парннковым эффектом. 

ОПУСТЫНИВАНИЕ 

Бо.т~ее 1 мдрд .. Тiюдей проживает в семиаридных регионах, грани­
чащих с пустынями и составдяющих вместе с ними окоJю трети 

сушн. Засухи и годод в зоне Сахель к югу от Сахары в 70-х и в 
восточной Африке- в 80-х годах показади масштабы бедствия, 
Еоторое может произойти в результате устойчивого опустынива­
нпя семиаридных обдастей, и выдвинули эту проблему в число 
напбо.1ее острых. Специальные программы по борьбе с опустьr­
нпванием осуществляются ЮНЕП, Всемирным банком и Амери­
канским агентством международного развития. Полагают**, что 
в результате парникового потепления площадь пустынь увеличит­

сs:t на 17%. Наряду с этим опустынивание объясняют возросшим 
антропогенным воздействием на семиаридные экосистемы. 

В прошлом при невысокой плотности и кочевом образе жизни 
Еоренного населения антропогенная нагрузка распределялась на 

обширную территорию, не нанося значительного ущерба природ­
ным ресурсам. Однако внедрение таких водоемких культур, как 
рис, расход воды на орошение, ведущее в условиях жаркого су­

хого климата к быстрому засо.т~ению почвы, 1-:онцентрация скота-

" Draft t<>chnical апnех to а second Sulphyr protecol and to the 1988 Sofia 
protocol on control technologies for Sulphur and NO emissions from statio­
nary sources. ЕС, Geneva, 1992. 
н Emanue\ W. R. et al. Clim. Change, 1985, 7:29. 
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в0д11еского насеJlения вблизи артезиансЕих СI\важин и исполь­
зование современных транспортных средств дают толчок процес­

сам опустынивания, приобретающим необратимый характер. 
Замечено, например, что нарушение травяного покрова в ре­
зультате перевыпаса ведет к прогреванию, иссушению и уп.lот­

нению почвы, ускоряя сток дождевых вод, вынос питате.1ьных 

веществ и внедрение пустынных кустарников. Травянистая ра­
стительность не восстанавливается из-за интенсивной эрозии 
почвы в промежутках между кустарниками*. 

Вместе с тем здесь, как и в других случаях, трудно устано­
вить соотношение природных и антропогенных факторов. Не ис­
ключено, чт.о последние лишь ускоряют события, накладываясь 
на естественные процессы. Данные по охраняемым территориям 
не подтверждают представления об устойчивости растите.1ьных 
сообществ аридной зоны. Так, на участках пустыни Сонора, не 
подвергшихся антропогенному воздействию, в первой пои1овине 
20 в. отмечены 4-кратные изменения плотности популяций какту­
са карнегия гигантская и противоположные по знаку изменения 

численности доминирующих кустарников*"'. 
Распространение пустынь определяется многими природными 

факторами, среди которых обычно выделяют экваториа.lьно-по­
лярный температурный градиент, апвеллинги, усиливающие 
температурный контраст между морем и сушей (пустыня На:миб 
на юга-западе Африки), и береговые горные хребты, отбрасы­
вающие «дождевую тень» на внутренние области (пустыня Со­
нора в Северной Америке). Все эти факторы (включая и высоту 
гор, зависящую от интенсивности эрозионных процессов) чувст­
вительны к глобальным климатическим изменениям. 

Движение атмосферы в самых общих чертах определяется 
перепадом температуры между экватором и полюсами. Нагре­
тый воздух поднимается над экватором и, охлаждаясь, теряет 
влагу, которая проливается дождями в зоне тропических дож.J.е­

вых лесов :между 15° к северу и югу от экватора. Нисходящие 
течения охлажденного воздуха нагреваются и поглощают влагу 

между 20 и 30° северной и южной широты, где пролегают зоны 
пустынь. Поскольку насыщение воздуха водяным паром зависит 
от температуры, в более теплом климате атмосфера в целом со­
держит больше влаги, восходящие воздушные потоки мед.1ен­
нее охлаждаются, ячейки переноса тепла шире и барометриче­
ская зональность не столь отчетлива. Дожди не успевают про­
литься над экватором, и осадки распределяются в пределах бо­
лее широкой зоны, границы которой контролируются главным 
образом экваториально-полярным температурным градиентом 

* Schlesinger W. Н. et al. Scieпcc, 1990, 247:1043-1048. 
** Turncr R. М. Ecology, 1990, 7:464-477. 
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(в безJrедниковом климате составляющем примерно половину 
современного). 

Можно предположить, опираясь на палеоклиматические дан­
ные, что и дождевые тропические леса, и иустыни вдоль тропи­

ков Рака и Козерога-порождение Jrедниковой эпохи (каl< и 
полярные пустыни). С потеплением и таянием полярных льдов 
возрастет сухость экваториальной зоны, но в пределах совре­
менных пустынь будет выпадать больше осадков. Хронология 
колебаний уровня бессточных озер аридной зоны в целом под­
тверждает эту гипотезу. Во время последнего оледенения, 21-
12,5 тыс. лет назад, уровень озер был относительно низким, ука­
зывая на сухой климат. В первой половине голоцена общая тен­
денция к повышению уровня (увлажнение климата) прерыва­
лась регрессиями в позднем дриасе, 11-10 тыс. лет назад и 7,5 
тыс. лет назад, связанными с распространением талых вод вАт­
лантнке, ослаблением северо-атлантического глубоководного те­
чеrшя и мусонной циркуJrяции*. Во время голоценового оптимума 
климат Сахары был гораздо влажнее, а границы зоны Сахель 
смещаJшсь на сотни километров к северу. Обнаружена корреля­
ция между засухами в тропиках и Эль-Ниньо- распространени­
ем аномально теплых океанических вод, носящим периодический 
характер. Не случайно в Библии упаминается о чередовании 
обильных и голодных лет. Такого рода периодичность проявляет­
ся далеко за пределами тропиков. 

Перссыхание внутренних морей может рассматриваться как 
часть общего процесса опустынивания. Наиболее остро эти проб­
Jiемы проявились в Аральском регионе. Площадь Аральского 
моря сократилась с начала 60-х годов почти вдвое, соленость 
пprr этом возросла в три раза. Произошли изменения климата, 
уровня грунтовых вод. Ветровой вынос солей нанес огромный 
ущерб сельскому хозяйству ПриараJrья. Здесь проживает более 
30 млн. человек, при этом рост населения- около 3% в год­
один из самых высоких в мире. Бедственная экологическая 
обстановка привела к катастрофическому росту заболеваемо­
сти и обострению социальных проблем. Основной причиной 
усыхания Арала считается забор воды из Амударьи на мелио­
рацию, в особенности в связи с развитием хлопководства. 

Среди возможных путей решения аральской проблемы Н. Ф. 
Г лазовский** называет переход на маловодоемкие производства, 
резкое сокращение площадей орошаемого земледелия, реконст­
рукцию ороситеJiьных систем, опреснение коллекторно-дренаж­

ных и подземных вод. В то же время проекты переброски вод иа 

• Gasse F. et а!. Naturc, 1990, 346:141-146. 
•' Гдазовский Н. Ф. Арадьс1шй кризис.- М.: Наука, 1990. 
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сибирских рек или Каспия, регулирование речного стока 11 дру­
гие, требующие больших объемов гидротехнического строитель­
ства, могут породить новые, не менее серьезные экологичесю1е 

проблемы. 
В то же время необходимо отметить, что в историчесю1й пе­

риод произошло несколько регрессий, во время I<оторых уровень 
моря падал ниже современного. В водном бюджете Арала суще­
ственную роль играет южный влагоперенос, питающий ре1ш, 
стекающие со склонов горных хребтов Средней Азии. Поэтому 
колебания Арала находятся в антифазе по отношению к Каспию, 
питаемому Gеверными реками. 

Без учета такого рода естественной периодичности прогнозы 
опустьшивания могут оказаться совершенно несостоятельнымп. 

Вместе с тем следует отметить обратное воздействие опустыни­
вания на климат, которое выражается в увеличении альбедо и 
поступлении в атмосферу пыли, сульфатных аэрозолей и азота в 
результате ветровой эрозии и денитрификации загипсованных 
почв и каличе. Количественная сторона этих пропессов освещена 
в ряде специальных работ, показьшающих, что они не только из­
меняют оптические свойства атмосферы, но и вносят существен­
ный вклад в разрушение озона (закисью азота), парникавый 
эффект и кислотность атмосферных осадков (в зависимости от 
соотношения су.1ьфатных и карбонатных аэрозолей: пос,1едю1е 
не!"1тралнзуют серную кислоту). 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ РАЗНООБРАЗИЕ 

Подписанная в июне 1992 г. в Рио-де-Жапейро Международная 
конвенция о биологическом разнообразии может рассматривать­
ся ГJJавным образом как выражение всеобщей озабоченности ут­
ратой того, что не может быть восстановлено -видов живых 
существ, каждый из которых занимает определенное место в 
структуре биосферы. Сможет ли объединенное человечество со­
хранить биологическое разнообразие? Это во многом зависит от 
понимания исторических процессов и ныне действующих факто­
ров, под влиянием которых сложилось биологическое разнооб­
разие, каким мы его знаем или, точнее сказать, знаем в неболь­

шой степени. 

Мы не знаем, сколько существует видов. То.'!ько в по.1оге тро­
пического леса их может быть до 30 МИ."I.тнюнов, хотя бо.1ьшин­
ство исследовате.1е!"r принпмает более консервативную цифру 5-
6 миллионов. Сохранить их можно .1ишь одним способом- обе­
регая от сп.'lошных рубок и загрязнений тронический .1ес как 
экосистему. Иначе говоря, для сохранения видового разнообра­
зия необходимо в первую очередь позаботиться о разнообразии 
более высокого уровня- экосистемном. I Ia этом уровне тундры 
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и полярные пустыни заслуживают не меньшего внимания, чем: 

тропические .т:Iеса, с которыми оrш сопоставимы по пространет­

венным параметрам как структурные подразделения биосферы, 
хотя и гораздо беднее видамп. 

Б и о л о г и чес к о е р аз н о о б р аз и е (БР) -это разно­
образие форм н процессов в органическом мире, проявляющееся 
на молекулярно-генетическом, популяционном, таксономическом 

и ценотическом уровнях организации живого. Хотя уровни орга­
низацип названы здесь в их традиционной последовательности 
снпзу вверх (каждыii последующий уровень включает предыду­
щие), такой порядок рассмотрения мало что дает для понимания 
природы БР. Если нас интересуют причины возникновения БР 
(по религиозным представлепиям, БР возникло в результате 
творческого акта, логика rшторого тоже должна быть доступна 
разумному существу), то лучше продвигаться сверху вниз, начав 
с биосферы -земной оболочки, содержащеr"r организмы и про­
дукты их жизнедеятельности. Биосфера наложена па физические 
оболочки Землп -земную кору, гидросферу и атмосферу, состав 
которых в значительной мере определяется биогенным кругово­
ротом веществ. 

Каждая из этих оболочек в свою очередь неоднородна по фи­
зпческим свойствам и химическому составу в направлении дей­
ствия силы тяжести и ротационных сил, определяющих деление 

на тропосферу и стратосферу, океаны, окраинные моря и внутри­
континентальные водоему, rюнтиненты с их rеоморфологически­
мн неоднородностями и т. д. Неоднородность условий создается 
также неравномерным распределением по земной поверхности 
прнходящей сGлнечной энергии. Широтная климатическая зо­
нальность на континентах дополняется климатическими вектора­

ми, направленными от побережья вглубь суши. Закономерное 
изменение условий по высоте над уровнем моря и глубине созда­
ет вертикальную поясность, которая отчасти аналогична широт­

ноr"r зональности. Жизнь наложена на все эти неоднородности, 
образуя сплошную пленку. которая не прерывается даже в пус­
тынях. 

Непрерывный живой покров- это результат длительной эво­
.11юции. Жизнь возпш~ла не менее 3,5 миллиардов лет назад, но 
примерно 6/7 этого времени суша оставалась практически без­
жизненной, как н океанские глубины. Экспансия жизни осуще­
ств.тrялась путем приспособления к разным условиям существо­
вания, дифференциации жизненных форм, каждая из которых в 
пределах своих местообитаниr"r наиболее эффективна в исполь­
зовании природных ресурсов (можно попытаться заместить все 
разнообразие одним видом, как это, в сущности, и делает совре­
менный человек. но эффективность использоnания ресурсов био­
сферы в результате резко снизится). 
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УсJювня изменяJшсь пе только в пространстве, но н- во мно­
гом аналогично- во времени. Одни формы жизни ОI\азывалпсь 
более приспособленными к изменениям, чем другие. Жизнь пре­
рывалась в отде.1ьных зонах, но по крайней мере в пос .. 1еднпе 
600 млн. Jleт постоянно находились формы, способные пережить 
кризис и заполнить образовавшисся бреши (остатки более древ­
них организмов немногочисленны, и у нас нет уверенности в том, 

что в течение докембрийской истории жизнь не прерывалась). 
Таким образом, БР обеспечивает непрерывность жизни во вре­
мени. 

По мере того как жизнь покрыва.1а сплошной пленкой по­
верхность планеты, сами организмы все бо.пьше приобретали 
значение основного фактора формирования жизненного про­
странства, функциональной структуры биосферы, связанной с 
осуществляемой в ее пределах биогенной трансформацией ве­
щества и энергии, эффективность которой обеспечивается рас­
пределением ролей между организмами, их функциона.1ьной 
специализацией. Каждая функциональная ячейка биосферы -
э к о с и с т е м а - представ.1яет собой ,;юкальную совокупность 
взаимодействующих в процессе биогенного круговорота организ­
мов и компонентов их среды. Пространствеиным выражением 
экасистемы может быть ландшафт, его фация (в этом с.1учае го­
ворят о биогеоценозе, включающем, по В. Н. Сукачеву, геологи­
ческий субстрат, почву, растительность, животное п МИI\робное 
население), любой компонент ландшафта (водоем, почва. растн­
тельное сообщество) или отдельный организм с его наружным н 
и внутренними симбионтами. 

Функциональное пространство экосисте:-,ш (многомерное, в 
от.1ичие от физического) подразделено на экологические ниши, 
соответствующие распределению ролей между организмами. 
Каждой нише соответствует своя ж из н е н н а я фор м а, своего 
рода амплуа, определяющее основные морфафизиологические 
признаки организмов и в порядке обратной связи зависящее от 
них. Формирование экологической ниши- обоюдный процесс, в 
котором сами организмы играют активную роль. В этом смысле 
ниши не существуют отдельно от жизненных форм. Тем не менее 
предопреде:rспность структуры экосистемы, связанная с ее функ­

циональным назначением, позволяет распознать «пустые пиши», 

которые непременно должны быть заполнены, чтобы структура 
сохранилась. 

Таким образом, биологичесЕое разнообразпе необходшло для 
сохранения функциональной структуры биосферы и составляю­
щих ее экосистем. 

Устойчивое сочетание функционально взаимовсязанных жиз­
ненных форм образует биотическое с о о б щ е с т в о (биоценоз), 
состав которого тем разнообразнее, чем сложнее структура эко-
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снстемLI, а э1о последнее зависит г Jiаnным образом от устойчи­
восп, протекающих n экасистеме процсссов. Так, в тропиках раз­
нообразнс выше, поскольку фотосинтез не прерывается в течение 
года. 

С развитием н восстановлением сообщества связана еще од­
на важнейшая функцня БР- репарационная. Виды выполняют 
различные ро.'lи в ходе автогенетической с у к ц с с с и и- смены 
стадиi! развития от пионерной до климаксной. Пиоперные виды 
нетребовательны в отношении качества и устойчивости среды и 
обладают высоким репродуктивным потенциалом. Стабилизируя 
среду, они постепенно уступают место бoJiee конкурснтоспособ­
ным видам. Этот процесс идет к зак.11ючптельной фазе (кли­
максу), способной длительное время удерживать территорию, 
преuывая Б состоянии динамическоt·о равновесия. Поскольку 
разнообризные ннешrше возде1"1ствия 1юстояшю нарушают сук­
цессию, моноклимакс чаще всего остается теоретической воз­
можностью. Стадии развития не замещаются нотюстью, а сосу­
ществуют в с.тюжных сукцессионных системах, обеспечивая пм 
возможность восстановления после разрушителыiЬ!х воздействий. 
Функцию восстановления обычно выполняют быстро размно­
жающиеся шюнерные виды. 

Было бы преувеличением утверждать, что мы можем rочно 
опреде.11ить функциональное назначение каждого внда в любой 
из многочпслснпых экосистем. Изъятие вида тоже далеко не 
всегда приводнт к их разрушению. Многое при этом зависит от 
сложности экасистемы (в арктических сообществах с относи­
тельно простой трофической структурой удельный вес каждого 
вида много выше, чем в тропиках), ее сукцсссиошюй и эволю­
ционной стадии развития. опредеJшющей перскрытие (дублиро­
вг.Iшс) экологических ниш и избыточность структурных элемен­
тов. При этом дублирование и избыточность в теории систем 
рассматриваются ка1..: фаiйоры устойчивости, т. е. имеют функ­
щюна.тiышй смысл. 

Все вышеизложенное позволяет заключить, что случайный 
элемент в БР не играет существенной роли. БР функционально. 
Кг.ждый его компонент формируется системой, в которую он 
входl!т, и в свою очередь, по принцнпу обратной связи, опреде­
Jiяет особенностн ее структуры. 

В ПСJ!ОМ БР отражает простраствсшю-врсменную н функцио­
нат>ную структуру биосферы. обеспечивая: 1) непрерывность 
жиrюго покрова плансты и развития жизни во времени, 2) эф­
феi~ 1Jш;-rость биогенных процессов в экасистем с, 3) поддержание 
динамического равновесия и восстановление сообществ. 

Этими назначсниямп определяется структура БР на всех 
иерар;'-:ичссi~их уровнях его организации. 
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Стру1пура биологического разнообразия 

Генетический материал у большинства организмов содержится в 
огромных молекулах ДНI( и PHI(, нитчатых полинуклеотидов, 
имеющих вид кольцевой хромосомы или набора линейных хро­
мосом, которые чрезвычайно разнообразны по общему содержа­
нию ДНК. числу, форме, развитию различных видов гетерохро­
матина, а также по типам перестроек, в которых они участвуют. 

Все это создает разнообразие геномов как сложных систем, со­
стоящих - у высших организмов - из десятков тысяч дискрет­

ных генети~еских элементов, или генов. Их дискретность носит 
структурный характер (например, уникальные или многократно 
повторяющиеся последовательности нуклеотидов) или выражена 
функционально, как у кодирующих белки, воспроизводимых как 
одно целое, совместно управляемых, участвующих в перекрест­

ном обмене между парными хромосомами и, наконец, переме­
щающихся по геному элементов. Когда молекулярные механиз­
мы не были изучены, представление о гене носило абстрактный 
характер и его наделяли всеми этими функциями, но сейчас из­
вестно, что их выполняют структурно различающнеся генетичес­

кие частицы, которые составJJяют разнообразие типов генов. 
В результате изменений нуклеотидного состава, или мутаций, 

аналогичные участки парных хромосом имеют различное строе­

ние. Та~ие участки- хромосомные локусы, известные в несколь­
ких состояниях, называют полиморфными. Генетический поли­
морфизм трансформируется в полиморфизм белков, который изу­
чают молекулярио-генетическими методами, и в конечном счете, 

в генетическое разнообразие организмов. На этих производных 
уровнях разнообразие генов предстает в опосредованном виде, 
так как признаки определяются генетической системой, а не от­
дельными генами. 

Н. И. Вавилов показал на обширном материале, что разно­
образие наследственных признаков у близких видов повторяется 
с такой точностью, что можно предсказать существование еще 
не найденного в природе варианта*. Таким образом была вскры­
та упорядоченность генетической изменчивости (вопреки пред­
ставлениям о непредсказуемости мутаций), в которой проявля­
ются свойства генома как системы. Это фундаментальнос обоб­
щенне, сформулированное как закон гомологических рядов, 
.11ежнт в основе исследования структуры БР. 

Передача наследственной информации от одного поколениr. к 
другому осуществляется в процессе размножс>ния opra ншмов, 
которое может быть бесполым, половым, в виде чередования 

* Вавилов Н. И. Закон го,юлогичсских ря,1.ов нас.'rсдствснной н, ·,;снчн . .ю­
СП!.- Л.: Наука, 1967. 
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бесполых и IIОJювых поколений. На это разнообразие наr\.,ыды­
ваются различия в механизмах определения пoJia, разделения, 

поJюв и т. д. Достаточно вспомнить о видах рыб, состоящих из. 
одних самок (размножение стимулируется самцами других ви­
дов) или способности самок превращаться в самцов, если таJю­
вых не хватает, чтобы представить себе разнообразие процессов 
воспроизводства у позвоночных, не говоря уже о таких орга­

низмах, как грибы, где оно во много раз выше. 

Организмы, участвующие в размножении, составляют репро­
дуктивные ресурсы вида, которые структурированы в соответст­

вии с разнообразием репродуктивных процессов. В качестве 
единиц системы воспроизводства выступают д с м ы - JiокаJiьные 

группировки скрещивающихся особей и п о п у .,1 я ц и и - бoJiee 
крупные группировки в пределах ландшафта или экосистемы. 

Соответственно различают географические и ценотические по­
пуляции, хотя их границы могут совпадать. 

В процессе размножения происходит рекомбинация генов, ко­
торые как бы принадлежат популяции в целом, составляя ее 
г е н о фон д (о генофонде говорят также в более широком· 
смысле как о совокупности генов фауны или флоры; отчасти это 
оправдано, так как возможен хотя бы эпизодический обмен ге­
нами при гибридизации или переносе генетического материала 
микроорганизмами). Единство популяции, однако, обеспечивает­
ся не только общим генофондом, но и вхождением в географи­
ческие или биологические системы бoJiee высокого уровня. 

Популяции соседних ландшафтов или экасистем всегда де­
монстрируют определенные различия, хотя они могут быть на­
столько близки, что систематики считают их одним видоы. В 
сущности в ид-это совокупность популяций ряда исторически 
взаимосвязанных ландшафтных и (или) ценотических комплек­
сов. Целостность вида как системы обусловлена исторической 
общностью входящих в него популяций, потоком генов между 
ними, а также их адаптивным сходством в силу близких усло­
вий существования и ценотических функций. Последние факторы 
действенны и в отношении асексуальных организмов, определяя 
всеобщее значение вида как основной единицы биологического 
разнообразия (нередко встречающееся гипертрофпрованное 
представление о поJювом переносе генов как наиболее сущест­
венном критерии биологического вида заставляет видеть в нем 
категорию, свойственную исключительно раздельнополым орга­
низмам, что противоречит таксономической практике). 

Свойства вида определяются, как мы уже отмечали, той 
частью экологического пространства, которую он устойчиво за­
нимает, т. е. экологической нишей. На ранних стадиях развития 
биологического сообщества наблюдается значительное перекры-
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тие экологических ниш. по в сложившей ценотической снетеме 
виды, как правило, занимают достаточно обособленнме ниши. 
Вместе с тем возможен переход из одной ниши в другую в про­
цессе роста (например, у прикрепленных форм с подвижными 
личинками), вхождение в различные сообщества в одних слу­
чаях в роли доминанта, в других- второстепенного вида. 

Среди специалистов существуют определенные разногласия в 
отношении природы биотических сообществ - то ли случайные 
собрания видов, нашедших для себя подходящие условия. то ли 
целостные системы, подобные организмам. Эти крайние точки 
зренпя скорее всего отражают разнообразие сообществ, совер­
шенно нер1шноц-енных по своим системным свойствам. Также и 
виды в разной степени чувствительны к своему ценотическому 
окружению, от независимых (условно, поскольку они принадле­
жат сообществам более высоких рангов) до «верных», по кото­
рым выделяют ассоциации, союзы и классы. Этот классифика­
ционный подход был разработан в Центральной Европе и сейчас 
нах:>дит широкое признание*. Более грубая «физиономическая» 
классификация по доминирующим видам принята в северных 
·~транах, где относительно однородные лесные формациu: еще 
занимают огромные пространства. В пределах ландшафтно-кли­
матических зон группы характерных формаций образуют биомы 
(тундр, таежных лесов, степей и т. д.) -крупнейшие ландшафт­
'1Ю-ценотические подразделения биосферы. 

Эво.пюция биологического разнообразия 

БР развивается в процесс взаимодействия между биосферой и 
физическими оболочками Земли, на которые она наложена. Дви­
жение земной коры и климатические события вызывают адапта­
ционные изменения макроструктуры биосферы. Например, лед­
никовый климат характеризуется более высоким разнообразием 
биомов, чем безледниковый. Не только полярные пустыни, но и 
влажные тропические леса обязаны своим существованием систе­
ме циркуляции атмосферы, которая формируется под воздейст­
вием полярных льдов (см. выше). Структура биомов, в свою 
очередь, отражает контрастность рельефа и климата, разнообра­
зие геологических субстратов и почв - гетерогенность среды в 
целом. Видовое разнообразие входящих в их состав сообществ 
зависит от дробности деления экологического пространства, а 
это последнее -от устойчивости условий. В целом число видов 
S=a ·~·'\',где а-разнообразие видов в сообществах,~- раз­
нообразие сообществ и '\'-разнообразие биомов. Эти ком по-

* Баркмаи Я. Ботанический журнал, 1989, 74(1!):1545-1551. Миrшин Б. М. 
Биологические науки, 1989, 10:18-27. 
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ненты изменяются с определенной периодичностью, перестраи­
вая всю систему БР. Например, в мезозое (безледнИ!ювый 
климат) разнообразие растений приблизительно соответствует 
современному в аналогичных формациях жестколистных кустар­
ников и летвезелевых лесов, но общее число видов примерно 
вдвое меньше современного за счет низкого у разнообразия. 

Генетическое разнообразие в свою очередь изменяется как 
функция адаптивной стратегии видов. Фундаментальное свойст­
во популяции состоит в том, что теоретически при ее воспроиз­

ведении частоты генов и генотипов сохраняются из поколения в 

поколение (правило Харди- Вайнберга), изменяясь только под 
воздействием мутаций, дрейфа генов и естественного отбора. 
Возникающие в результате мутаций варианты структуры гене­
тических лакусов- аллели-зачастую не имеют адаптивного 

эффекта и составляют нейтральную часть полиморфизма, под­
верженную случайным изменениям -дрейфу генов, а не на­
правленному отбору- отсюда модель «Недарвиновской» эво­
Jiюции. 

Хотя эволюция популяционного разнообразия всегда пред­
ставJiяет собой суммарный результат дрейфа и отбора, их соот­
ношение зависит от состояния экосистем. Если структура экаси­
стемы нарушена, стабилизирующий отбор ослаблен, то 
эволюция приобретает некогерентный характер: генетичес1юе 
разнообразие возрастает за счет мутагенеза и дрейфа без соот­
ветствующего роста видового разнообразия. Стабилизация 
экасистемы н шравляет стратегию популяций на более эффек­
тивное использование ресурсов. При этом более выпукло прояв­
ляющаяся неоднородность ( «грубозернистость») среды стано­
вится фактором отбора генотипов, наиболее приспособленных к 
«зерну» ландшафтно-ценотической мозаики. Вместе с тем ней­
тральный поJшморфизм приобретает адаптивное значение, соот­
ношение дрейфа и отбора изменяется в пользу последнего. Про­
грессирующая дифференциация демов становится основой 
дробления видов. Устойчиво развиваясь в течение тысячелетий, 
эти процессы создают исключительно высокое видовое разно­

образие. 
Система, таким образом, направляет эволюцию входящих в 

нее организмов (отметим во избежание недоразумений, что не 
входящих в ценотические системы организмов не существует; 

даже так называемые ценофобные группы, нарушающие разви­
тие сообщества, входят в системы более высокого ранга). 

Сквозная эволюционная тенденция состоит в увеличении 
разнообразия, прерываемом резкими спадами в результате 
массовых вымираний видов (около половины в конце эры ди­
нозавров, 65 миллионов лет назад). Периодичность вымираний 
совпадает с активизацией гео.погиче•. ких процессов l движений 
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земной 1юры, вулканизма) и климатическими перестроЙI<ами, 
указывая на общую причину. 

В прошлом Ж. Кювье объяснял подобные I<ризисы прямым 
уничтожением видов в результате морских трансгрессий и дру­
гих катастроф. Ч. Дарвин и его последователи вообще не при­
знавали кризисов, относя их за счет неполноты геологической 
летопиои. Сейчас кризисы ни у кого не вызывают сомнений; бо­
лее того, мы переживаем один из них. Общее объяснение кри­
зисов дает экасистемная теория эволюции (см. выше), согласно 
которой сокращение разнообразия происходит вследствие 
неустойчивости среды, определяющей тенденцию 1\ 1) упроще­
нию структуры экосистем (часть видов оЕазывается излишней), 
2) прерыванию сукцессий (виды заюночительной- климакс­
ной- стадии обречены на вымирание) и 3) увеличению мини­
мальных размеров популяции (в устойчивой среде небольшое 
число особей обеспечивает воспроизведение, возможна «ПJютная 
упаковка» видов, но в условиях кризиса малочисленная и неспо­

собная к быстрому росту популяция может легЕо исчезнуть). 

Эти закономерности действительны и для антропогенного 
кризиса наших дней. 

Воздействие человека на биологическое разнообразие 

Прямые предки человека появились около 4,4 млн. лет назад, в 
начале палеомагнитной эпохи Гилберта, отмеченной экспансией 
оледенения в Антарктике, аридизацией и распространением тра­
вянистой растительности в низких широтах. Местообитания, по­
граничные между тропическим лесом и саванной, относительно 
слабая специализация зубов, анатомия конечностей, приспособ­
ленных как к передвижению по открытой местности, так и к дре­
весной акробатике, свидетельствуют о широкой экологической 
нише австралопитека африканского, древнейшего представителя 
этой группы. В дальнейшем эволюция входит в когерентную фа­
зу, возрастает видовое разнообразие. Две линии адаптивной 
радиации- австралопитеки грациозные и массивные- разни­

вались по пути пищевой специализации, в третьей- Homo 
11abllis- на уровне 2,5 млн. ,1ет появились признаки орудийной 
деятельности как предпосыш;а расширения пищевой НШliИ. 

Последняя оказалась более перспектинной в неустойчивых 
условиях ледникового периода, кризисным фазам 1-;оторого со­
ответствует широкое распространение полиморфных видов чело­

века «прямоходящего» и позднее «разумного» с характерным 

для векагерентной эволюции несоответствием между высоким ге­
нетическим и низким видовым разнообразием. Каждая из них 
затем входила в фазу подвидовой дифференциации. О1юло 30 
тыс лет назад специализирова!ТНJ/Й неан ·rсnтэльский подвид 

6 B-5na 



82 Г.1оба • .ьные прuб.1емы 

«разумного» был вытеснен номинативным подвидом, дробление 
которого ШJЮ уже по линии культурной, а не биологической эво­
люции. Широкие приспособительные возможности обеспечили 
ему относительную независимость от локальных экосистем, пе­

рерастающую последнее время в ценофобию. Как мы уже отме­
чаmi, ценафобия возможна лишь до определенного уровня 
иерархии природных систем. Ценафобия в отношении биосферы 
в це,тюм обрекает вид на самоуничтожение. 

Человек оказывает воздействие на все факторы БР- про­
странетвенно-временную разнородность условий, структуру эко­
спстем и их устойчивость. Нарушение климакснаго сообщества в 
результате рубок или пожаров может дать некоторое увеличение 
впдового разнообразия за счет пионерных и сукцессионных ви­
дов*. Пространствеиная неоднородность в ряде случаев возрас­
тает (например, происходит расчленение обширных лесных 
массивов. сопровождающееся некоторым ростом видового раз­

нообразия). Чаще человек создает более однородные условия. 
Это выражается в выравнивании рельефа (на урбанизирован­
ных территориях), сведеl:lии лесов, распашке степей, осушении 
болот, интродукции заносных видов, вытесняющих местные и т. д. 

Влияние человека на временные факторы выражается в мно­
rоi~ратном ускорении естественных процессов, таких как опусты­

ннвание или усыхание внутренних морей (например, Аральского, 
которое в прошлом неоднократно усыхало и без участия чело­
века). Воздействие человека на глобальный климат дестабили­
з::рует биосферные ритмы и создает общую предпосылку к уп­
рощению структуры наземных и водных экосистем, а следо­

вате.'!ьно, и к утрате БР. 
За два последних десятилетия леса сократились почти на 200 

м.тш. га, и в настоящее время ущерб составляет около 1% остав­
шейся площади в год. Эти потери распределены весьма неравно­
мерно: наибольший ущерб нанесен тропическим лесам Централь­
ной Америки, Мадагаскара, юго-восточной Азии, но и в умерен­
ноfr зоне на грани исчезновения такие лесные формации, кQ.к 
редвуд в Северной Америке и Китае (метасеквойя), маньчжур­
сi..:ие чернопихтарники в Приморье и др. В пределах степного 
бнома практически почти не осталось ненарушенных местооби­
таний. В США утрачено более половины водно-болотных угодий, 
в Чаде, Камеруне, Нигерии, Индии, Бангладеш, Таиланде, Вьет­
наме, на Новой Зеландии- более 80% **. 

Утрату видов в связи с нарушением местообитаний трудно 
оценить, так как методы учета видового разнообразия весьма 
несовершенны. Если принять для тропических лесов «умерен­
ную» оценку разнообразия насекомых в 5 млн. видов и число 

.. Saнiord R. L. ~t al. Science, 1985, 227:53-55. 
*' McNecly J. А. Вiodiversity Conservaiion. 1992, 1:2-18. 
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видов пропорционаJiьным ь:орню четвертой стененп площади, то 
потери в связи со сведением .1есов составят 15000 в год. Дейет­
витеJiьные потери могут значительно отличаться от расчетных. 

Например, в Карибском регионе сохранилось не более 1% пер­
вичных лесов, но разнообразие местных видов птиц сократилось 
лишь на 11%, так как мн0гие виды сохранились во вторичных 
лесах•. Еще более проблематична оценка сокращения БР 
почвенной биоты, достигающей 1000 видов беспозвоночных на 
1 кв. м. Утрата почвенного покрова в результате эрозии суммар­
но оценивается в 6 млн. га в год- на этой площади :может оби­
тать около 6·107 видов. 

Вероятно, наиболее значительные потери видового разнооб­
разия связаны с хозяйственным освоением и загрязнение:-.! 
экосистем, отличающихся особенно высоким уровнем эндемиз:ма. 
К ним относятся жестколистные формации Средизе:мноморья а 
Капекой провинции на юге Африки (6000 эндемичных видов), а 
также рифтовые озера (Байкал- около 1500 эндемиков, Nlала­
ви- более 500). 

По (McNeely, 1992) утраты видового разнообразия по груп­
пам с 1600 г. составляют: 

исчезло под угрозой 

высшие растения 384 вида (0,15%} 18699 (7,4%} 

рыбы 23 -»- (0,12%} 320 (1,6%} 

амфибии 2 -»- (0,05%) 48 (1,1%) 

реnтилии 21 -»- (0,33%) 1355 (21,5%) 

nтицы 113 -»- (1,23%) 924 (10,0%) 

млекеnитающие 83 -»- (1,99%} 414 (10,0%) 

Нарушение структуры и функции экасистем связано с их не­
использованием в качестве сырьевых, рекреаnионных и депо­

зитных (для размещения отходов) ресурсов, причем сырьевое и 
депозитное использование могут давать прямо противополож­

ные результаты. Так, перевыпас, изъятие пологообразующих 
деревьев или промыслевых животных нарушают трофическую 
структуру и нередко возвращают экоеистему на ранние стадии 

развития, задерживая сукnессию. В то же время поступление 
органических загрязнений в водоемы ускоряет сукnессию, про­
водя экоеистему через эвтрофное состояние к гипертрофному. 

Численность человеческой попу.1яnии мало зависит от чис­
.тrенности истребляемого вида, поэтому обратная связь в систе­
ме «хищник-жертва» нарушается, и человек получает возмож­

ность поJшостью истребить тот или иной вид жертвы. Кроме 
того, в своей роли сверххищника человек истреб.'Iяет не слабых 
м больных, а наоборот наиболее полноценных особей (это от-

* Lugo А. Е. In: Biodiversity, Wash. Natl. Acad. Press, 1988. 

&* 
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нос:ится и к практике лесозаготовителей валить в первую оче­

редь самые мощные деревья). 
Одна1,о наибольшее значение имеет к о с в е н н ы й ущерб 

от воздействий, нарушающих сбалансированные соотношения w 
процессы в экасистемах и тем самым изменяющих направ­

ленность эволюции видов. Эволюционные изменения происходят 
в результате мутагенеза, дрейфа генов и естественного отбора. 
Радиационные и химические загрязнения обладают мутаген­
н:ым действием. Изъятие биологических ресурсов- значитель­
ной части природных популяций- превращается в фактор 
дрейфа генов, форсируя естественные колебания чисJiенности, 
утрату генетического разнообразия и давая преимущества гено­
типам с ускоренным половым созреванием и высоким репродук­

тивным потенциалом (в силу этого неизбирателыюс изъятие 
обычно ведет к ускорению полового созревания и измельчанию). 
Напраrзленность е с т е с т в е н н о г о о т бор а может изменить­
ся под воздействием разнообразных-биологических, химиче­
СI<их, физических (шумовых, электромагнитных и т.д.)- за­
грязнений. БиологичесJюе загрязнение- целенаправленная или 
случайная интродукция чуждых видов и биотехнологических 
продуктов (вк.тrючая лабораторные штаммы микроорганизмов, 
иссЕуественные гибриды и трансгенные организмы)- обычный 
фактор утраты естественного БР. Наиболее известные приме­
ры-вселение плацентарных в Австралию (фактически реин­
тродукция, так как они обитали на этом континенте много мил­
лионов лет назад), элодеи в водоемы Евразии, гребневика в 
Азовскос море, амфиподы Corophiиm cиrvispinиm в Рейн из 
По нто- Каспийского региона (с первого появления в 1987 г. чис­
ленность этого вида возросла до 100 тыс. особей на 1 кв. м., 
конкурируя с местными видами зообентоса, которые СJiужат 
пищей промысJювым рыбам и водоплавающим птицам). Био­
логическому загрязнению несомненно способствует изменение 
местообитаний в результате физических и химических воздей­
ствнй (повышение температуры и солености, эвтрофирование в 
случае все.тrения амфипод- термофильных фильтраторов). 

В ряде случаев воздействие вызывает цепную реакцию с да­
леiю пдущими последствиями. Например, поступление в при­
брежные воды эвтрофирующих веществ с континента и от мари­
культуры вызывает цветение динофлаеллят, вторичное загряз­
ненпе токсичными веществами- гибель китообразных и увели­
чение растворимости I\арбонатов- гибель кораллов и других 
ске.тrетных форм бентоса". Кислотообразующие загрязнения 
водоемов, помимо прямого воздействия на дыхание (осаждение 
алюминия на жабрах) 11 репродуктивную функцию рыб 11 

амфнбиi'I, создает угрозу исчезновения многих видов водных 

~ Ne\v Scн'пlisl, 1990, 1774:36. 
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позвоночных и околоводных птиц из-за сокращенин биомассы 

личинок веснянок, поденок, хирономид. 

Сокращение разнообразия птиц неред1ю связано со вспыш­
ками гнездового хищничества и паразитизма в нарушенных 

ландшафтах. Даже эпизодическое посещение человеком Iюло­
ний морских птнц способствует разорению гнезд. В этом отно­
шении особых мер предосторожности требуют научно-исследо­
вательские работы. Даже у таких наименее пугливых птиц как, 
пингвины адеJIИ, сердцебиение учащается (показатель стресса) 
на 50% при приближении человека и на 250% при отлове и 
взвепшван.и:и*. После вертолетных облетов отмечается множе­
ство брошенных гнезд. Беспокойство может быть существен­
ным фактором сокращения численности пингвинои (наряду с 
добычей криля). Недавно было показано"'*, что ост ававшесся 
долгое время загадочным выбрасывание на берег и гибель ки­
тов-следствие морских маневров с участием подводных лодок. 

Те же факторы изменяют соотношение генотипов в популя­
циях животных и растений, давая преимущества более устойчи­
вым к различным видам стресса. 

Загрязнение также становится мощным фактором естествен­
ного отбора: Классический пример-увеличение частоты мела­
нистнческой формы бабочек Biston betularia в промышленных 
районах, которое пытались объяснить тем, что на покрытых са­
жей стволах они менее заметны для птиц, чем светJrые формы. 
Это уже давно ставшее хрестоматийным объяснение кажется 
наивным, поскольку в ус,rюпиях загрязнения ме,'lаriИстические 

формы оказываются более устойчивыми у многих видов, вклю­
чая домашних кошек и людей. Этот пример предостерегает от 
упрощенных представлений о воздействии человека на БР. 

·Сохранение биологического разнообразия 

В древности, 1..:ак мы уже отмечали, тотемизм и выросшие из 
него религиозные представления способствовали сохранению от­
дельных видов и их местообитаний. Сохранением таких ре­
ликтов. как гинкго мы обязаны главным образом религиозным 
ритуалам восточных народов. В Северной Америке европейские 
1юлоннсты перенимаJш у местных племен их нормативное отно­

шение к природе, тогда как в европейских феодальных странах 
природа сохранялась, главным образом, в качестве королевских 
охотничьих )Тодиi'I и парков, которыми аристократия ограждал,! 
себя от слишком тесных контактов с простонародьем. 

* Naturr. 1991, 351 340. 
,; Natшc. 1991, з:i1·448. 
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В ранних демократиях мораJiьные и эстетические мотивы 
были вытеснены эJюномическими, нередко вступавшими в кон­
фликт с сохранением БР. Особенно уродливые формы утили­
тарное отношение к природе приобрело в тоталитарных стра­
нах. П. А. Мантейфель, выражая официальную установку, писал 
в 1934 г.: «Эти группировки (животных) еложились без вJшяния 
(воли) человека и не отвечают в большинстве тому ЭI\ономи­
ческому эффекту, который мог бы получиться при рациона.lь­
ном изменении зоологических границ и сообществ, а поэтому 
мы выдвигаем вопрос о реконструкции фауны, где, в частности, 
искусственное переселение животных должно занять видное 

место»*. 
Тем не менее новая аристократия- партийное руководство 

и близкие к нему лица - тоже нуждалась в охраняемых охот­
ничьих угодьях, получивших название охотничье-заповедных. 

В 60-х годах заповедники подверглись двукратному соЕра­
щению в связи с экстенсивным развитием экономики. К то~у 
же отведение огромных площадей под монокультуру крайне не­
благоприятно сказалось на состоянии БР. В начале 80-х для 
выполнения «продовольственной программы» распахивали обо­
чины дорог, межи и неудоби, лишая дикие виды пос.1е;:,них 
убежищ в освоенных районах. 

К сожалению, эти тенденции получили дальнейшее развитие 
в период перестройки в связи с передачей бросовых земель фер­
мерам и развитием частного предпринимательства в условиях 

законодательного хаоса. Самозахват земли под огороды, све.::r.е­
ние лесов в зеленых поясах вокруг городов, нелегальная добы­
ча редких видов и свободная распродажа биологических ресур­
сов стали обычной практикой. Заповедники никогда не польза­
вались большой популярностью на местах и с ослаблением 
контроля подвергаются все большему давлению со стороны хо­
зяйственных структур и браконьеров. Развитие международно­
го туризма наносит ущерб территориям, которые ранее охраня­
лись как режимные. К ним относятся военные полигоны и при­
граничные земли (в Германии полоса отчуждения 600х5 к:м за 
годы противостояния превратилась в своего рода заповедник, 

который теперь вытаптывают толпы туристов) . 
В то же время есть основание надеяться на улучшение си­

туации (и, в частности, превращение бывших режимных тер­
риторий в заповедники) благодаря всеобщему признанию при­
оритетиости сохранения БР. Ближайшая задача заключается в 
разработке и укреплении национальных программ. Отметим не­
которые возникающие в этой связи прннципнальные моменты. 
Инвентаризация и охрана биологического 

* Цит. по: Штильмарк Ф. Р., Сухомиров Г. И. Бюд. МОИП, 1991, 96:77-86. 
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р а з н о о б р аз и я. Выявление видовой структуры во многих 
случаях необходимо для организации охраны. Например, новозе­
ландская гаттерия (туатара), единственный представитель древ­
нейшей группы клювоголовых рептилий, охраняется с 1895 г., но 
лишь недавно выяснилось, что существует два вида гаттерии с 

подвидами, причем один из видов, s. guntheri и подвид другого, 
s. punctata reiscl1eki оказались на грани вымирания, а десять 
из сорока популяций уже исчезли;* перед традиционной систе­
мат![IЮЙ в об.Jiасти сохранения БР еще непочатый край работы. 

Вместе с тем довольно часто высказываемая мысль о том, 
что для с..охранения необходимо прежде всего инвентаризиро­
вать все таксономическое разнообразие, носит несколько дема­
гогический оттенок. Не может быть и речи о том, чтобы описать 
все многомиллионное разнообразие видов в обозримом буду­
щем. Виды исчезают, так и не удостоившись внимания система­
тика. Более реалистический подход заключается в разработке 
достаточно детализированной сиитаксономической классифика­
ции сообществ и организации охраны ин-ситу на этой основе. 
Охрана системы высшего уровня в известной мере обеспечива­
ет сохранение ее компонентов, часть из которых мы не знаем 

или знаем в самых общих чертах (но по крайней мере не исклю­
чаем возможности узнать в будущем). В следующи'Z раздедах 
мы рассмотрим некоторые принципы организации охраны на 

синтаЕсономической основе, позволяющие охватить все и.тrи 
большую часть таксономического разнообразия. 

С о ч е т а н и е п р а в ч е л о в е к а с п р а в а м и ж и в о т­
н ы х. Признание прав животных не означает отказа от их ис­
пользования. В конце концов, людей тоже используют на ле­
гальных основаниях. Нельзя не признать справедливым, что 
человек имеет больше прав, чем животное, подобно тому как у 
взрослого их больше, чем у ребенка. Однако, не впадая в эко­
логический терроризм, носящий большей частью провакацион­
ный характер, следует все же признать, что разумное испо.Jiь­
зование не имеет ничего общего с убийством ради удовольст­
вия шш по прихоти, а также с жестоким экспериментированием, 

которое к тому же большей частью бессмысленно, поскольку 
перенесение выводов на человека представляется по меньшей 
:мере рискованным. В то же время жестокость по отношению к 
жиnотным или невольвое соvчастие в ней наносит несомненный 
моральный ущерб. Поэтому· можно с полным основанием счи­
тать. что антививисекционистские кампании проводятся в инте­

ресах человека. 

Кроме того, следует различать права отделыюга животного 
и права вида жиnотных, которые не должны быть меньше, чем 

* Daнghcrty С. Н. et ai. Natшc, 1990, 347:171-179. 
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у чеJювеческого вида. Я уже упоминал о том, что человек дале­
ко не сразу пришел к мысли о своем первенстве ~реди всех жи­

вых существ, что тотемические отношения возводИJIИ животных 

в ранг старших родствепников (с которыми не следовало всту­
пать в половую связь). Убеждение в собственном превосхо.1стве 
сложилось в период борьбы современных религий с тотемизмом 
и ниспровержения зооморфных кумиров. Животным было отка­
зано в высших проявлениях духа. Эти убеждения оказались 
тем более живучими, что современный человек видит диких 
животных только в клетке. В этой связи особое значение при­
обретают формы охраняемых территорий (в частности, этно­
экологических), на которых люди постоянно живут рядом с ди­
кими животными, не вытесняя их (когда-то именно такие отно­
шения ассоциировались с представленнем о рае). 

С о чет а н и е этичес к их пр и н ц и по в и эк о н о м и­
ч е с к их и н т ер е с о в. В то время как сохранение БР живой 
природы диктовалось этическими и эстетическими нормами, 

экономические интересы постоянно вступали с ними в противо­

речие, создавая угрозу утраты БР. Этот конфликт долгое вре·­
мя казался неизбежным. Однако постепенно пришло понима­
ние необходимости сохранения по крайней мере тех компонен­
тов БР, от Iюторых зависит качество среды обитания человека. 
Стало очевидным значение эталонов природы для восстановле­
ния биологических ресурсов, пополнения генофонда и оценки 
(нормирования) воздействий. Развитие современных биотехно­
логий показало возможность использования неприметных ком­
понентов БР как доноров генетического материала. И, наконец, 
люди проявили готовность оплачивать свои этические, эстети­

ческие и познавательные потребности, тем самым сделав их 
удовлетворение экономически выгодным. За возможность уви­
деть дикого зверя в естественных условиях теперь платят (или 
скоро будут платить) больше, чем за его шкуру. А это уже свое­
го рода гарантия сохранения БР. 

С о х р а н е н и е и е с т е с т в е н н а я э в о л ю ц и я б и о­
л о г и чес к о г о р а 3 н о о б р а 3 и я. Среди специалистов нет 
полного согласия относительно стратегии сохранения БР. В то 
время как Всемирный фонд природы сделал панду своим эмб.1е­
:матическим животным, и:sвестный палеонтолог Дерек Эгер счи­
тает, что с этим малоэффекшвным видом (слабое зрение, шю­
хой CJiyx, неразвитое обоняние, низкая усваиваемость пищи, 
трехдневная течка) так и"1и иначе придется распроститься. Та­
ков закон природы, что смерть расчищает место для новой 

жизни. Если бы не вымерли динозавры, не было бы и чело­
ка*. 

* Agcr D New Scif'пtist, 1991, Juпc. 
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В логике подобных рассуждений есть погрешности как част­
ного, так и общего порядка. По-видимому, органы чувств панды 
развиты настолько, насколько этого требуют ее условия суще­
ствования (известны вполне жизнеспособные виды, полностью 
лишенные зрения), а кратковременная течка способствует со­
хранению численности на экологически приемлемом уровне. 

Далее точка зрения Д. Эгера практически исключает представ­
ленпе об эволюции самого эволюционного процесса. Если в 
прошлом массовые вымирания были своего рода необходи­
мостью, то смысл эвоJiюции как раз и заключается в том, что­

бы исключить возможность подобных явJiений в будущем. 
В отношении видов, рассматриваемых как вредные и подле­

жащие уничтожению, следует заметить, что ( 1) способы уни­
чтожения подчас наносят больший вред, чем сам вредный вид 
(это в первую очередь относится к пестицидам), (2) эти виды 
играют определенную-нередко стабилизирующую- роль в 
природных экасистемах и (3) опустошение экологической ниши 
открывает путь новым вредителям, к борьбе с которыми мы не 
подготовлены (так СПИД заместил сифлис). 

Потенциальное биологическое разнообразие 

Для систематизации наших представлениИ о стабилизации БР 
рассмотрим каузальную схему, левая часть которой показыва­
ет иерархию факторов риска, правая- факторов сохранения. 
К факторам риска относятся мутации, отбор и элиминация или 
неизбирательное сокращение популяций, в результате которой 
происходит утрата части генетического разнообразия (дрейф 
генов). В каждый из них вносят свой BJ\jJaД техногеиные фак­
торы- радиационные и химические генатоксичные воздействия, 

изменение среды в результате загрязнения, изъятие ресурсов, 

изменение ландшафта (появление искусственных преград, огра­
ничивающих поток генов между популяциями). Выделив управ­
ляемые факторы и оценив отiюсителыiый вес каждого из них, 
Мы ПОJiучим модель анализа риска (см. СJiедующие раздеJiы). 

Та1.;ую же процедуру можно проделать с факторами сохра­
не!1ия, которые на первом иерархическом уровне деJiятся на 

меры стабилизации среды в глобальном и региональном пла­
нах, сохранение сообществ и экосистем, составляющих ц с н о­
ф о н д (этой цели служит система особо охраняемых природ­
ных территорий, ООПТ, международные конвенции и соглаше­
ния о наиболее уязвимых экосистемах, в частности, водно-бо­
лотных- Рамсарекая конвенция, а также нормирование антро­
погенных нагрузок на экосистемы), стабилизация генофонда с 
помощью восстановления исчезающих видов в ис~усствепных 

условиях (экс-ситу) и природе, консервация генетического ма-
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териала, нормирование хозяйственного использования и торго­
вые соглашения (конвенция о торговле редкими видами, 
СИТЕС), охрана биотопов как часть ландшафтного планирова­
ния и соглашения о мигрирующих видах, в частности, Боннсi<ая 
конвенция. 

Если произвести оценки в соизмеримых единицах, то 

стабилизации БР суммы правой и левой частей должны 
для 

при-

Факторы из~1енения и со·хранения биоJiоrическоrо разнообразия. (Схема типа 
«модеJJи причин и сJJедствий»: Coughlan А. К., Armour С. L., Fish and Wil­
dlife Serv. PuЬI., 1992, 185). 
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мерно совпадат.ь. Уровень, на котором желательно сохранить 
БР, представляет собой цель этой программы. В большинстве 
случаев часть БР уже утрачена м задача состоит в том, чтобы 
ее восполнить. В некоторых ситуациях необходимо сократить 
БР за счет синантропных видов. Так или иначе необходим ори­
ентир- потенциальное естественное БР, к которому следует 
стремиться. 

Теоретичесiш БР есть функция распределения трофических 
ресурсов. Потенциальное число организмов (n). соответствую­
ю.ее несущей способности среды, определяется потреблением 
критического ресурса (например, фосфора в почве. Р) на особь. 
При этом Число видов среди n организмов стремится к макси­
муму (S max ) с уменьшением размеров популяций до мини­
ма.тrьных, обеспечивающих устойчивое воспроизведение (N min ) . 
Пос.педнее зависит главным образом от устойчивости среды, 
которую можно в первом приближении оценить по перепаду 
экстремальных значений температуры (Т max-Т min ) . Таким 
-образом, 

11 

"' Pi 
, N' min i=1 

S max-,--- Р'(Т Т ) n 1 max- min 

На следующем трофическом уровне ресурсный предел сос-
' S" !O%Bs' 

"rавляет 10% биомассы видов S , т. е. ~ N" min и т. д. Однако 

в силу неопределенности этих зависимостей приходится обра­
титься к эмпирическим закономерностям. 

Трудно определить, какую часть всего БР составляют опи­
санные 1,5 млн. видов. Даже в относительно хорошо изученных 
группах позвоночных, составляющих не более 2% всего видово­
•rо разнообразия, каждый год прибавляется около 20 новых ви­
дов. В то же время GJгромное видовое богатство полога тропи­
·ческого леса, почвы и морского дна еще практически не изуче­

но: случайное опробование приносит до 60% новых видов. 
В пробах, взятых на континентальном склоне Северной 

Америки, около 64% полихет и 37% моллюсков оказались пред­
ставителями новых видов. По расчету на каждые 100 км при­
бавляется примерно 100 видов, что позволяет выйти на цифру 
около 10 млн. видов*, которая, однако, может оказаться су­
щественно завышенной из-за неравномерного распределения 

донных организмов. Во всяком случае число известных науке 

видов должно быть по меньшей мере удвоено. 

* Grassle J. F., Maciolek N. J. Am. Nat., 1992, 138:313-341. 
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Сенсационные результаты были получены при изучении раз­
нообразия тропических насекомых методом окуривания де­

ревьев инсектицидами. В лесных сообществах с опредеJшвшей­
ся структурой древесные виды имеют определенный наl5ор по­
стоянно связанных с ними видов, образующих более или менее 
четко очерченные консорции. Принимая, что в тропическом лесу 
50 тыс. видов деревьев, на каждый из которых приходится 
около 163 видов специфических для него жуков, что жуки со­
ставляют около 40% всех членистоногих и что видовое разно­
образие полога вдвое выше наземного, Т. Эрвин получил цифру 
30 млн. видов. Другие исследователи, внося nоправки в расчет 
видаспецифичности (коэффициент перскрытия консорций) и 
соотношенl!я пологовых и наземных видов, получают цифры 
порядка 6-8 млн." В любом случае такого рода экстраполя­
ционные расчеты остаются необходимостью, так как прямые 
оценки в большинстве случаев практически невозможны. Тем 
не менее желательно в качестве точки отсчета иметь представ­

ление о естественном уровне БР, который надо'Iежит сохранить 
ИJIИ восстановить (задача состоит вовсе не в том, чтобы любы­
ми путями увеличить БР: природа -не зоопарк). Такой точкой 
отсчета может быть «потенциалыюе БР», соответствующее 
сложности структуры экосистем, которая в свою очередь оnре­

деляется их пространствеиной гетерогенностью и устойчивостью 
во времени. 

Теоретическп виды могут сосуществовать, если внутривидо­
вая конкуренция больше межвидовой и, соответственно, разно­
образие ресурсов, исnользуемых каждым видом (w), большие 
числа разделяемых ресурсов (d) : dfw> 1 **. Число видов, таким 
образом, может быть в принципс nредсказано на основе моде­
лей структуры экологического пространства ( «ломаююго шес­
та», по Р. Макартуру, и последовательных дихотомических чле­
нений, по Г. Сугихаре). Если один из компонентов БР доста­
точно изучен, то возможны приближенные оценки остальных 
компонентов, исходя из постоянных соотношений между таксо­
номическими группами (если относительно хорошо изученные 
бабочки обычно составляют около 0,3% локальных энтомофаун, 
а всего их около 20 тыс. видов, то общее число видов насеко­
мых около 6,6 млн.), жизненными формами (например, Т. Эр­
вин при расчете разнообразия насекомых тропического леса 
пользовался соотношением фитофагов, хищников, сапрофагов 
как 20:5:5), ярусами трофической пир амиды и, наконец, размер­
ными группами (по Р. Мэю, число видов пропорционально дли­
не тела в степени - 1/5). Использование такого показателя, как 

* Thomas С. D. Nature, 1990, 347-:-237. 
*"" Мау R. М. Ecology, 1986, 67:1115-1126. 
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«связность», основано на представлении об обратной корреля­

ции между числом парных трофических связей и видовым бо­
гатством, которое, впрочем, не всегда подтверждается*. Эти 
закономерности нуждаются в проверке на региональном уровне. 

Поскольку теория БР пока недостаточно разработана для 
построения расчетной модели, наиболее практичным методом 

оценки остается экстраполяция БР заповедников, где оно близ­
ко к естественному, на более обширную территорию. При этом 
можно воспользоваться зависимостью между разнообразием и 
площадью, которая выражается формулоii островной био­
графии**. 

N s=XS '/,, 

где N 5 -чисJю видов, S- площадь, х- коэффициент, изменяю­
щийся в пределах 0,15-0,35. Существует еще ряд формул, но 
все они основаны на весьма ограниченном экспериментальном 

материале (по грубым оценкам, десятикратноl\!у увеличению 
площади соответствует удвоение разнообразия). 

Подобным оценкам доллша предшествовать инвентаризация 
БР заповедников и других особо охраняемых природных тер­
риторий как основа всех дальнейших исследований. 

Репрезентативность сети особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) 

Оценка репрезентативности ООПТ приобретает практическое 
значение в связи с планируемым расширением сети от немнагим 

бoJiee 1% территории страны в настоящее время до лриб.'1изи­
тельно 3% к концу века. Репрезентативность включает локаза­
тели разнообразия биогеографического, биоценотического и ви­
дового уровней. В первом случае оценивается равномерность 
распределения ООПТ относительно биогеографических рай­
онов, во втором - представленность типичных зональных и 

региональных сообществ, которая в известной мере гарантирует 
репрезентативность на видовом уровне. 

Представим себе, что виды сохраняются только на ООПТ, 
которые в этом случае можно уподобить Ноеву ковчегу. Ной, 
беря по паре каждого вида, должен быть уверен в том, что его 
выборка охватывает все или хотя бы представительную часть 
БР. 

Если множество видов не структурировано, то выборка 
может быть случайной. Однако в nрироде подобные множества 

* Wincmiller К. Е. Am. Nat., 1989, 134:960-968. 
" MaeAгihur R. Н., Wi\son Е. О. The il1coty of island blogeography. Prin­
ccion, 1967. 
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всегда С'Груктурированы, и задача заключается в том, чтобы 
охватить вее компоненты с учетом их видового разнообразия и 
rюэффициента общности - чис.riа общих видов в процентах от 
их общего "!Исла для сравниваемых флор или фаун. Среди t 
компонентов (ландшафтных комплексов, экосистем) имеет 
~мыс.r1 в первую очередr> сохранить наиболее богатый видами, 
зг.тем наименее сходный с ним (хотя может быть и не второй 
по видовому богатству), затем наиболее отличающийся от двух 
первых и т. д. Эффективность сети Е определяется наименьшим 
соотношением охраняемых компонентов х к их общему числу, 
при котором все разнообразие оказывается охваченным: 
E=l-x/t*. 

Отношение числа участков сети ООПТ к их площади опре­
де.1lяется многими факторами, среди которых важную роль 
играет зависимость числа видов от площади., Графически она 
выражается кривой, которая вначале идет круто вверх, а затем 
выполаживается почти параллельна оси абсцисс, так что даль­
нейшее уве.rшчение площади не дает адекватного прироста чис­
ла видов. Перегиб соответствует оптимальной площади, вели­
чина которой зависит от встречаемости видов, плотностей 
популяций (числа особей на единицу площади) и пестротнести 
(расстояния между поселениями или куртинами у растений). 
Распределение частот видов в ненарушенных сообществах носит 
логарифмически нормальный характер, при котором виды со 
средней встречаемостью более многочисленны, чем очень частые 
и очень редкие. Однако в нарушенных сообществах эта зависи­
мость может превратиться в логарифмическую - наиболее 
многочисленными будут редкие виды. В последнем случае 
площадь ООПТ должна быть увеличена, как и при высокой 
пестротности, которая характерна для реликтовых видов, обра­
зующих .11окальные поселения или целые реликтовые сообщест­
ва. Для их сохранения ряд небольтих выделов может оказать­
ся более эффективным, чем сплошной выдел большой площади. 

Хотя основной принцип сохранения БР, введенный еще 
Ноем, заключается в том, что все виды равноценны, первооче­
редные меры должны быть направлены на охрану видов, нахо­
дящихся под угрозой исчезновения. Это виды, численность кото­
рых подверглась резкому сокращению под воздействием чело­
века или редкие от природы, существующие в форме мелких, 
но устойчиво воспроизводящихся популяций. Последние могут 
оказаться под угрозой вымирания вследствие нарушения место­
обитаний. Таким образом, редкость оказывается фактором орга­
низации ООПТ наряду с нарушенностью. При этом необходимо 

* Presse\' R.. L., Nicholls А. О. Вi.ol. Conserv. 1989, 50:199-218; 
Vane-Wr.ight R.. J. et а!. Biol. Conserv. 1991, 55:235-1!54. 
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учитывать зависимость ЧИСJ1енности от размер0в (в общем слу­
чае 10-кратному уменьшению размеров соответствует 500-
2000-кратное увеличение числа ocoбeii*) и положения в трофн-

Зависимость между числом видов и площадью: А-эмпирическая; Б-ряд 
аналогичных кривых, крутизна подъема которых зависит от величины n в 
ураВ<Нении параболы (у=ах"). Точка перегиба кривой (после которой уве­
личение площади не дает существенного прироста числа видов определяется 

из уравнения ... r =- -- по Preston F. I(., Ecology, 1962,43:21 2n-2 а2 ( n-2 ) 
J n2 2n-1 

~~ 
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"'Мау R. М. Ecology, 1986, 67:1115-1126. 
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ческой пиt~амиде (колебания численности в системе «хищник­
жертва» с периодом Т=2л (А·т) 1f2, где А- продолжитель­
ность жизни жертвы, т- хищника). 

Охрана редких видов может быть организована в пределах 
заповедников и национальных парков или в виде специализиро­

ванных заказников и генетических центров. В плане генетиче­
ского разнообразия ценность вида определяется тем, насколько 
он отличается от других видов (теоретически по степени пере­
крытия генофондов, но практически по таксономической обосо­
бленности). Общее генетическое разнообразие одинаково в 
случае десяти близ I<ИХ видов с 60% общих генов и пяти обосо­
бленных видов с 10% общих генов. В этом смысле особую 
ценность представляют реликтовые виды, представляющие не­

когда разнообразные группы высокого ранга, например, лати­
мерия- представитель кистеперых рыб, новозеландская туа­
тара (гаттерия), единственный сохранившийся род клювоголо­
вых рептилиii или гинкго- уцелевший в культуре (вокруг 
буддистских храмов, но отлично чувствующий себя и на улицах 
Токио, Вашингтона, Риги) реликт древних голосеменных­
лесообразователей мезозойской эры. Особый интерес для сохра­
нения генофонда имеют стволовые виды разветвленных групп и 
дикие предки культурных видов. Высокая концентрация таких 
видов дает основание для выделения центра генетического раз­

нообразия. 
Если бы Ной заботился о сохранении генофонда, он бы не 

ограничился одной парой особей, так как при этом неизбежно 
скажется «эффект основателя»- восстановленная популяция по 
генетическому разнообразию будет уступать исходной. В прак­
тике заповедного дела учитывается минимальная численность 

охраняемых популяциlr. позволяющая предотвратить обеднение 
генофонда. 

В целом эффективность ООПТ связана прямой зависимостью 
с разнообразием сообществ (чем больше разнообразие этого 
уровня, тем больше должна быть площадь охраняемой терри­
тории) и пестротностью биоценотической структуры и обрат­
ной- с минимальной численностью особо охраняемых попуJIЯ­
ций и коэффициентом общности видового состава сообществ. 

Биологическое разнообразие 
как индикатор воздействий 

Для оценки воздействий и мониторинга используют как отдель­
ные компоненты БР, так и суммарные показатели, например, 
видовое богатство. В первом случае обычно ориентируются на 
чувствительные к воздействию компоненты, хотя более эффек­
тивный подход заключается в отележивании изменений, проис-
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ходящих в популяциях устойчивых видов, способных выдержи­
вать различные дозы воздействий в течение длительного 
времени. Показатели общей структуры БР имеют то преиму­
щества, что их можно использовать в любых ситуациях. 

Нарушение структуры, функции или сукцессионной после­
довательности развития экасистемы обычно выражается в 
сокращении БР (из этого, однако, не €Ледует, что любое воз­
действие ведет к утрате разнообразия: известно немало случаев, 
когда воздействия сопровождаются увеличением числа видов 
за счет ранних сукцессионных и рудеральных, поэтому необхо­
дим дифференцированный анализ компонентов БР, в частности, 
показательнь соотношение климаксных и сукцессионных видов). 

Можно указать еще несколько перспектинных подходов, ко­
торые пока недостаточно разработаны. Так, уже упоминавший­
ся переход логнормального распределения частот видов, при 

котором наиболее многочисленны виды со средней встре­
чаемостью, в логарифмическое с преобладанием редких видов 
свидетельствует о нарушении структуры экосистем. Пуассонев­
екое распределение может служить указанием на отсутствие 

(распад) системных связей. В том же плане можно исполь­
зовать корреляции между разнообразием и другими показате­
лямп состояния, например, биомассой или продуктивностью. 

Как уже упоминалось в предыдущем разделе, естественное 
раз!iитие экасистем характеризуется ростом БР (S) и удельной 
биомассы (В) при сокращении удельных продуктивности (Р) и 
мортмассы. Состояние экасистемы на стадии х определяется 
сопостав.rrением с исходными значениями этих параметров: 

S xfS, > 1; B,JSx-B,jS, > 1; 
Px/Sx-P,fS < 1; Mx/Sx-.М.,fS, < 1. 

Обратные соотношения указывают на переход естественной 
сукцессии в антропогенную. 

Биологическое разнообразие и биотехнология 

Разработке международной конвенции о БР (июнь 1992 г.) 
постоянно сопутствовали споры о биотехнологиях, которых 
можно было хотя бы частично избежать, если бы с самого нача­
ла были разграничены биотехнологии сохранения и производст­
ва. К биотехнологиям сохранения относятся все сапособы ста­
би.rrизации и восстановления БР в природе (ин-ситу) и 

, искусственных ус.rrовиях (экс-ситу), включая организацию 
ООПТ, разведение в неволе, реинтродукцию, генабанки и т. д. 
Их разработка связана со специальными исследованиями, на­
пример, определением воздействия криоконсервации на геном. 

Биотехнологии производства обычно ассоциируются с про­
изводством инеудина и ростовых гормонов методами генной 

7 В-$08 
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инженерии, препаратами из тропических растеннii и морсю1х 
беспозвоночных, используемых для лечения полиомиелита, СПИД. 
и других тяжелых заболеваний, «зеленой революцией» - внедре­
нием высокопродуктивных сортов сельскохозяйственных расте­
ний. Можно назвать такие развивающиеся области биотехно­
логии, I<ак марикультура, биологические методы защиты 
растений, очистка почв и водоемов от нефтепродуктов, исполь­
зование альгинатон как энтеросорбентов для профилактики 
лучевой болезни. 
Мы используем около 7000 растений- не более 7% всего· 

разнообразия растительного мира. Перспектины развития ')по­
технологии практически безграничны. В то :же время небо"1ьшой 
процент отчислений от прибыли, которую дают современные 
биотехнологии производства, покрывает все затраты на биотех­
нологии сохранения (в США прибыль от применения раститель­
ных экстрактов в формакологни составляет около 8 млрд, дол­
.паров в год, от марикультуры- 5,5 млрд., затраты на восста­
новление редких видов - 1 О млн. *). Это обстоятельство может 
стать отправным пунктом международных соглашений в 
области сохранения и использования БР. 

СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 

ПРОБЛЕМЫ 

Основной закон жизни заключается в том, что любой организм 
стремится к продлению своего существования в потомстве, 

любая популяция- к устойчивому воспроизведению из поко­
ления в поколение. Последнее возможно при поддержании 
определенной численности, снижение I<аторой ставит популяцию 
под угрозу исчезновения или обеднения генофонда. Кроме того, 
в неустойчивых условиях необходим некоторый запас числен­
ности. В то же время популяционный рост- средство устойчи­
вого существования, а не самоцель, как полагали ранние эволю­

ционисты. Наряду с примитинным механизмом регуляции попу­
Jiяционного роста ответным сопротивлением среды (в форме 
истощения ресурсов, увеличения пресса хищников и паразптов) 
в природе существуют разнообразные средства саморегуляшш­
гормональные реакции на плотность населения, сокращение 

размеров кладки в неблагаприятные годы и т. п., ограничиваю­
щие рост численности до вхождения в критическую фазу. 

В трофической пирамиде около 10% биологической продук­
ции каждого уровня может быть потреблено организмами более· 
высокого уровня. Потребление ресурсов биосферы челове1юм, 

* Национальный доклад Агентства по охране окружающей среды. Вашинг­
тон, 1990. 
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прямое и косвенное (в виде загрязнения), уже достигло пример­
но 40% и продолжает увеличиваться. Необходимость регуJшр_о­
вания этого процесса в глобальном масштабе представляется 
очевидной. Две основные составляющие, которые подлежат 
регу.тшрованию - это численность населения и эффективность 
использования ресурсов. 

Извлекая из биосферы разнообразные ресурсы, че.rювек 
возвращает в нее отходы, осуществляя техногенный круговорот 
веществ, сопоставимый по масштабу с биогенным, но далеко не 
.всегда совпадающий с ним по направленности потоков вещества 
и энергии. Техногенный круговорот вносит в природные экоси­
.стемы чуждые им· компоненты - загрязняет их. тем самым 
вступая в конфликт с биогенным круговоротом, частично подав­
ляя его. Конфликтнасть техносферного и биосферного кругаво­
ротов служит источником экологической опасности. 

Общая причина социально-экологических проблем закJiюча­
·ется в разрыве между техническими возможностями человека 

и крайне примитивной стратегией выживания, в которой рост 
превсмирует над устойчnвостью, а количество населения над 
его I~ачеством. В течение всей истории эта стратегия приводила 
к истощению ресурсов, обострению конкуренции и конфликт­
ностп на индивидуальном и групповом уровнях, которая, в свою 

·очередь, стимулировала рост численноспr и эксплуатацию 

ресурсов как средство достижения перевеса над противником. 

Сейчас человечество, по-видимому, переживает переломвый 
момент своего развития на пути к разумной жизни, и в бли­
жайшее время можно ожидать радикального изменения страте­
гических установок. 

Рост населения 

·т. Р. Мальтус, говоря об опасности роста населения, ориентиро­
вался на ситуацию, возникшую в Англии в начале 19 в., когда 
развитие крупного промышленного производства породило 

.армию лишних людей. Страна была наводнена нищими, и 
власти стояли перед дилеммой помочь им или поскорее от­
править на кладбище. Мальтус, хотя и не без сожаления, скло­
нялся к последнему как более реалистическому рt'шению про­
блемы. 

История доыое время опровергала Мальтуса, и все же нель-
1 зя не признать, что страны, стабилизировавшие свое население 
на приемлемом уровне, находятся в выигрышном положении по 

сравнению с теми, где продоюкается экспоненциальный рост. 
В течение последних двух десятилетий рост населения в целом 
составлял около 2,4% в год с пиком в 1970 г. При этом в боль­
шинстве развитых стран он не превышал 0,5-1%, а в разви-
7* 
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вающихся достигал 4%. Максимальные цифры приходятся 
сейчас на Индийский субконтинент, западную Азию н некоторые 
африканские страны, где рост населения создает наиболее 
острые проблемы. Тем не менее и в более благополучных инду­
стриально развитых странах угроза избыточного населения 
становится все более реальной. Так, США при населении более 
250 млн. и росте около 1% в год может выйти на 400 млн. к 
2050 г.-цифра, которая многими рассматривается как ката­
строфическая. Достижение оптимальной для этой страны 
численности 125-150 млн. предполагает негативный рост, для 
которого необходимо принятие социальной нормы не более двух 
детей в семье. 

После 1970 г. население планеты выросло на 1,6 мил.шюна. 
При сохранении современных темпов роста за 90-е годы приба­
вится еще около 1 миллиарда людей. Демографы не ожидают 

Последствия роста населения (схема типа «:.!Одели аффектов:.: Coughlan 
А. К:., Armour С. L. Fish апd Wildlife Serv. PuЬI. 
1992, 185). 
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стабилизации чисJiенностн ранее 30-х годов 21 в., когда она 
достигнет 10-12 миЛJшардов*. При этом с:1едует о;.кидать трех­
кратного обострения всех негативных процессов, определнвшпх­
ся уже сегодня. Процессы, практически неизбежно сопрФвож­
дающие рост населения, охватывают все сферы жизи. Выделим 
основные факторы и их следствия. 

Р о с т п о т р е б л е н и я. Поскольку рост населения обычно 
сопровождается падением уровня жизни, он не пропорционален 

росту потребления. Однако потребщ~нне возрастает в абсолют­
ных величинах в тех областях, которые мало связаны с уров­
нем жизни (например, потребление зерна). Соответственно 
возрастает нагрузка на природные ресурсы. 

Р о с т t о р од о в. Поскольку сельскохозяйственное произ­
водство не предоставляет дополнительных рабочих мест, избы­
точное население сосредоточивается в городах. Рост городов за 
счет сельскохозяйственных угодий и размещение в их пределах 
городских отходов ускоряет этот процесс по принципу положи­

тельной обратной связи (типична в этом отношении Кения­
страна с 4,1-процентным приростом населения в год. Поскольку 
увеличение площади сельскохозяйственных угодий уже практи­
чески невозможно, избыток населения устремляется в города, 
стремительно обрастающие многомиллионными трущобными 
зонами, которые не только загрязняют среду, но и постепенно 

надвигаются на пахотные земли и национальные парки). 

3 а гр я з н е н и е с р еды. Общее загрязнение среды воз­
растает вследствие увеличения объема бытовых отходов, роста 
городов как наиболее мощных источников загрязнения, интен­
сификации сельскохозяйственного производства. Загрязнение 
вызывает рост заболеваемости п включает механизм отбора на 
устойчивость, ведущего к изменению генофонда. Борьба с за­
грязнением многократно увеличивает непроизводительные рас­

ходы. 

И 3 м е н е н и е о бра за ж и 3 н и. Рост численности вызы­
вает коренные изменения образа жизни народов, традиционный 
уклад которых исторически формировался в ус.1овиях низкой 
численности, например, малочисленных народов тропической и 
умеренной лесных зон ИJIИ кочевых народов севера и семиарнд­
ной зоны. Леса не могут выдержать роста численности (причина 
«ве.1икого переселения народов» в 4-8 вв.), а для кочевий не 
остается места (как показал опыт искусственного укрупнения 
поселений чукчей и азиатских эскимосов в годы советской 
власти, Kai< и рост постоянных поселений воз.1е артезианских 
скважин в пустыне, подобные процессы ведут к быстрой дегра-

.. Ehrlich Р. R., Holdren J. Р. The Cassandra Conference, UP, 1988. 
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дации природной среды). Повсеместное врастание сельского 
населения в городскую жизнь также создает сложные экологи­

ческие и социальные проблемы. 

Па д е н и е уровня жизни. Основные фактqры падения 
уровня жизни с ростом численности- многодетность и связан­

ныi'I с нею дефицит семейного бюджета, рост цен на землю, 
особенно в городах, соответствующее удорожание жилищного 
строительства, ресурсов, всех систем жизнеобеспечения, рост 
непроизводительных расходов. 

Ц е н т р а л и з а ц и я. С ростом населения и укрупнением 
производства усиливается тенденция к централизации энерго­

снабжения, производственных мощностей и управленческих 
структур. Рост конфликтности, бытовой и политической агрес­
сивности в связи с падением уровня жизни, скученностыо и из­

менением структуры населения также усиливает необходимость 
в си.r1ьной власти. ~'крепление государственной власти, разра­
стание бюрократического аппарата в порядке положительной 
обратной связи форсирует непроизводительные расходы и паде­
ние уровня жизни. Социально-психологические следствия цен­
трализации- обезличение власти, условность народного пред­
ставительства во властных органах, вырождение демократии в 

ох.rюкратию или авторитарный режим, политический карьеризм 
п синдром «маленького чеJювека», слишком беспомощного пе­
ред лицом всесильного государства для того, чтобы ощутить 
себя творческой личностью с автономной системой моральных 
ценностей. Эти процессы удовлетворительно объясняют исто­
щение творческой энергии нации п упадок великих циви.r:шзацпй 
во все времена. 

И з м е н е н и е с тру к т у р ы н а с е л е н и я. Нарнду со 
сдвигом в пользу городсJ,ого населения с ростом численности 

происходит: 

- изменение соотношения возрастных групп: омоложение 

населения, сопровождаемое ростом безработицы среди моло­
дежи. ростом преступности и общей социальной нестабильности; 

- изменение соотношения полов в младших возрастных 

группах: первично- в CИJIY статистического превышения рож­

даемости мальчиr<ав, вторично - в порядке позитивной обратной 
связи как следствие диспропорции полов*; J 

- изменение соотношенпя полов в старших возрастных 

группах: снижение продолжитеJrьности жизни мужчин по срав-' 

нению с женщинами, которые более устойчивы к экологическим 
и социальным стрессам; больше одиноких женщин среднего и 

• Геодекян В. А. Зе.1еный крест, 1992, 1:30. 
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пожилого возраста- социальный фактор, значенне 1\оторого не 
следует недооценивать. 

С к у ч е н н о с т ь. С ростом населення скученность прес.1Jе­
дует человека с малых лет- в многодетной семье, в перепол­
неиных детских учреждениях- до самой смерти в многомест­
ной больничной палате или богодельне, за которой следует пе­
реполненный морг, очередь в !{рематорпй шш борьба за место 
на I{Ладбище. Скученность форсирует загрязнение среды. Как 
и у животных, скученность вызывает гормональные нарушения, 

увеличивает Конфликтнасть и агрессивность в семье, нз произ­
водстве, на транспортных магистралях (прямая связь между 
числом дорожных пробок, повышением кровяного дав.1ения, 
нервными и гормональными нарушениями у водите.1ей). Соци­
ально-психологические эффеюы скученности- отчуждение, ут­
рата социальном значимости личности, ценности жизни и, как 
разнонаправленные следствия, социальное безразличие н карье­
ризм (стремление обрести значимость любой ценой), сю.юраз­
рушение (алкоголизм, наркомания, половые извращения, ис!<лю­
чающие из репродуi<тивного процесса) и преступность. 
М а с с о в а я куль т у р а. Исторически СJ1ожилось п со­

хранилось в течение столетий деление на этпарную культуру, 
предназначенную для состоятельного и образованного потреби­
теля, и низовую культуру простонародья, от соприкосновения 

которых чаще всего и рождались новые культурные ценности 

(римский роман-приключение 1 в. или вагавтекая поэзия 
12 в. как наиболее известные примеры). Рост населення сопро­
вождался ростом потребления во всех или многих сферах, 
включая культуру. Рост потребления культуры в свою очередь 
стимулировал развитие средств массовой информации и Iiуль­
турной индустрии, ориентированной на массовое производство и 
соответственно рассчитанное на массового потребителя, худо­
жественный вкус которого она сама и формирует. Порожден­
ная скученностью, массовая культура лучше усваивается в 

условиях скученности. Диспропорционально растущие груп­
пировки - молодежь, гомосексуалисты, уголовники и т. д. -
теперь достаточно многочисленны для устойчивого поддержа­
ния своих субкультур. Одну из таких быстро наращивающих 
численность группировок составляют ученые. Их питаемая 
грантами и рассчитанная на них продукция, сочетая техниче­

ское совершенство с примитинным содержанием, все больше 
превращается в разновидность поп-арта. 

Ресурсный кризис 

Темпы роста мирового валового продукта до сих пор, вопреки 

Мальтусу, не отставали от населения, составляя в течение 
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последнего десятилетия около ~.5% в год (около 20 триллионов 
до.Тiларов в 1990 г. по сравнению с 15,5 триллионов в 1980 г.*). 
Однако уровень доходов сотен миллионов людей остается ниже 
прожиточного минимума и уже в ближайшем будущем можно 
ожидать сокращения прироста валового продукта в связи с 

возникающими (и тесно взаимосвязанными) экологическими и 
экономическими проблемами. 

Земельные ресурсы 

В 1971-1986 гг. площадь земель под зерновыми увеличивалась 
на 0,51 % в год. За тот же период около 60 млн. га пашни было 
занято растущими городами. Прирост за счет малоплодородных 
земель практически бесперспективен. Сведение тропических ле­
сов позволяет фермерам использовать освободившиеся земли в 
течение двух-трех лет, после чего их забрасывают из-за исто­
щения почвы. Примерно в такие же сроки утрачивается продук­
тивность легко эродируемых земель, поэтому в США и других 
развитых странах их возвращают природе. В СССР расширение 
пашни за счет Jierкo эродируемых земель завершилось утратой 
10% сельскохозяйственных угодий после 1978 г. В мировом 
масштабе за последние два десятилетия потери составляют 
около 6 м.пн. га в год**. 

В то же время возможности пнтенсивного развитии также, 
по-видимому, приблнжаются к своему пределу. Об этом свиде­
те.пьствует общая тенденция к сокращению испо.пьзования удо­
брений и пестицидов, наметившаяся в конце 70-х. Причина за­
КЛiuчается не только в многократно возросшем загрязнении 

всех компонентов среды, утрате плодородия почв и ущербе 
здоровью людей. Эти последствия химизации сельского хозяй­
ства частично преодолимы с помощью новых техно.погий. Одна­
ко новые технологии эффективны при комплексном внсдренип 
высокопродуктивных сортов (пород) и специально предназна­
ченных для нпх удобрений, пестицидов, агротехнических прие­
мов (кормоiЗ, гормональных препаратов). Они удорожают 
сельскохозяйственное производство. обеспечивая монополию 
крупных производителей, вытесняющих традиционные фермы. 
«Зе,ТJеная рево.пюция» привела 1' разорению 20% семейных 
ферм .. •н, что означает отток сельского населения в города со 
всеми негативными последствиями (см. выше), утрату индиви-; 
дуального разнообразия навыков и приемов ведения хозяйств~ 
и соответственно способности адаптироваться к изменениям 
природных и социаJiьных усJiовий. Кроме того, целые регионы, 

* State of the \\'orld. А Worldwatch Inst. Rept., Ne\\' York, London. 1991. 
** Agricultura] IZesourccs, Washington, D. С., 1990. 
*•"' Lesscr W. Naturc, 1990, 347:11-12. 
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в которых новые технологии по тем или иным причинам не на­

ходят применения, оказываются неконкурентоспособнымп. 
В целом рост производства зерна на душу населения за два 

последних десятилетия не превышал 1% в год, т. е. примерно 
вдвое отставал от роста населения, создавая угрозу гол·одного 

будущего. Новые тенденции в развитии сельскохозяйственного 
производства заключаются в разработке «альтернативных тех­
нологий»-биологических методов повышения продуктивности 
почвы и борьбы с вредителями с учетом естественной циклич­
ности природных процессов и традиционным севооборотом, а 
также сточных техноJюгий»-информационных систем, обеспе­
чивающих мониторинг и регуляцию всех параметров агра­

системы. Сочетание «альтернативных» и сточных» технологий 
даст возможность уменьшить экологический ущерб без суще­
ственного сокращения производства. Однако для их внедрения 
необходимы дополнительные исследования и преодоление пре­
пятствий как экономического, так и психологического харак­
тера. 

Энергетические ресурсы 

Дестабилизация мировой экономики в результате скачrюобраз­
ного повышения цен на нефть - трижды за последние 20 лет­
предвещает энергетический кризис, который неизбежно насту­
пит в первой половине следующего века, если структура энер­
гетики не будет коренным образом перестроена. 

В прошлом человек использовал, главным образом, возоб­
новимые энергетические ресурсы биомассы, воды и ветра., Лишь 
в 19 в. уголь стал играть ведущую роль в энергетике стран, 
ставших на путь промышленного развития, и лишь во второй 

половине 20 в. на эту роль выдвинулась нефть. Так совершил­
ся переход на невозобновимые ресурсы, дающие сейчас около 
75% всей потребляемой энергии*. 

Подобный путь, противоречащий логике эволюционных про­
цессов, не мог не оказаться тупиковым. То обстоятельство, что 
более половины мировых запасов нефти сосредоточено в поли­
тически самом нестебильном регионе мира, лишь усугубляет 
кризисную ситуацию. 

В США при сохранении уровня добычи 1989 г. разведанных 
запасов нефти хватит еще на 16 лет (запасов газа- на 60 
лет) .... Однако с учетом ежегодного роста потребления нефти 
на 7% они будут исчерпаны через 11 лет (если половина потре­
бления будет перекрыта за счет импорта, то через 16 лет). 
Примерно так же обстоит дело с европейскими и российскими 

'· flaYin С., Lenssen N. state of the World. New York-Loпdon, 1991. 
** Национальный доклад Агентства по охране окружающей среды, 1990 г. 
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запасами с тем отличием, что в rюс,ТJеднем случае сроки зависят 

Юll\ от местного потреб.Тiения, так и от экспорта. Ближневосточ­
ные запасы могут покрыть дефицит нефти в этих странах вплоть 
ДО 2030 Г. 

Месторождения нефти и газа приурочсны, главным образом, 
к окраинным морям современных или существовавших в прош­

,ТJом океанов*. Большая часть разведанных запасов связана с 
ОI~раинными морями мезозойского океана Тетис (месторожде­
ния Персидекого залива, Прикаспийского региона, Мексикан­
ского залива), открытия последних десятилетий- с периаркти­
чесrшм поясом, к которому относятся Западно-Сибирский 
бассеlш, Северное море, бассейн северного склона Аляски и др. 
Здесь можно ожидать прироста запасов за счет дальнейших 
отЕрытий примерно в 2,5 раза в ближайшие 10-15 лет. За тот 
же период население увеличится на 1 миюшард, общее потре­
бление энергии - на 20-25%. Таким образом, прирост запасов 
нефти не сможет Еомпенсировать роста потребления. 

Компенсационное увеличение потребления угля приведет к 
дополнительному загрязнению среды высокотоксичными пол­

Jiютантами, тогда как запасы природного газа недостаточны 

для замещения нефти в течение длительного времени и рассма­
триваются как «переходное» топливо. Атомная энергетика едва 
ли представляет жизнеспособную альтернативу из-за высокого 
риска для :;.кнзни и здоровья людей, связанного с неизбежными 
r~атастрофамн и растущими радиоактивными отходами, к кото­
рым относятся и отработавшие свой срок АЭС. Чтобы АЭС 
сравнялись по вкладу с горючими ископаемыми, их число 

должно быть увеличено в четыре раза, что недопустимо с пози­
цпй риска (см. следующий раздел). Понимание этого обстоя­
тельства заставило большинство стран отказаться от строитель­
ства новых АЭС. Действующие реакторы большей частью 
выйдут из строя в течение ближайших 30 лет и едва ли будут 
заменены новыми. 

Структура энергетики 

Существующая (1989 г.) (%) 

Нефть 33 

Yror.:ь 24 

Газ 18 

Возобновимыс неточники 20 
Ядерная 5 

* Красилов В. А. В кн.: Меловой период.- М.: Наука, 1986. 

Онтима.1ьная 
(2030 г.) (%) 

1: / 
18 

60 

о 
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Таким образом, реальную альтернативу горючим исrюпае­
мым составляют JIИШЬ возобновимые энергетические ресурсы 
тепла недр, солнечной радиации, ветра, морских приливов, рек, 
горячих источников и биомассы. Технологии использования 
солнечной энергии быстро развиваются*. Фотоэ.'1ектрогенера­
торы уже находят широкое применение, а стоимость производи­

мого ими киловатт-часа энергии сократилась в 50 раз по срав­
нению с 1973 г. Ожидается дальнейшее сокращение того же 
порядка к середине 90-х благодаря применению более эффек­
тивных полупроводников и других технологических новшеств. 

Термоэлектрические генераторы производят бо.1ее дешевую 
энергию, 110 возможности их применения относительно ограни­

чены. Тем не менее использование гелиоконцентраторов откры­
вает перспектину получения большого количества энергии в 
аридных районах и ее экспорта в страны с умеренным к.пи­
матом**. В Дании и других странах европейского севера ветря­
ные двигатели дают не менее 12% электроэнергии (как все 
АЭС бывшего СССР). В гидроэнергетике получают распростра­
нение бесплотинные ГЭС, не наносящие ущерба земельным и 
водным ресурсам. 

Возмо:жности использования тепла земных недр еще прак­
тически не раскрыты, хотя Калифорния, например, получает 
7% энергии от гидротермальных источников. Ресурсы разогре­
тых эндогенным теплом горных пород в двадцать раз превыша­

ют запасы горючих ископаемых. Технологии пх использования 
еще не продвинулись дальше концептуальной стадии. 

Несмотря на очевидные преимущества возобновимых энер­
гетических ресурсов, перспективы их освоения до последнего 

времени оцеr-rиваJlИСЬ не слишком высоко. Конкурентоспо­
собность нефтяной и ядерной энергетики поддерживалась их 
тесной связью с военно-промышленным комплексом. 

Изменение политической ситуации открыло возможность 
ускоренного развития децентрализованных автономных энер­

гетических систем, использующих «нетрад1щионные» энергоно­

сители. С их распространением произойдут коренные изменения 
в экон0мике и образе жизни городского и сельского населения. 
Пока ж~ инЕ'рция нефтяной экономики еще очень сильна. РеаJ1Ь· 
ная пepecтpoJCJJ..:a. вероятно, начнется с того момента, когда 
встречные процессы повышения цен на нефть и совершенство­
вания техноJiогий «нетрадиционной» энергетики уровняют стои­
мость юi.юватт-часа электроэнергии из того и 'другого источ­

ника. 

* Back to the Futurc: U. S. Go\·crпшrnt policy t0\1iard cn\·iroпmcпtally cri­
lical teclшology. World Resourccs InsШute, 1992:9-11. 
*"" Z\\'eibel К.. Harncssing solar power. Ne\V York, Plenum, 1990. 
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Изменение генофонда 

Изменение среды обитания, происходящее в результате дея­
тельности человека, оказывает на человеческие популяции 

обратное воздействие, которое по боJJьшей части оказывается 
неблагоприятным. Основную опаснос'tь обычно усматривают в 
сокращении продолжительности жизни и росте заболеваемости. 
Однако в развитых странах средняя продо.'lжительность жизни 
неуклонно - примерно на 2,5 года за десятилетие - прибли­
жается к своему биологическому пределу (95 лет), вблизи ко­
торого конкретная причина смерти н~ имеет принципиалыюго 

значения. Воздействия, не ведущие к преждевременной смерти, 
тем не менее снижают качество жизни. Однако более гдубокая 
проблема заключается в изменении генофонда, которое приоб­
ретает глобальные масштабы. 

О воздействии на генофонд чаще всего говорят в связи с 
радиацпонным загрязнением, хотя это далеко не единственный 

фактор. Вообще в этой области сущ<~ствует большой разрыв 
между обиходными и научными представлениями, которые же­
лательно было бы по возможности сбJ:Iизить. Например, нередко 
говорят об утрате генофонда, хотя совершенно ясно, что гено­
фонд человеческого вида может быть утрачен лишь вследствие 
вариантов гена теоретически возМ<)жна, но практически, в 

поголовного уничтожения людей. Утрата генов или их варман­
тов обозримых масштабах времени, в~роятна лишь в отн0шеюш 
очень редких вариантов. Во всяком случае не менее вероятно 
появление новых вариантов гена, изменение генных частот и 

соответственно частот гетерозиготных и гомозиготных гено­

типов. Все эти события укJiадываются в представдение об изме­
ненпи генофонда. 

Не все оценивают изменение ге1.1офонда как негативное 
явление. Некоторые сторонники евгенических мероприятий 
счнтают необходимым избавиться от нежелательных генов пу­
тем физического уничтожения иди искдючения их носитедей из 
процесса размножения. Однако действие гена зависит от его 
окружения, взаимодействия с другими генами. На уровне лич­
ности дефекты нередко компенсируют·ся развитием особых спо­
собностей (Гомер был слепым, Тулу:з-Лотрек-карликом, Бafi· 
рои и Пастернак хромали). Методы r·енной терапии открывюрт 
возможность исправления врожденнь•х дефектов без вмеr.qа­
тельства в генофонд. 

Стремление большинства людей сьхранить генофонд таким, 
каким его создала природа, имеет под собой вполне резонные 

основания. Исторически генофонд сл<:>жился в результате дли­
тельной эволюции и обеспечил прис.пособление человеческих 
популяций к широкому спеi(ТРУ природных условий. Генетиче-
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ское разнообразие людей на популяционном и индивидуальном 
уровнях частью носит очевидный адаптивный характер (напри­
мер, темный цвет кожи в низких широтах, связанный с устой­
чивостью к ультрафиолетовому излучению), частью нейтрально 

Изменение генофонда Схема типа «каузальной модели» анализа проб.'lем. 
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по отношению к факторам среды. Независимо от этого генети­
ческое разнообразие предопределило разнообразие компонентов 
и динамичность развития человеческой культуры- Высшее до­
стижение этой культуры- гуманистический принцип равноцен­
ности всех ,1юдей- в переводе на биологический язык означает 
сохранение генофонда, не подлежащего искусственному отбору. 

Вместе с тем сохраняют значение естественные факторы из­
менения генофонда- мутации, дрейф генов и естественный от­
бор. Загрязнение среды вносит вклад в каждый из них. Хотя 
эти факторы действуют совместно, в аналитических целях и:.1еет 
смысл рассмотреть их по отдельности. 

Ф а к т о р ы м у т а г е н е з а. Из физических воздействий 
к ним, кроме ионизирующего излучения, возможно, относятся 

электромагнитные поля, поскольку установлено повышение за­

болеваемости лейкемией у проживающих длительное время 
вблизи высоковольтных линий электропередач. Из сотен тысяч 
разнообразных химических соединений, поступающих в cpe,:ry в 
виде бытовых и производственных загрязнений, около 20% 
генотоксичны. Их действие проявляется в соматических, реже 
генаплазматических (наследуемых) хромосомных перестроЙ:\аХ 
или мутациях отдельных генетических локусов. 

Мутационный груз снижает жизнеспособность в 1-2-j~рат­
ном соотношении со скоростью гаметного мутагенеза\*. Наряду 
с прямым канцерогенным эффектом- мутациями, нарушаю­
щими взаимодействие клеточных клонов в процессе их роста и 
трансформации- происходит нарушение контрольных фующий 
гормональной и иммунной ~истем, на фоне которого возрастает 
риск злокачественных новообразований как хемотоксичной, так 
и вирусной этиологии. Мутагенез, сопровождающий ветрапва­
нне вирусной частицы в клеточный геном, также может воз­
растать вследствие иммунной недостаточности организма, по­
явления новых штаммов вирусов или того и другого. 

Др е й ф г е н о в. В прошлом дрейф генов был связан с рез­
кими колебаниями численности локальных популяций, истреб­
J1Яемых войнами и эпидемиями. Выжившие основатели новой 
популяции передавали ей черты своей генетической индивиду­
альности. Утраченная часть генетического разнообразия восста­
навшшалась за счет повторных мутаций и потока генов, не> 
определенные отличия :vюгли сохраняться длительное время. 

Сейчас рОСТ ЧИUICНIIOCTH II бOJICC IIОДВИЖНЫЙ образ ЖI!ЗПИ про/ 
дохраняют генофонд от дрейфа генов, разве что за исКJiючешiем 
маJючисленных попуJIЯЦIIЙ на океанических островах, в горнь1х 
районах или тропических .1есах. Тем не менее дрейф генов воз­
действует на в адаптивном смысле «нейтральную» часть поли-

* Lynch М., Gabrie\ М. Evolution, 1990, 44:1725-1737. 



111 Гаоба.•ьные щ>об.•емы 

морфизма человеческих популяций как фактор, сопутствующий 
естественному отбору по признакам, которые имеют приспосо­
бительное значение в условиях интенсивного загрязнения среды. 

Е с т е с т в е н н ы й о т б о Р· Внимание общественности и 
экспертов в первую очередь привлекают генатоксичные факторы 
прямого действия и связанные с ними заболевания, тогда как 
естественный отбор - в долгосрочном плане гораздо более 
мощный фактор изменения генофонда -остается в тени. Меж­
ду тем любое воздействие на среду хотя бы в небольшой степе­
ни изменяет направленность отбора, создавая давление на по­
пуляцию и сдвигая частоты соответствующих генотипов. Ген 
может долого удерживаться в популяции несмотря на негатив­

ный отбор (который недостаточно эффективен при низких 
частотах), но угроза обедпения генофонда со временем стано­
вится все более реальной. 

Охрана среды обитания п здравоохранение- это, по суще­
ству, противостояние естественному отбору в человеческих 
популяциях. Тем не менее отбор действует, в особенности на 
пренатальном уровне (например, в виде ранних самопроиз­
вольных абортов, которые могут остаться незамеченными). 
Любое заболевание снижает шансы на успешную карьеру, соз­
дание семьи и полноценный генетический вклад в следующее 
поколение. Поскольку люди неравноценны в отношении устой­
чивости к воздействиям специфическюго и общего характера, 
то отбор работает в пользу более устойчивых, невзирая на их 
личностные качества, и тем :более активно, чем больше загряз­
нение среды. Эти процессы не только сокращают разнообразие 
людей (три тысячи лет назад светлокудрые ахейцы еражались 
с темноволосыми малоазийскими племенами; теперь настоящие 
блондины редки даже среди скандинавов, не говоря уже о гре­
ках), но и вымывают из популяции редкие гены, способствую­
щие развитию социально ценных свойств, если они не сцеплены 
с генетическими факторами устойчивости к загрязнениям. Дей­
ствуя исподволь, естественный отбор тем не менее в общечело­
веческом плане дает более ощутимые результаты, чем прямые 
воздействи.я. Люди прошлых поколений, несомненно, отличались 
от нас, хотя эти отличия не всегда удается точно определить. 

Техногеиное изменение среды началось, разумеется, не в 
наши дни и даже не с наступлением индустриальной эры, а го­
раздо раньше, с первого костра, разожженного нашими предками 

2 м.тш. лет назад. Сжигание биомассы в течение тысячелетий 
было основным фактором загрязнения атмосферы, особенно в 
древних городах, жители которых быстро деградировали физи­
чески (по свидетельству Гомера, герои Троянекой войны легко 
метали камни, которых не подняли бы и четыре современных 
ему мужа; атлетизм, раньше всеобщее достояние, стал почи-
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таться как особый дар богов). Загряз·нение тяжелыми металла­
ми было причиной интоi\сикации и сокращения продолжитель­
ности жизни еще в древнем Риме. Современное загрязнение от­
личается главным образом масштабами и появлением в быстрой 
последовательности все новых поллютантов, к которым чеJlОве­

ческий организм не успевает приспособиться. В плане естест­
венного отбора современная ситуация может быть охарактери­
зована следующим образом. 

Возрастание общей агрессивности среды 

Загрязнение воздуха кислотообразующими выбросами вызывает 
распираторные заболевания, астматические явления, разрушает 
легочную ткань. Кислотообразующие выпадения увеличивают 
агрессивность поверхностных вод (по данным морской лабора­
тории в Вудс-Холе, в средних широтах северного полушария 
выпадает до 18 млн. тонн азота в год), в которых увеличивает­
ся содержание фтора и металлов, в том числе стронция. В вы­
бросах, стоках и твердых отходах промышленных городов со­
держатся тысячи тонн свинца, цинка, меди, хрома, никеля, 

кадмия, молибдена, ванадия и других металлов. Вокруг городов 
возникают особые геохимические провинции. Значительная 
часть загрязнений концентрируется - практически необрати­
мо- в почве и попадает в грунтовые воды. Установлены корре­
ляциы: между содержанием металлов в воздухе и почве: пре­

дельно допустимым концентрациям (ПДК) свинца, меди и ртути 
в воздухе 0,3 мкг/м3 , 2,0 мкг/м3 и 0,3 мкг/м3 соответствуют кон­
центрации в почве 4000 мгjкг, 150 мгjкг и 0,4 мгjкг*. Послед­
ние, по-видимому, превышают предельно допустимый уровень, 

по крайней мере, для свинца, который представ.1яет особую. 
опасность, вызывая задержку физического и умственного раз­
вития детей (содержание свинца в материнс1юм молоке корре­
лируется с длИтельностью проживания возле транспортных ма­
гистралей••; кроме того, дети получают и аккумулируют больше 
свинца, чем взрослые из-за большей интенсивности дыхания и 
попадания частиц загрязненной почвы на руках и игрушках в 
кишечник• .. ). · 

В крупных городах заболеваемость поллютогенной природы 
составляет от 25 до БО% ..... * ( вередко приводят более аысоки7' 
цифры, до 8.5%, но в число «экологических» при этом попада~т 
такие факторы, как курение, подвижность и особенности поло-

* Экологический вестник России. М., 1991, 14. 
"* Sci. Total Environ., 1988, 71 :65-66; Lippman М. Env. Res., 1990, 50:1-24. 
"** Sci. Total Environ., 1988, 68:61-69. 
**** Буренков Э. К. Сов. rеол., 1986, 4:24. 



113 Гдоба,1ьные проб.1емы 

вого поведения, сейчас привJiекающне особое вннм:шие в связи 
с распространением СПИД), причем рост уметвениных рас· 
стройств среди детей в 80-е годы в Москве, Ленинграде, Кеме­
рово и других индустриальных центрах составлял до 3-4% в 
год. 

К факторам агрессивности среды относится также увеличе· 
ние патогенности микроорганизмов в связи с мутагенезом и от­

бором в условиях интенсивного загрязнения. 
Следует отметить, что выделение отдельных факторои, вы­

зывающих те или иные заболевания, в большинстве случаев 
затруднительно из-за синергических и аддитивных эффектов. 
К тому же. сходные заболевания нередко возникают по разным 
причинам (например, легочные в связи с воздействием озона и 
других кислотообразующих загрязнений, родона в помещениях, 
курения, пестицидов и др.). 

Общая агрессивность среды возрастает при наложении тех­
ногенных и естественных факторов, таких как солнечная актив­
ность, форсирующая вторичное загрязнение воздуха в резуль­
тате фотохимических реакций с участием разнообразных 
первичных поллютантов, а также независящие от человека 

изменения температуры и влажности. Контролируя скорость 
ветра, физическое и химическое выветривание, объем поверх­
ностного стока, уровень грунтовых вод и запы.1енность атмо­

сферы, климатические изменения существенно в.1ияют на 
аккумуляцию загрязнений в различных средах, изменяя их 
агрессивность при постоянном уровне техногеиных воздействий. 

Новые виды воздействий 

Факторы воздействия (отбора), появившисся сравнительно не­
давно, заслуживают особого рассмотрения. Человек еще не 
приспоеобился к ним, что позволяет априори предположить их 
повышенную агрессивность. К ним относится группа т р а н с­
п орт н ы х в о з д ей с т в и й, включая окись уг.1ерода, дву­
окись азота, свинец, шумовое загрязнение и дорожные пробки. 
По данным Института мировых ресурсов*, экономический ущерб 
от транспортных выбросов в США (непосредственный ущерб 
здоровью, хронические заболевания, снижение урожайности и 
ущерб лесам от озона) составляет от 10 до 200 млрд· долларов 
в год. В то же время снижение выбросов до предельно допусти­
мых для озона как вторичного поллютанта оценивается в 0,5-
4 млрд. долларов в год. С середины 80-х годов в европейских 
странах введены жесткие ограничения на свшщовые добавки, 
которые позволили снизить содержание свинца в атмосферном 

* Mackenzie J. J. et al. The going rate; what it really costs to drive. WRI, 
1992. 
8 В-508 
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воздухе на 52-61%. Однако снижение кислотообразующих 
выбросов на транспортную единицу уравновешивается увели­
чением чис.тта автомобилей. К. томУ же повышение экологических 
требований в таких странах, как- США и Япония, привело к 
диспропорциональному увеличению числа грузовиков, создав­

ших дополнительные проблемы с шумовым загрязнением и 
транспортными пробками. Ущерб от шума в городах США оце­
нивается в 9 млрд. долларов в год (на 85% за счет грузовиков). 
Проблема скучивания транспорта приобретает все большую 
остроту в связи с тем, что в большинстве стран (и, пожалуй, 
бо.Тiьше всего в Японии) число автомобилей превышает пропуск­
ную способность дорог. Ущерб от скучивания здоровью и пси­
хическому состоянию водителей (повышение кровяного давле­
ния. нервнное перенапряжение, склонность к агрессивному 

вождению- увеличение числа несчастных с.Тiучаев) плюс изна­
шивание двигателей и тормозных устройств составляет до 10~ 
млрд. долларов в год. 

В прош.1ом сельское население меньше страдало от загряз­
нений, чем городское, но применевне п е с т и ц и д о в изменило 
этп соотношения. Наибольший ущерб нанесен сельскому насе­
лению бывшего СССР в районах хлопководства и рисосеяния. 

Со скидкой на ведастоверность официальной статистики, рост 
ошюлогических заболеваний в Краснодарском крае и tffiизким 
по структуре сельскохозяйственного производства регионах 
оценивается в 20-40% за пятилетие ( 1983-1988 гг.). 

Пестицидное загрязнение, естественно , не ограничивается 
районами их массированного применения, а широко распростра­
няется по природным и коммерческим каналам. Запреты на 
ТОI\сичные пестициды в одной стране еще не гарантируют ее 
·население от пестициднога отравления, так как проблема носит 
глобальный характер. В Японии, например, обнаружены пести­
·циды, сдуваемые с континента. 

Пестициды поражают нервную и гормональную системы 
насекомых и позвоночных, включая человека. В последние го­
ды, наряду с нормированием внесения пестицидов, производится 

замена наиболее токсичных органахлоринов органофосфатами, 
к которым относится большинство инсектицидов, а также ря9-
гербицидов и фунгицидов. Тем не менее проблема пестицидноуо 
отравления остается. Воздействие органафосфатов на челоаека 
основано главным образом на связывании фермента холесте­
разы, контролирующей прохождение нервных . импульсов к 
мышцам наружных и внутренних органов, тем самым сохраняя 

их возбужденное состояние. Последствия - мышечные спазмы, 
дрожание конечностей, спонтанные аборты, импотенция, депрес­
сивные состояния, нарушения сердечно-сосудистой и пищеварн-
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гельной систем, респираторные заболевания, напоминающие 
1ростудные- этиологически нередко остаются неопознанными. 

К загрязнениям с множественными эффектами относится 
rакже фтор, при многолетнем воздействии поражающий перв­
fiУЮ систему и костную ткань. Фтор обнаруживает дозавый ге­
riотоксичный эффект, накапливаясь в рисовом зерне и других 
продуктах питания. Обнаружена корреляция между концентра­
цией фтора в рисе и раком желудка в сельскохозяйственных 
регионах*. 

Особая проблема возникает в связи с просачиванием пести­
цидов в грунтовые воды. В ряде стран грунтовые воды загряз­
нены токсичными веществами, которые проникли туда 30-40 
лет назад. В США практикуется перекачка и очистка грунтовых 
вод, однако эти мероприятия при всей их дороговизне ма.'Iо­
эффективны, а при сохранении источников загрязнения вообще 
бесполезны, так как в очищенных водах быстро возрастает 
концентрация хлорорrаники. Полная очистка водоносного гори­
зонта этим методом займет 100-200 лет, а число загрязненных 
аквиферов исчисляется десятками тысяч. 

Хотя ионизирующее излучение использовалось для получения 
искусственных мутаций еще в 20-е годы, проблема р а д и а­
ц и о н н о г о з а гряз н е н и я выдвинулась в чис.1о наиболее 
острых лишь в послевоенное время. Наряду с атомной бомбар­
дировкой 1945 r. испытания ядерного оружия с полным ОСJ:Iова­
нием относятся к тягчайшим преступлепиям против природы и 
человечества. Только на Семипалатинском полигоне в 1949-
1962 гг. произведено около 200 взрывов в атмосфере, за которы­
ми в 1963-1989 гr. последовало вдвое большее число подзем­
ных, часть из которых сопровождалась выбросами радионукли­
дов. Жители восточного Казахстана, вероятно получи.1и наибо.1ь­
шую дозу ионизирующего излучения после Хиросимы-Нагасаки 
и Чернобыля. Данные о заболеваемости, связанной с радиа­
ционными воздействиями, не подлежали обнародованию вплоть 
до 1989 г. По неофициальным источникам, число погибших от 
лейкемии составляет десятки тысяч. Распространение хромо­
сомных анома-1ий, врожденных физических и невралгических 
дефектов среди детей будет выше фонового еще в течение ряда 
лет. 

После прекращевия массовых взрывов в атмосфере главным 
веточником радиационного загрязнения ста.;ш аварии на атом­

ных электростанциях и храпи-1ищах радиоактивных отходов. 

После катастроф на Урале и в Чернобыле, имевших глобаль­
ные последствия (загрязнение радионук:rидамн цезия с актив­
ностью более 1 Ки/кв. км на площади бо,'!ее 100 тыс. кв. км и· 

* Smith G. Е. Sci. Total Envir., 1988, 68:79-96. 
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населением окоJю 4 млн. человек, радиоактивные выпадения 
повсеместно в северном полушарии), в СССР были разработаны 
требования к проектированию АЭС, аналогичные существую­
щим в других странах и учитывающие гидрологические условия, 

сейсмический риск и другие факторы. Однако, несмотря на 
плачевный опыт, все еще предпринимаются, и не без успеха 
(Калининская АЭС) попытки обойти экологическую экспертизу 
и с помощью угроз и посулов преодолеть общественный протест. 

~'жесточение контроля не помогло избежать последующих 
аварий, которые, впрочем, нередки и в технологически более 
развитых странах. Отметим в этой связи недавнюю аварию на 
АЭС «Михема» в Японии, сопровождавшуюся радиоактивными 
выбросами. Эта сравнительно небольшая авария, связанная с 
повреждением клапана в системе охлаждения одного из реак­

торов, тем не менее поколебала убеждение в абсолютной без­
опасности японских ядерных технологий и принципиалы-юй 
возможности безаварийной работы АЭС. 

Снова ссылаясь на опыт Японии как технологически наибо­
лее прогрессивной из развитых стран, напомню скандал, разы­
гравшийся в 1990 Г· в связи с организацией предприятия по 
хранению и переработке радиоактивных отходов на Хонсю, 
сопровождавшийся подкупом и запугиванием местного населе­
ния*. В США осуществление утвержденной конгрессом про­
граммы по ликвидации опасных захоронений радиоактивных 
отходов (общим числом 31 ты с., из них 1224 особо опасных, 
попавших в список национа.ТIЬных приоритетов) сталкивается с 
большими финансовыми и организационными трудностями. В 
то же время лицензии на проектирование новых подземных 

хранилищ выдаются с условием обеспечения безопасного хра­
нения в течение 10 тые. лет- требование, которое многие 
эксперты считают нереалистическим. 

Чернобыльекий опыт показал, что тенденция к преуменьше­
нию последствий аварий на АЭС проявляется как на местном, 
так и на международном уровнях. Так, Международное агент­
ство по атомной энергии в 1990-1991 гг. провело обследование. 
не выявившее каких-либо клинических последствий эварии 
1986 г., обратив внимание лишь на психологические эффекты. 
При этом не были обследованы «ликвидаторы» и эвакуирован­
ное население 30-километровой зоны нанбольшого риска. Изве­
стно также, что последствия в форме лейкемии и тироидных 
нарушений проявляются не менее чем через 5 лет, а в боль­
шинстве случаев через 10-20 лет после облучения. По эксперт­
ным оценкам, дополнительная смертность от лейкемии в ре­
зультате чернобыльекой аварии составит около 10 тыс. человек. 

* Nature, 1990, 345:285. 
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Проблема м а л ы х д о з ионизирующего излучения в по­
следнее время приобрела особую остроту в связи с пятикрат­
ным повышением заболеваемости лейкемией в возрастной груп­
пе до 25 лет вокруг АЭС «Селлафилд» и «даунрей» на Бри­
танскпх о-вах. Отмечается более высокий уровень заболевае­
мости среди детей персонала АЭС -так называемый эффект 
Гарднера*. В раiюне АЭС «Пилгрим», штат Массачузетс, США, 
заболеваемость лейкемией в 1979-1983 ГГ· в четыре раза пре­
вышала среднюю (составляющую 2-3 случая на 100 тыс. жи­
телей). В течение всего этого периода выбросы АЭС находились 
в пределах нормы 500 (после 1980 г.-25) миллирем в год. Де­
тальные исследования выявили корреляцию риска с расстоя­

нием от АЭС и длительностью проживания в ее окрестностях••. 
В то же время французы, по вполне понятным причинам (Фран­
ция получает 75% электроэнергии от АЭС) обеспокоенные 
результатами британских и американских ученых, провели ши­
рокое обследование по той же методике, не показавшее роста 
лейкемии - фактически оказавшейся ниже фонового уровня в 
районах расположения АЭС**•. Эт11 расхождения показывают, 
что последствия малых доз облучения в значительной мере 
зависят от местных условий. 

Отмечу как еще слабоизученную проблему воздействия ма­
лых доз радиации на умственное развитие детей в связи с нару­
шеннем обмена тирозина. Обследования детей, родившихся 
после атомной бомбардировки, показа.тш уменьшение индекса 
умственного развития (1Q) порядка 0,2-0,3 пункта на рад 
по г лащенной дозы ионизирующего излучения. 

Системные воздействия 

Особенность группы недавно появившихся факторов при всем 
их разнообразии состоит в системном характере воздействий: 
мишенью оказываются системы органов и организм в целом. 

При системных воздействиях отдельные заболевания развива­
ются как едедетвне нарушения целостности и гамеостаза орга­

низма. Наибопее показателен в этом отношении и м м у н н ы й 
с т а т у с, поскольку состояние иммунной системы зависит от 
многих факторов и отражает экологическую ситуацию в целом, 
в то время н:ак вычленение отдельных компонентов представля­

ет большую трудность. Иммунная система включает ряд 
взаимодействующих подсистем - лимфоидную, фагоцнтную, 
гуморальную - каждая из которых продуцирует определенные 

типы иммунокомпетентных клеток. В нормально функциони-

* Gardner М. J. et а!. Brit. Med. J. 1990, 300, 423-434. 
*' l\' а turc. 1990, 34 7:604. 
*** Hi\1 С., Laplanche А. Nai.ure, 1990, 347:755-757. 
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рующей иммунной системе поддерживаются ностояиные соот­
ношения между разными типами клеток, обеспечивающне их 
rюоперацию. Поскольку иммунная система взаимодействует со 
всеми системами жизнеобеспечения по принципу управления с 
обратной связью, то можно сказать, что весь организм участ­
вует в поддержании ее гомеостаза. В силу этого нарушения 
иммунной системы далеко не всегда происходят в резу~1ьтате 
прямого воздействия на нее (на одну из ее подсистем) тех >~ли 
иных ТОI\сичных веществ или вирусов, а могут носить опосре­

дованный характер как результат воздействий на эндокринную 
и нервную системы, болезней обмена веществ, онкогенеза и 
др. *В частности, иммунная недостаточность, возникающая в 
связи с пестицидным загрязнением и выражающаяся в СОl\ра­

щении Т-лимфоцитов и повышении синтеза иммуноглобулинов'"*, 
может быть связана с непосредственным воздействием на нерв­
ную систему, тогда как иммунологические эффекты нитратов 
(нарушение соотношений между регуляторными клеткими 
Т-системы, гипериммуноглобулинемия-Е у детей***)-с обменны­
ми нарушениями, хотя здесь необходимы допоJшите"1ьные 
исследования. Непрекращающаяся дисуссия по поводу СПИД 
отражает сложную этиологию этого заболевания. Его развитие 
у носителей вируса иммунодефицита безусловно связано с воз­
действием разнообразных «кофакторов». 

Обнаружена большая естественная изменчивость по имму­
нологическим показателям, которая в условиях интенсивных 

воздействий экологических факторов неизбежно становатся 
материалом для естественного отбора. 

Несомненно существует интимная связь между иммуноде­
фицитом и злокачественными новообразованиями. О н к о г е н е з 
представляет собой сложный процесс, в котором припима!От 
участие вирусные и клеточные онкогены, способные трансфор­
мировать клетки, а также гены, контролирующие рост к.петоч­

ных к.понов ( пролиферацию клеток). Онкоrенез может быть 
вызван активизацией онкогена или инактивацией (утратой) 
подавляющего рост гена вследствие различных мутаций, хотя 
нередко проявляется их совместное действие. Химические мута­
гены чаще всего вызывают соматические мутации, эффект ко­
торых-спорадический опкогенез - может проявпться через 
десятки лет после воздействия. Однако сравнительно пеболь­
шая часть мутаций проявляется в линии половых кле1ок и пе­
редается потомству, определяя насдедствеrшую предраспоJiо-

"' Актуальные проблемы им:11унологии: И:'v!:V!уно,J.ефицит и иммунокоррекция. 
В.1адивосток, 1987. 
** Козлюк А. С. и др. Иммунологические :11ето;rы в гигиенич('СIШХ ш:с,1едо­
ваниях. Кишинев, 1987. 
*"'~ Козлюк А. С. 11 др. Гигиена и санитария, 1'987. J\1! 6. С. 26. 
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жениость к онкологическим заболеваниям. Наследуемые мута­
ции, I\ак прави.rю, участвуют в инициации онкогенеза, для 

развития которого требуется последующее накопление сомати­
ческих мутаций. В любом случае клинические проявленlilя в 
.большой степени зависят от взаимодействий дефектного гена с 
другими генами и факторами среды. 

Последние делятся на собственно канцерогенные и воздей­
ствия, способствующие инициации или развитию канцерогенных 
процессов. Поскольку необратимо трансформируется только 
делящиеся клетки, то вероятность трансформации зависит от 
про.r;иферативной активности и, таким образом, в качестве 
факторов риска могут выступать химические вещества, сами 
по себе не обладающие канцерогенным действием, но стимули­
рующие деление клеток (отметим, что и большинство онколо­
гических забо.Тiеваний вирусного происхождения связаны с по­
вышенной пролиферативной активностью, например, В-лимфо­
цитоз, которая усиливается иммунодепрессией). 

В этой связи имеет смысл разграничить генатоксичные фак­
торы, непосредственно взаимодействующие с клеточным геномом, 
и негенотоксичные пролиферативные факторы, которые в свою 
очередь можно подразделить на митогенные, повышающие 

частоту митозов (или продлевающие фазу деления) и цитоток­
сичные, вызывающие гибель клеток и восстановительную про­
лиферацию". Хотя ряд химических соединений имеет двойной­
генотоксичньп'i и пролиферативный эффект, пороговые дозы 
для того и другого могут различаться. Генатоксичные вещества 
и негенотоксичные, взаимодействующие с клеточными рецепто­
рамп (например, диоксин) часто не обнаруживают порогового 
эффекта. Однако те же соединения в больших дозах могут 
прояв.'lять цитотоксичность, синергически резко повышающую 

онкологический риск. Такого рода взаимодействия усложняют 
задачу разработки норм и стандартов состояния среды, тре­
бующую системного подхода. 

4 Cohen S. М., Ellwcin L. В. Science, 1990, 249:1007-1011. 
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ПРОГРАММЫ 

Для большинства экологических проблем нет готовых ре~ений 
(или их слишком много). В любом случае, учитывая сложность, 
многокомпонентность этих проблем, решение имеет форму про­
граммы, воплощающей системное вИдение задачи (концептуаль­
ная часть) и путей ее достижения (план действий). Програм­
мы могут касаться частных вопросов или комплексного разви­

тия региона, страны, экономического сообщества и т. д. Мы 
рассмотрим общие подходы к разработке программ любого 
уровня. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕЛИ 

Даже если цель кажется очевидной, ее формулировке следует 
уделить серьезное внимание. Например, при разработке про­
граммы полигона для хранения ядерных отходов в Неваде 
цель была сформулирована, исходя из нормативов Агентства 
по охране среды - рост смертности не более 1000 в пос.педую­
щие 10000 лет. Однако эксперты Национальной академии наук 
предлагают иную формулировку цели, основанную на вероят­
ностной оценке радиоактивных выбросов, которая будет давать­
ся поэтапно в ходе конструкторских разработок и определит 
более гибкую структуру программы*. 

В бывшем СССР формулировки целей типа «увеличить сда­
чу зерна государству (или выплавку стали, улов рыбы и т. д.) 
в два раза во многом предопределили политику геноцида и 

экоцида. В стране или регионе могут, естественно, осуществ­
ляться проекты, направленные на улучшение того или иного 

экономического (экологического, социального) показателя. Но 
по-отдельности они в лучшем случае бессмысленны (будем ли 
мы жить лучше, если выплавка стали увеличится в два раза 

или ее, наоборот, следует сократить?), и нередко опасны. Каж­
дый проект приобретает смысл и может быть оценен лишь в 
системе комплексной программы, направленной на повышение 
качества жизни, которое, собственно, и представляет собой 
единственно приемлемую цель развития в цивилизованном 

обществе. 

* Science, 1990, 249:357. 
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КАЧЕСТВО ЖИЗНИ КАК ЦЕЛЬ 
РЕГИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 

Качество жизни может, на первый взгляд, показаться слишком 
расшiЫвчатым понятием. Однако его можно уточнить и квонти­
фицировать с помощью системы критериев или одного компле­
ксного критерия, в который могут войти, например, средняя 
продолжительность жизни, общая забодеваемоGть, жилищные 
условия. занятость, уровень доходов, образовательный уровень, 
возможность удовлетворения познавательных, эстетических и 

других культурных потребностей. Проблема состоит в выборе 
показателей и придании каждому из них относите.ТIЬного веса, 
что можно сделать экспертно, но .пишь в свете той ит1 иной 
философии ЖИЗНИ· 

СТЕРЕОТИПЫ 

Определяя, что хорошо и что шюхо, каков относительный вес 
того иди иного показателя качества .ж:изни, мы исходим из сло­

жпвшихся в обществе стереотипов, вместе составляющих обы­
денную философию жизни. В античном мире, например, цель 
жизнп мУжчины состоЯ.'Iа в том, чтобы добыть славУ на поле 
боя (что -не мешало тут же оголить труп противника И присвоить 
доспехи; десятилетнее странствие Одиссея тоже имедо побоч­
ной це.пью получение подарков, которые принято было давать в 
честь Зевса - ревнителя гостеприимства; тем не менее чрез­
мерное корыстолюбие осуждалось: «коварный душою мздо­
любец», брошенное Ахиллом Агамемнону, было серьезным 
оскорблением), а женщины- в добродетели и верности семей­
ному очагу (различие целей поддержинадо н углубляло половой 
диморфизм). Киник н и стоики отвергали жизненные блага, 
пропаведуя аскетизм и позитивное отношение к смерти- уста­

новка, воспринятая ранним христианством. 

В средние века сосуществовали контрастные стереотипы 
светской и духовной жизни, сближение которых сделалось ос­
новной задачей Возрождения. В годы французской революции 
считалось стыдным прожить больше тридцати лет. Кршерий 
продолжительности жизни при этом терял всякое значение. 

Буржуазный стереотип тоже ориентировал на непродолжнтель­
ную деятедьную жизнь. 30-40 лет, которых предприимчивому 
человеку достаточно, чтобы сколотить состояние. После этого 
оставалось только правильно оформить завещанпе, время от 
времени внося в него коррективы. 

В то же время существовали менее распространенные сте­
реотипы, в частности, идущая от рабства установка на служе­
ние--посвящение жизни кому-то или чему-то, котерая впослед-



122 I'Jрограммы 

ствии усиленно пропагандировалась тоталитарными государст­

вами в качестве единственно достойной человеческого сущест­
вования (другие отвергались и запрещались как низменные, 
индивидуалистические, антинародные и т. п.). Считалось логич­
ным, что общее благоденствие будет достигнуто, если каждый 
отдаст ради него все силы и саму жизнь. 

Современная философия жизни, при всем разнообразии 
стереотипов, приближается к признанию индивидуального 
вклада в материальную или духовную культуру в качестве цели, 

общий смысл которой заключается в продлении индиви.Jуаль­
ного существования (в культуре) после физической смерти. По­
казатели продолжительности жизни, здоровья, комфорта, обра­

зования и т. д. приобретают значение (вес) в связи с этой uелью 
и независимо от разнообразия индивидуальных потребностей. 

ПРОГНОЗ 

Признание общих целей не исключает разнообразия стереоти­
пов в частных сферах (например, сексуальной), придающего 
общественной жизни большую динамичность. Нашему совре­
меннику, пережившему несколько кардинальных смен стерео­

типов, легче представить себе их дальнейшую эволюцию, чем, 
скажем, человеку 19 в., жизненный уклад которого казался не­
изменным. Современный человек в силу этого в большей мере 
способен к интуитивному предвидению событий на основе не­
систематизированного жизненного опыта, которое можно рас­

сматривать как низшую форму прогноза. 
В обыденной жизни вередко используется прогноз по а н а-­

л о г и и, который также можно отнести к низшим формам, хотя 
при большом сравнительном материале он приобретает научный 
характер. 

Наиболее распространенпая форма-э к с т р а п о л я ц и о н­
н ы й пр о г н о з, основанный на анализе тенденций (трендов). 
В случае противоречивых тенденций или значительной неоnре­
деленности в их развитии экстраполяционный прогноз дается в 
нескольких вариантах. И, наконец, н о р м а т и в н ы й пр о г­
н о з, в сущности, представляет собой программу действий, ко­
торая строится не от достигнутого, а от желаемого. 

Нормативный прогноз наиболее рискован в силу сложных 
взаимоотношений между желаемым и возможным. При тoтaJJJI; 
тарном режиме признавались исключительно нормативные прог­

нозы, что nриве.Jю к огромным издержкам. Нормативный nрог­
ноз реалистичен лишь в том случае, если он опирается на общие 
закономерности развития. 

Вnрочем, без nонИмания общих закономерностей не.:юсто­
верны и другие виды nрогноза- аналоговый и экстрополяnион-
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ный, так как .rrегко ошибиться в выборе аналогов 1ши при­
нять с:~учайное стеченпе обстоятельств за генера.1ьную тен­
денцию. 

И.гrлюстрацией может служить развитие СССР и входивших 
в ero состав стран в персходный период, который еще не завер­
шился. Перестройка марксизма парадоксальным образом про­
вод!I.Тiась с марксистских позиций. Примат экономики не под­
верга.ТJся сомнению. Со свойственной этой доктрине безаппеля­
ционностью игнорировался огромный исторический материал, 
показывающий, что все крупные преобразования подготавли­
ва.тшсь и начина.ТJись в духовной сфере, от которой импульсы 
развития с ·большим запозданием проникали к инерционным 
экономическим структурам. 

Успешные экономические преобразования могут осуществить 
подготовJiенные к этому люди, уровень знаний которых соответ­
·ствует прогнозируемому уровню экономического развития. По­
этому в странах с конкурентоспособной экономикой образова­
ние признано высшим приоритетом общественного развития. 
В СССР бурно стартовавшие в первые годы перестройки и столь 
необходимые процессы духовного обновJiения были захлестнуты 
волноi't проводимых сверху экономических реформ. Попытки 
аналогового и экстраполяционного прогноза в условиях теоре­

тичесЕого вакуума не имели успеха (в частности, польский 
опыт не мог служить аналогом для огромной страны с огосудар­
ствленным сельскохозяйственным производством; среди стран с 
рыночной экономикой, кроме Японии и ФРГ, есть более близкие 
по ресурсным и социальным параметрам Иран и Аргентина). 
Не бьти предусмотрены такие неизбежные процессы, как рост 
агрес<.:ивности, в прежние времена переадресованной реальным 
и мнимым внешним врагам, а с ичезновением таковых превра­

тившеi'!ся в фактор внутренних междоусобиц, рас0вых, нацио­
нальных и политических конфликтов. 

Прогнозная модель переходнаго периода, основанная на 
объективных закономерностях развития, позволила бы избежать 
многих ошибок и разочарований. Проблема заключается в том, 
что С<IМИ «объективные закономерности» сильно дискредитиро­
ваны постоянными ссылками на них cq_ стороны Jiиц, проводив­
ших волюнтаристскую политику. «Объективные закономер­
носпr», провозглашенные марксизмом, опираются на 

гегельянский пapaJIJieJiизм развития материи и сознания, 
nредставляющий сейчас преимущественно исторический интерес 
как предвосхищение-в туманной форме-теории систем. 
Последняя рассматривает общие закономерности развития 
систем, которые могут быть признаны объективными, поскольку 
основываются на проверяемых законах термодинамики (см. 
эволюционныi'r раздел). Теория систем позволяет выделить 
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тенденции, отвечающие нормальному развитию системы (уве­
личение разнообразия, внутренней энергии, сокращение произ­
водства энтропии) и ввести их в нормативный прогноз. Нетруд­
но убедиться в том, что кризисное состояние экономики и со­
циальной сферы обусловлено разви'I'ием прямо противоположных 
тенденций (централизация, ограничение хозяйственной инициа­
тивы, личной свободы- снижение внутренней энергии системы; 
моноиндустрия, монокультура, философский и эстетический 
монизм- снижение разнообразия; ресурсаемкие высокоотход­
ные тенхпологии, омертвение капиталовложений, вторичность 
научной и художественной продукции, ритуализация общест­
венной жизни- рост энтропии и т. д.). Чтобы поддержать пер­
вые тенденции и предотвратить вторые с помощью управляю­

щих решений, необходимо их исследование на имитационных 
моделях. 

ИМИТАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ 

Мы примерно определили последовательность .:rействий при 
разработке программы регионального развития. Формулируется 
цель, так или иначе связанная с повышением качества жизни. 

Определяются критерии качества жизни и, если для них найде­
ны числовые выражения, вычисляется интегральный показатель. 
Пусть цель заключается в увеличении интегрального показателя 
на пять баллов за пятилетие. Следующие шаги - составление 
перечня объектов, от которых в наибольшей степени зависит 
интегральный показатель, экстраполяционный прогноз, коррек­
тирующий его нормативный прогноз, который определит, какой 
из объектов получит преимущественное развитие посредством 
централизованных капиталовложений или выдачи лицензий. 

Допустим, что цель может быть достигнута строительством 
фабрики, больницы или созданием природного парка. Выбор в 
большой степени зависит от экономической ситуации, хозяйст­
венной специализации региона, профессиональных традиций 
и т. д. В индустриальном районе предпочтение может быть от­
дано расширению производства, которое при относите.~1ьно низ­

ких затратах даст увеличение занятости и доходов. Однако до­
полнительные выбросы и необходимость размещения твердых 
отходов (сокращение рекреационных ресурсов, рост общей 
заболеваемости) могут одновременно понизить интегральный 
показатель на шесть баллов. Больница кажется беспроигрыш----­
ным вариантом, но для привлечения высококвалифицированных 
специалист@в, без которых она практически беспо.1езна, необ­
ходимо повысить комфортность и экологическую безопасность 
городской среды, что приводит нас к природному парку как 
приоритетному объекту. 
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Таким образом, нам не обойтись без имитационной модели. 
показывающей наиболее существенные связи между иытересую­
щими нас объектами. В более сложном варианте для каждого 
блок<~. модели разрабатывается схема причинно-следственных 
цепей, или диаграмма потока, входы и выходы которой соеди­
няются системой прямых и обратных связей с другими блоками. 
Для анализа пространствеиных взаимоотношений между раз­
личными компонентами применяют картографические методы, 
в частности, совмещение компонентных карт, которое в компью­

терном варианте производится авт0матически. 

Однако на практике приходится иметь дело с очень большим 
числом объектов, делающим объектную имитационную модель 
громоздкой и «нечитаемой». По этой причине анализ региональ­
ных проблем с помощью имитационных моделей чаще всего 
остается благим пожеланием. Выход, по-видимому, заключается 
в замене объектных моделей системными, представ.пяющимн 
более высокий уровень интеграции знаний. В системной модели 
вместо объектов и отраслей могут фигурировать разнообразие 
отраслей производства, комплексный показатель загрязнения, 
суммарный показатель заболеваемости и другие r<ритерии, ха­
рактеризующие объем, структурированность, информационную 
емкость, энтропию, внутреннюю энергию и другие важнейшие 
параметры системы. Отдельные решения оцениваются по их 
воздействию на эти параметры. 

ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЯ 

В силу их сложности экологические проблемы чаще веего тре­
буют групповых решений. Для разработки программ создаются 
большие коллективы, которые необходимо структурировать (в 
соответствии со структурой самой проблемы), так как по опыту 
известно, что для эффективной совместной работы в группе 
должно быть пять-восемь человек. В октете еще различимы 
индивидуальные голоса, а большее число -это уже хор с со­
листами и дирижером. Потенциально возможности группы 
шире, чем у самого лучшего аналитика в ее составе. Однако с 
появлением хора качество групповых решений резко падает и 
может оказаться много ниже индивидуального. Решения с 
наиболее катастрофическими последствиями вырабатывались 
группами или, как у нас говорят, коллегиально. 

Низкое качество групповых решений объясняется организа­
ционными и методическими просчетами, которые ведут к лож­

ному консенсусу, или группомыслию ( «groupthink»). Суть 
группомыслия заключается в том, что цель работы отступает 
перед интересами группы и отношениями внутри нее. Группо­
мыслие выражается в следующем: 
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- мнению членов группы априори отдается предпочтение 

перед мнением аутсайдеров: советы и критика со стороны не 
принимаются; 

- самоутверждение: группа из инструмента принятия реше­

ния легко превращается в инструмент самоутверждения, если 

не пресечь на раннеfr стадии работы попытки авторитарного 
руководства; 

- авторит:.рное руководство: назначенный или выдвинутый 
в силу более высокого служебного положения, научного статуса 
и т. п . . тшдер устанав.тшвает группомыслие даже в том случае, 

.еслп он не настаивает на своем мнении (не имеет такового), а 
только заботится о консенсусе и регламенте. Оказывается за­
служить одобрение лидера важнее, чем отстоять свое мнение 
(Лидер: «Коллега, нельзя ли короче? У нас мaJro времени ... » 
Хор: «Правильно ... Нельзя же до бесконечности ... »); 

утрата .личной ответственности (в связи с предыдущим); 
разногласия внутри группы представляются второстепен­

ными по сравнению с желанием сохранить консенсус; 

инакомыслие рассматривается как угроза распада 

группы: 

- личное мнение подвергается самоцензуре из боязни спро­
воцировать конфликт и утратить положение в группе. 

С.nедующие обстоятельства способствуют возникновению 
группомыс.тшя: 

- спешка: если поставлены версальные сроки и группа 

приняJiа их, то выяснением разногласий заниматься некогда и 
группомыс.nие фактически предрешено; 

- разношерстность: вк.nючение в группу, наряду со специа­

Jiистами, чнновников, хозяйственных руководителей и т. д., 
снижает уровень дискуссии и заставляет искать упрощенные 

решения, доступные наименее осведомленному члену группы; в 

таких ситуациях возможен компромисс, но не консенсус; 

- профанация: группа сознате.льно профанируст решение, 
подгоняя его под инте.ллектуальный уровень заказчика или под 
коньюнктуру (доводы типа «сейчас не время» или «депутаты 
нас не поймут» вередко склоняют чашу весов в пользу более 
слабого решения); 

- выпадение стадий: в си.nу спешки, некомпетентного руко­
ведства и т. п. опускаются анализ причин, анализ альтернатив 

и другие необходимые стадии принятия решения; 
- решение .любой ценой: престиж и стремление оправдать 

затраты заставляют принять паллиатив, когда решение не 

может быть принято по объективным причинам. В экологии 
такого рода ситуации особенно опасны. 

В качестве мер по предотвращению группомыслия можно 
рекомендовать ренштельныlr отказ от неприемлемых сроков 
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(тем более что они почти всегда устанавливаются, исходя из 
служебных интересов, а не интересов дела); подбор экспертов 
по профессиональным I<ачествам; перечисление всех экспертов­
как авторов решения, желательно в алфавитном порядке; по­
очередное председательство; отказ от скидок «На профана~ и 
паллиатив. 

В то же время окончательные и бесповоротные решения в 
экологии невозможны, поскольку и проблемы, и эксперты нахо­
дятся в развитии. Решения и соответствующие действия изме­
няют состояние проблемы, теперь уже требующей иных реше­
ний. Стиль принятия решений меняется от поколения к 
поколению. Решение- это процесс, нуждающийся в .монито­
ринге. 

Существует несколько десятков моделей анализа проблем и 
принятия решений*, назначение которых состоит главным обра­
зом в упорядочении и стандартизации аналитичесi<ОЙ процеду­
ры, позволяющей избежать выпадения стадий и получить сопо­
ставимые результаты. В этой и последующих главах даньr 
примеры схем «причин-следствий», «дерева решений», «уотсо­
новсi<ИХ I<:ругоВ>> и др. 

ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ 

Оценка состояния природных и природно-антропогенных систем 

производится на всех этапах разработки модели принятия реше­
ния. Состояние может быть оценено в абсолютных величинах 
(например, как сумма баллов по различным показателям) или 
относительно желательного (нормального) состояния. Если 
стоит вопрос об экстраординарных мерах (предусмотренных 
Законом об охране окружающей природной среды в отношении 
зон экологического бедствия и чрезвычайных экологических 
ситуаций), то отклонение оценивается по градациям экологи­

ческого неблагополучия, или опасности (систематическое ухуд­
шение показателей), кризиса (ситуация на грани катастрофы), 
бедствия, или катастрофы (разрушение эколого-экономической 
системы, основ существования людей). -~/бедителыюсть подоб­
ных оценок определяется выбором критериев. 

В качестве критериев выступают наиболее существенные 
показатели состояния природной среды, экономических и соци­
альных условий. В каждой из этих областей можно исподьзовать 
множество показателей. Однако число критериев должно отве­
чать требованию объективности и экономии. Объективность 
растет с числом критериев лишь до определенного предела, 

_, Coughlan В. А. К:., Aпnoor С. L. Group decision-making tcchniques for 
natura\ resource managcmcnt applicatiun. U. S. Departrncnt of thc Interior· 
I:is\1 and Wildlife Serv :. Wasllington, D. С. 1992. 
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после которого начинает снижаться из-за шума, создаваемого 

малозначащими показатеJiями. Неравноценность критериев свя­
зана в первую очередь со степенью Gбобщения информации, 
причем интегральным критериям придается больший вес. Вместе 
с тем работа с небольшим числом обобщенных показателей 
может привести к утрате объектюшости в процессе опосредова­
ния информации. Поэтому оптимальным следует считать сочета­
ние обобщеrшых и частных показателей. 

Критерии состояния природной среды 

Системные критерии состояния природной среды подразделя­
ются на ландшафтные и экосистемные. Ландшафтные критерии 
вытекают из методоJюгии ландшафтного планирования, в рам­
ках которого разработаны представления о емкости ландшафта, 
структурной сложности и нормах нарушенности (соотношения 
между измененными и ненарушенными урочищами и другими 

элементами ландшафта). В оценке состояния степень антропо­
генного преобразования ландшафта, деградации ландшафтных 
единиц, ресурсно-сырьевая нагрузка и распределение загрязне­

ний приводятся в процентах от площади или по структурным 
компонентам, предпочтительно в виде картосхем. 

Среди экасистемных критериев выделяются показатели на­
рушенности сукцессионного процесса-закономерного изменения 

видового разнообразия, спектра жизненных форм, биомассы, 
продуктивности, накопления отмершей органики, деструкцион­
нОI"I активности, биогенного круговорота в целом. В кризисных 
снтуациях наблюдается прерывание сукцессии- снятие к.rш­
максной фазы, девиация (отклонение), переключение на иную 
последовате.ТJьность или ретроградное развитие. 

Н е б л а г о п о луч н о е с о с т о я н и е характеризуется 
существенным отклонением экасистемных параметров (их тра­
екторий в процессе автогенетической сукцессии) от нормального 
развития в ненарушенных условиях. Наиболее показательно 
увеличение отношений продуктивности (Р) к биомассе (В), 
мартмассы (М) к биомассе, биомассы конеументон (Вс ) к 
бпомассе первичных продуцентов (Вр ) при сокращении видо­
вого разнообразия (Н), а также интегральный показатель на­
рушения ценотического климакса: 

4 
dK= ll~ ~ Вс _1 

в·в·вР·н 

При этом для характеристики видового разнообразия рекомен­
дуется использовать индексы, характеризующие выравненность 

встречаемости, которая имеет тенденцию к увеличению в ходе 
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сукцессии (и, соответственно, к уменьшению при нарушении 
климакса), в частности, информационную функцию: 

~ nl n; 
Н=-""'" NlogzN 

где ni- число особей вида i в пробе из N особей. 
К р и з и с н о е с ос т о я н и е экасистемы соответствует дне­

климаксу- снятию климаксной фазы. При уровне воздействий, 
.превышающем регенерационные возможности экосистемы, сук­

цессионный процесс обрывается на предклимаксной стадии. 

Если это ~остояние поддерживается длительное время, восста­
новление климаксной фазы оказывается невозможным и после 
снятия воздействий: система необратимо переключается на иной 
путь развития (ряд полуприродных экасистем возник таким 
<>бразом). Днеклимакс распознается по утрате доминантов 
климаксной фазы и характерной для нее аспективности, а так­
же по соответствию параметров состояния (см. выше) одному 
из промежуточных состояний эталонной сукцессии. 

Эк о л о г и чес к о е б е д с т в и е характеризуется необра­
тимым (в масштабах времени, сопоставимых с длительностью 
сукцессионных событий) ретроградным развитием экосистемы, 
которое выражается не только в приближении качественных и 
количественных показателей к значениям, свойственным ран­
ним . стадиям сукцессии (высокая продуктивность, высокая 
скорость производства мортмассы, низкое разнообразие, моно­
или о.rшгодоминантность, разомкнутость биогенного круговоро­
та и др.), но и утратой системных свойств, в частности: 

- характерных для экасистемы (шш отдельных стадий ее 
развития) соотношений между параметрами (продуктивностью 
и общим видовым разнообразием, биомассой и спектром жиз­
ненных форм продуцентов, консументов, редуцентов и др.); 

- приближением распределения частот встречаемости видов 
к нормальному, указывающему на независимость компонентов 

биологического разнообразия от структуры сообщества; 
- увеличением амплитуды колебаний численности, при ко­

тором вследствие дрейфа генов утрачивается харди-вайнбергов­
ское равновесие частот генов и генотипов; 

- увеличением частоты аббераций, выходящих за пределы 
видовой нормы, затрагивающих признаки надвидовых таксанов 
(«макромутаций»), в нормальной экосистеме, контролируемой 
естественным отбором, обычно не превышающей долей про­
цента (например, у рыб р. Москва*); 

* Яковлев В. Н. Зоологический ж., 1992, 71 (6) :81-85. 
9 В-508 
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общим сокращением видового разнообразия как ПОJ\зза­
теля сложности структур экосистемы. 

Для вычисления последнего показателя рекомендуется-
определение потенциального разнообразия на основе заваси­
мости между числом видов и площадью: 

_ ( Sd) 0.2.; 
Hd-xHc Sc 

где Hd- потенциальнuе число видов экасистемы d (зоны бед­
ствия), Не- чисJю видов аналогичной экосистемы, охраняемой 
в заповедном режиме, Sd, Sc- соответствующие площади; 
х- коэффициент, принимающий значения от 0,22 до 0,30"'" 
(в приближенных расчетах принимается, что десятикратному 
увеличению площади соответствует двукратное увеличение числа 

видов). 

Критерии состояния населения 

Демографические критерии могут быть выведены из характе­
ристики «кризисных популяций», которым свойственны высокая 
рождаемость при высокой детской смертности, сокращение сред­
ней продолжите.1ьности жизни, омоложение возрастного спектра, 
сдвиг соотношения полов в сторону мужского пола. Отбор в 
условиях кризиса дает преимущества наиболее ферти"1ьным 
генотипам и ведет к быстрому изменению генофонда. Частые 
нарушения беременности - одно из очевидных прояв.1ений 
естественного отбора. Эти закономерности могут быть сущест­
венно модифицированы социальными фаlкторами. Тем не менее 
средняя продолжительность жизни и отношение рождае~исти 

к ранней неонатальной смертности сохраняет значение систем­
ных критериев в большинстве ситуаций. Причинная связь с 
экологическими условиями может быть установ.'Iена на основа­
нии корреляций между ухудшением этих показате.пей и дегра­
дацией природной среды. 

Среди медицинских показателей наиболее информатпвны 
следующие. 

С у м мар н ы й по к аз а т е ль заболеваемости (отноше-
ние зарегистрированных заболеваний за год к чпс.1еннос.ти 
населения). Значение этого показателя определяется тем, что 
большое число заболеваний (по разным оценкам, от 20 до 
80%) имеют средавый компонент, и в то же время однозначные 
соответствия между воздействием среды и заболеванием досто­
верно установленны в немногих случаях. 

** Preston F. W. Ecology, 1962, 43:185-215. 
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И м м у н н ы !"! с т а т у с. На начальных стадиях неб.1аго-
1'1риятных воздействий среды возможно повышение резистент­
ности и иммунитета, за которым следуют активизация аутаим­

мунных реакций и иммунодепрессия. 
Пер и н а т а ль н а я п а т о л о г и я как наибо.ilее очеВiц­

ное проявление мутагенеза и естественного отбора- основных 
факторов изменения генофонда. 

В качеетве частных критериев показательны заболеваная на 
«входе» в систему и «выходе» из нее- респираторные, дерма­

тоJюгические, желудочные, гепатит и т. д. Ситуационно на пер­
вое место могут выдвигаться критерии иного характера, напри­

мер, онкологические или синдромы хромосомных аномалий в 
тех случаях, когда бедствие обусловлено г~нотоксичными 
загрязнениями. 

Среди э к о н о м и ч е с к и х критериев, наряду с тривиаль­
ными показателями (валовой продукт, доходы населения, ка­
питальные вложения, амортизационные отчис.аения, ca.,lьJ,o 

платежного баланса и др.), следует особо выделить характер 
товарообмена. Здесь возможны комплексные оценки, отражаю­
щие градацию между автаркией- самообеспечением всего 
потребления внутри региона- и полной зависимостью от за­
воза сельскохозяйственной и нной продукции. Прследнее в 
условиях экологического бедствия оказывается более б.,lаго­
приятным. Характер товарообмена влияет также и на экспорт 
факторов бедствия за предеJJЫ региона. 

К экспорту относится, в частности, перенос радиоакгивных 
загрязнений, объем которого зависит от энергии ландшафтных 
процессов (например, экспорт радиоактивных загрязнений из 
Белоруси на территорию Украины в силу ландшафтных особен­
ностей гораздо активнее, чем в обратном направлении). 

По видимому имеет смысл наряду с зоной бедствия опре­
дешпь ее «ореол»-более обширную территорию, на которую 
факторы бедствия экспортируются природными Ио1И коммер­
ческими путями. 

Пространствеино-временные факторы 

'j'стойчивость критериев в пространстве и времени характери­
зуется площадью (в процентах от общей площади) или числом 
ландшафтных единиц, в пределах которых определенная тен­
денция в их развитии сохраняется длительное время, а также 

СI<оростью процессов и их обратимостью. Хотя состояние при­
родной среды во многом зависит от естественной цикличности 
колебаний климата, уровня моря и других вековых процессов, 
изменения воспринимаются как необратнмые, если фазы циклов 
значительно превышают продолжительность человеческой 
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жизнн. В то же время единичные воздействия катастрофического 
характера (например, залповые выбросы, лесные пожар>ы, раз­
JIIШЫ нефти) не относятся к категории экологического бедствия, 
если способность экасистемы к самовосстановлению не подор­
в•ша ишi если последствия могут быть относительно быстро 
устранены техническими средствами. В подобных случаях пра­
вильнее говорить о чрезвычайных экологических ситуациях, 
требующих оперативных мер, особенно в связи с возможностью 
их персрастания в бедственные. 

Воздействие на человека во многом зависит от продолжи­
тельности пребывания в неб.Тiагоприятных условиях: люди могут 
находиться в зоне бедствия постоянно или только в рабочее 
время, покидать ее для отдыха и т. п. Чем шире зона, тем более 
вероятно п0стоянное пребывание основной массы населения в 
ее пределах. Существенную роль при этом играет инфраструк­
тура, которая зависит от уровня жизни и, в свою очередь, 

определяет его. В инфраструктуре отражены тенденции к 
сближению или пространственному разобщению жилых и про­
изводственных локусов. Если последние являются источником 
воздействий, повлекших за coбoi'I экологическое бедствие, то 
пнфраструктурный фактор приобретает решающее значение. 
Неразвитость транспортной сети, высокая стоимость энергоно­
сите.ТJей и низкие дох0ды способствуют концентрации жилых 
массшюв, детских учреждений, торговых и культурных центров 
вблизи производств, усугубляя экол0гические бедствия техно­
генного характера. Те же факторы препятствуют выезду за 
преде.Тiы региона ддя рекреации. В подобных условиях суще­
ственное ухудшение здоровья неизбежно даже в пределах 
относительно узкой зоны. 

Интегральные показатели 

Интегральные показатели основаны на принципе взаимосвязи 
эко.rюгических, экономических и социальных факторов. В меж­
дународной практике в настоящее время чаще всего использу­
ется три таких показателя. «Индекс общественного развитня» 
(Huшan Deyelopment lndex. HDI) введен Организацией объеди-
ненных наций и представляет собой комбинацию трех показате­
леl!: средней продолжительности жизни, осведомленностя 
(грамотности как необходимого условия получения информации) 

11 уровня потребления (ва.rювой национальный продукт на душу 
насещ~ния). Индекс не дает непосредственной оценки равно­
мерности распределения доходов и состояния природной среды, 
но эти критерии развития косвенно выражены через продолжи­

тельность жизни (природная среда и доходы, открывающие 
доступ к медицинскому обслуживанию, входят как факторы). 
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Примечательно, что США по HDI занимают лишь девятнадца­
тое место, значительно уступая Австралии, Канаде и Испанииi<. 

«Индекс устойчивого экономического процветания» (lndex 
ot SustainaЬle Economic Welfare, lSEW), разработанный 
Г. Дейли и теологом Дж. Коббом, включает потребление на 
душу населения (нормализованное по неравномерности распро­
деления), ряд показателей, отражающих экономический ущерб 
от деградации природной среды, в частности, утраты биологи­
ческих ресурсов, сокращения пашни и водно-болотных упцпй, 
эрозии почв, урбанизации и загрязнения, а также показатель 
«долговременного ущерба» от климатических изменений и ре­
дукции озонового слоя. Индекс указывает на повышение I{ачест­
ва жизни в США с 1950 по 1976 гг. с последующим медленным 
спадом. Этот наиболее емкий индекс может быть рассчитан для 
немногих стран, располагающих, подобно США, достато"!ной 
информацией о состоянии природной среды. 

В. М. Коропалов (Институт охраны природы н заповедного 
дела) предложил для методики определения зон экологического 

н 
бедствия в качестве интегрального индекса отношениеR-Р·D 

где Н- индекс здоровья (величина, обратная суммарному 
индексу забо"1еваемости, см. выше), R- индекс ресурсов (раз­
ница между суммарными запасами и суммарным изъятием), 
Р - индекс загрязнения и D - доходы на душу населения. 
Критичность ситуации характеризуется отклонением локального 
индекса от его среднего значения по стране или региону**. 

Учитывая недостаток данных, многие специалисты предпо­
читают более простые индексы, такие как потребление зерновых 
на душу населения (большей частью в виде продуктов живот­
новодства). Этот показатель сравнительно выровнен в отноше­
нии распределения доходов и косвенно отражает состояние 

природной среды. 

С и с т е м н ы е по к аз а т е л и основаны на теории откры­
тых систем, нормальное развитие которых характеризуется со­

кращением скорости прироста энтропии и увеличением внутрен­

ней энергии, т. е. суммарной кинетической энергии компонентов. 
Общий прирост энтропии (.Ь.S) складывается из приростов 

по всем ее компонентам -экологическим, экономическим и 

социальным показателям перехода на низший энергетический 

уровень: мортмассе, отходам, суммарному загрязнению, амор­

тизационным отчислениям, общей забо"'lеваемости, смертнqсти 
и т. д. 

* Brown L. R. et а!. State of the World. W. W. Norton, Ne\v York, London, 
1991. 
** См. также Приложеине :viатематиче('J(ИХ \IОдслей I< аналшу 31\о:юго-эконо­
мпчссiшх систем.- Новосибирск: Наука, 1988. 
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Скорость прироста энтропии для временного интервала t со­
ставляет: 

8S -~' 8Si 
т-i~~-t-

При нормальнGм развитии она принимает отрицательные 
значения, в критической ситуации- нулевое. в бедственно\!­
положительное. 

Аналогично изменение внутренней энергии может быть оце­
нено по таким показателям, как число трофических связе1"1 в 
биоте. демонополизация производства, разнообразие образова­
тельных программ и т. д. Этот подход предлагается как перс­
пективныl! для интегральных оценок. 

Мониторинг 

Мониторингом называется систематическое атслеживанне ди­
намики параметров системы в ходе ее развития. Мониторинго­
Бая информация собирается гидрометеорологическими и сани­
тарно-эпидемиологическими станциями, заповедниками (в виде 
летописи природы), ведомствами в форме учетов, таксаций, 
кадастров природных ресурсов и т. д. Методы мониторинга 
весьма разнообразны- от анкетирования населения до дистан­
Цiюнного СJiежения, Вh.лючая компьютерное картографирование 
(геоинформационные системы). Технические средства хранения 
и авашва информации быстро совершенствуются. 

Вместе с тем программа мониторинга эффективна лишь в 
том спучае, если чеп.;о определены цели и выбраны оптималь­
ные парамстры. Мониторинг по всем мыслимым параметрам 
избыточен в отношении информации, не находящей спроса, не 
говоря уже о затратах. 

И с с л е д о в а т е JI ь с к и е цел и. Необходимость в мони­
торинге возникает в ходе разработки и последующей верифика­
цни теоретической модели. Если речr, идет, например, о парни­
ковам эффекте техногеиных газов, то модеJiь воспроизводит 
структуру их источников, стоков и обратных связей. Последние 
имеют критическое значение. поскольку именно от них зависит, 

будет ш-r парникавый эффект сбалансирован (например, увели­
ченнем облачности) или произойдут изменения климата в сторо­
ну потепления или похолодапия. В соответствии с этим должны 
быти расставлены приорптеты в программе мониторинга. · ----

Экосистемный мониторинг (к которому относится и летопись 
природы) может оказаться чрезвычайно дорогостоящим из-за 
бо.1ьшого числа параметров. Однако определение исследова­
тельских задач позволяет свести их к минимуму. Экасистема 
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·осуществляет круговорот веществ и, следоватеJiьно, ее функцио­
налыюе состояние наиболее полно характеризует замкнутость 
круговорота, для мониторинга которой достаточно немногих 
параметров (таких, например, как вынос фосфора, опадо-под­
стиJючный коэффициент* или чисJю мигрирующих видов). 

~1 пр а в л е н чес к и е за д а ч и. В соответствии с задача­
ми управления состоянием среды и природными ресурсами 

могут осуществляться различные виды мониторинга- ланд­

wафтный, популяционный, ресурсный и т. д. Рациональная 
.организация мониторинга возможна лишь на основе модели 

управJiения объектом или системой. Общее представление о 
таких моделях дает анализ риска (см. ниже). Модель воспро­
изводит Причинные связи между объектом и воздействующими 
на него факторами, которые образуют несколько иерархических 
уровней. Отбираются управляемые факторы и среди них те, 
регу.тшция которых может дать наибольший эффект на выходе. 
Программу мониторинга целесообразно ориентировать на эти 
факторы. Например, может быть показано, что наибольший 
ущерб от пестицидов связан с их попаданием в грунтовые воды. 
Критическим фактором в этом случае оказывается защищен­
ность грунтовых вод. В последующих разделах варианты подоб­
ных моде.JiеЙ разобраны более подробно. 

о во с 

Аббревиатура ОВОС означает «оценку воздействия на окру­
жающую среду»- перевод английского обозначения этой про­
цедуры, введенного в США более двадцати лет назад**. ОВОС 
·обязательна при проектировании любой деятельности, так или 
иначе влияющей на природную среду, и в отечественной прак­
тике предоставляется проектировщиком как материал для эко­

логическоi'! экспертизы. В принциле ОВОС, во-первых, характе­
зирует проект как экологически приемлемый или неприемлемый 
и, во-вторых, дает материал для сравнения альтернативных 

проектов. В связи с этим к ОВОС предъявляются следующие 
требования. 

П о .ТJ н о т а д а н н ы х. Чтобы по возможности полно учесть 
виды воздействий и их последствия составляются соответствую­
щие перечии и матрицы, прототипом которых служит матрица 

Л. Леопольда ( 1971 г.), в которой даны последствия каждого 
вида воздействий для основных компонентов среды, например, 

* Бюнлевнч Н. И., Родни Л. Н.- В IШ.: Общие 1соре1нчесrше проблемы 
бr!lмоrической продуктивности.- Л.: Наука, 1969. 
*' .Мунн Р. Е. (ред.) Вторжение в прщродную cpe..:r.y. Оценка воз.,ействпя.­
М.: Проrресс, 1983. 
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влияние нарушения почвенного покрова на атмосферный 
воздух, водоемы, биоту, здоровье человека и т. д. Такого рода 
матрицы полезны как составителям ОВОС, так и экспертной 
комиссии для систематизации и оценки полноты данных. 

В расширенном варианте ОВОС для обоснования программ 
развития территории аналогичные матрицы могут быть состав­
лены с учетом всех существующих и планируемых видов 

деятельности и их влияния на компоненты природной и еоциаль­
ной среды, например: 

Виды дсяте.1ьности Природная среда Население 

:а 

"' 
() 

"' "' :а = >. >. q = () q 
о "' " "' "' = "' о "' "' "' "' "' "' 

"' 
:;; ... "' :а 

"' 
u .... = :;; о .. 

:;. ... = "' = u 
"' "' 

о 
о (!) = " = 0: ... 

о ::f "' u о& "' ... о "' .. 
u "' = ... о (!) 
о "' ... "' ::; "' ::; "' " = >. ,. 
... о ., 

"' а "' < t:: о. Cf) о. 

Автономное отопление 30 50 40 10 0,5 1() 

Строительство ТЭЦ -20 -30 +10 -(30-40) 

Строительство автодороги +30 +10 +20- (20-30) + (10-15) + (10-15) 

В о з м о ж н о с т ь к оличес т в е н н ы х оценок. В при­
ведеином здесь примере оценки (условные) в млн. рублей соот­
ветствуют затратам на компенсацию вредных воздействий 
(включая стоимость очистки, выплат за ущерб здоровью, 
имуществу, пособий по безработице и т. д.). В верхней строчке 
даны затраты при существующих автономных системах отопле­

ния, в последующих- сокращение (минус) или увеличение 
(плюс) соответствующих затрат в результате строительства 
ТЭЦ и связанной с нею автодороги (список видов деятельности 
можно продолжить.) Сумма цифр в горизонтальных строчках 
дает оценку одного вида деятельности, в столбцах-воздействие 
всех видов деятельности на один компонент природной или 
социальной среды (в данном случае строительство ТЭЦ, 
являющейся мощным стационарным источником загрязнения 
воздуха, тем не менее позволит сократить этот вид загрязнений 
по сравнению с существующими автономными системами; одно­

временно рост занятости превысит свободные трудовые ресурсы 
и вызовет приток населения с соответствующими затрат~ 
ми и т. д.). 

В результате анализа таблицы будет определен суммарный 
эффект осуществления программы, а его стоимостнос выраже­
ние позволит хотя бы приблизител~оно оценить финансовую. 
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ситуацию. Если программа убыточна, то в нее можно ввести 
новые компоненты, которые позволят снизить сумму затрат по 

тому или иному столбцу. Задача заключается в том, чтобы 
сделать программу прибыльной, иначе ее 'осуществление не 
имеет смысла (при том условии, разумеется, что мы нашли 
стоимостное выражение всех существенных факторов, включая 
моральные, эстетические и т. д.; в противном случае последнее 

слово может оказаться за нецифровыми оценками). 
Стоимостная оценка более трудоемка, чем часто применяе­

мая в практике ОВОС балльная. Однако ее преимущества 
очевидны. Балльную оценку, по-видимому, можно рекомендовать 
для предварительных ОВОС. 

П р е д е·л ы. От ОВОС требуется не только сравнительная 
характеристика альтернативных проектов, но и категорическое 

исключение тех из них, которые могут привести к превыше­

нию предельных величин воздействий (ПДК, экологических 
норм, фоновых показателей заболеваемости и т. д.) или затрат, 
если они жестко лимитированы. Желательно, чтобы форма 
ОВОС акцептрировала внимание на предельных значениях. В 
нашем примере сумма цифр верхней строчки - предел воздей­
ствий в их стоимостном выражении, поскольку с ее превыше­
нием реализация программы теряет смысл. 

О б ъ е к т и в н о с т ь и о п р е д е л е н н о с т ь. Объективность 
ОВОС- наиболее трудновыполнимое требование. Практикуют­
ся оценки разными экспертами, из которых выводится средняя. 

Более продуктивно достижение консенсуса, для которого ис­
пользуется такой прием, как повторные оценки после обсужде­
ния, побуждающего экспертов вносить коррективы, которые 
сближают их позиции («дельфийский метод»). Оставшиеся 
расхождения можно рассматривать как меру неопределенности 

оценки (в нашем примере социальные оценки, правая часть 
таблицы, даны в интервалах значений, которые на данном 
этапе исследования уточнить невозможно), показывающую, 
по каким позициям необходимы дополнительные данные (иссле­
дования). 

Если сократить неопределенность не удается, то из двух 
альтернативных проектов целесообразно выбрать не самыи 
прибыльный, а самый устойчивый, позволяющий рассчитывать. 
на успешную реализацию (или минимальные убытки) при не­
благоприятном стечении обстоятельств. 
П р о г н о с т и ч н о с т ь. Относительная оценка воздейст­

вий изменяется с развитием ситуации. Например, развитие 
ирригации в первую очередь сказывается на состоянии водных 

ресурсов и лишь через некоторое время проявятся засоление 

почвы и другие следствия, которые изменят общую картину. 

Поэтому целесообразно представить ОВОС для двух или не-
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скольких временных срезов. В некоторых случаях предельные 
воздействия проецируются в будущее. Так, при оценке проекта 
захоронения радиоактивных отходов может быть поставлено 
условие, чтобы рост заболеваемости лейкемией не превысил 
1% через 10 тыс. лет. Подобная задача из области норматив­
ного прогноза может быть решена методом анализа рио.:а. 

АНАЛИЗ РИСКА 

Методология анализа риска разработана в отношении радио­
активных источников. В США нормы риска устанавливает 
Комиссия по ядерному регулированию. Они выражаются в 
вероятностных показателях: (1) числа авариi'r (lx10-4 ) 

(2) несчастных случаев со смертельным исходом (5х107 ) 
(3) канцерогенных последствий (2х1О-6). 
Денежное выражение норм дается из расчета 1000 долларов 
на 1 рем на человека для ( 1), 1 млн. дош1аров на один случай 
для (2) и 100000 долларов на один случай для (3). При всей 
ус,rювности денежное выражение позволяет рассчитать эффек­
тивность затрат на дополнительные меры безопасности*. 

Схема анализа риска для принятия решений (например, о 
·строительстве хранилища радиоактивных отходов, по Р. Брау­
ну .. включает определение цели (в данном случае верхнего 
предела суммарных выбросов радионуклидов за 100 тыс. лет с 
90% вероятностью) и оценку соответствия этой цели предлагае­
мого технического решения (конструкции подземного хранили­
ща) по всем его составляющим. Последние образуют несколько 
иерархических уровней (первый- способы выхода радионукли­
дов с газовыми выбросами, грунтовыми водами, из-за антропо­
генных воздействиi'r, второй - прохождение через геологические 
и инженерные препятствия, третий и последующие- типы гор­
ных пород, время просачивания грунтовых вод, пористость, 

гидравлический градиент и т. д.). Для каждого параметра 
обозначается неопределенность оценки риска, которая носит 
объективный характер (например, зависимость от климати­
чесrшх колебаний) или может быть сокращена с помощ1,ю до­
полнительных исследований. 

Вероятность достижения цеJIИ по уровням и на выходе 
апроксимируется суммой вероятностей параметров предыду­
щпх уровней с учетом их коварнацианной зависимости (при 
этом неопределенность возрастает при переходе с одного уровня 

~ Вrо\Ш R. У., Ulvila D. W. Risk Analvsis, 1988. 8:271-282. 
'* Вrо\ш R. V. Proccediпgs 1988 Aш1ual Mecting Decision Sci. Inst. 
Las Vegas. 1988: Maпaging rescarch to estaЬ\is\1 ассерtаЬ!е risk Gcorge Ма­
sоп lfniversity, 1992. 
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на другой за счет неопределенности связи между ними -
ошибки модеJш). Вместе с тем цеJIИ для отдельных параметров 
могут быть ни.же общей цели (например, 80% вероятность вме­
сто 90%), поскольку стандартное отклонение суммы меньше 
суммы стандартных отклонений компонентов. 

Модель позволяет обосновать выбор между альтернатив­
нымн решениями задачи, исходя из двух возможностей: сокра­
тить затраты или, при фпксированных затратах, увеличить 

вероятность достижения цели. 

Для оценки затрат целесообразно разделить параметры 
модели на контро.11ируемые и неконтролируемые, т. е. нсдоступ­

ные воздействию (например, светимость Солнца). ДJiя контро­
лируемых 'параметров рассчитывается зависимость между за­
тратами и «прибылью», т. е. приростом вероятности достижения 

Пример схемы анализа риска (разVIещения радиоактивных отходов). Длина 
пунктпрной лин1ш соответствует вероятностной опенке фактора, поР. В. Бра­
ну (R. V. Вrо\ш, in press). 
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цеJIИ. В случае нею:>нтролируемых параметров капиталовложе­

ния могут быть направлены на исследования с целью умень­
шения неопределенности- повышения достоверности модель­

ных расчетов. Модель позволяет определить относительную 
эффективность затрат по отдельным позициям, обеспечивая 
принятие решений как по проблеме в целом, так и по предпочти­
тельному вложению или перераспределению средств. 

В разделе «Нормирование» аналогичная модель использо­
вана для выбора объекта регулирования по степени вероятности 
достижения цели (снижения общей заболеваемости) на после­
довательных иерархических уровнях (с. 160). Схема в разделе 
«Потенциальное биологическое разнообразие» (с. 90) может 
быть использована для анализа риска утраты БР, если мы 
определим вероятность вклада каждого из факторов, что в 
принципе можно сделать на основе оценок скорости мутагенеза, 

отбора, видообразования и т. д. в естественных и нарушенных 
условиях. 

ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ 

Для ресурсной стратегии основополагающее значение имеет 
принцип устойчивого природопользования, смысл которого за­
ключается в том, чтобы, потребляя, не лишить ресурсной базы 
последующие поколения (этот принцип распространяется и на 
духовные ресурсы). С позиций устойчивого природапользования 
не существует противоречия между охраной природы и потре­
блением ресурсов. Если принять во внимание не только мате­
риальную, но и духовную сферу потребления, то различие меж­
ду прирадой и природными ресурсами выглядит весьма услов­
ным, и охрана природы, в сущности, совпадает с сохранением 

ресурсов. 

Уже упоминалось, что человек как пионерный вид изначаль­
но занимал относительно широкую ресурсную нишу. Среди его 
предшественников известные по ископаемым остаткам паран­

тропы питались грубой растительной пищей, что привело к 
преобладанию пищеварительной функции над интеллектом. 
Другая эволюционная линия оказалась более перспективной 
благодаря приготовлению (термической обработке) пищи, по­
ложившей начало развитию технологий- дальнейшему расши­
рению ресурсной ниши. Эта тенденция исторически оправдана 
и, несомненно, сохранится в будущем. Уже сейчас трудно пред­
ставить себе природвый объект, который не мог бы служить 
актуальным или потенциальным ресурсом. 

Следует иметь в виду, что когда речь идет о ресурсах, все 
оценки носят сугубо антропоцентрический характер. Свойства 
ресурса -это свойства «для нас». В качестве компонента при-
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родных систем тот же ресурс проявляет совсем иные свойства. 
Формирование ресурса происходит под воздействием природ­
ных процессов, в которых он так или иначе участвует в соответ­

ствии со своими имманентными свойствами (например, окисли­
тельно-восстановительным потенциалом или ферментативной 
активностью) и экасистемной коньюнктурой. Использование ре­
сурса равносильно его перемещению из «среды формирования» 
в «среду потребления», где те же имманентные свойства 
опосредуются уже социально-экономической коньюнктурой. 
Структура ресурсной ниши непрерывно изменяется вследствие 
имманентН(')ГО развития ресурсных объектов и эволюции потре­
бления. Ни одно из перечисленных ниже свойств не остается 
неизменным. 

Д е фи ц и т н о с т ь. Современная цивилизация находится в 
парадоксальной зависимости от ресурсов, запасы которых 
ограничены, в то время как несколько эволюционных линий 
фотосинтетиков независимо вышли на неограниченные ресурсы 
солнечной энергии, обеспечив тем самым устойчивое развитие 
жизни на нашей планете. Успехи последних лет в совершенст­
вовании фото (тепло) электрогенераторов и сопутствующих 
техно,rюгических систем позволяют надеяться, что мы последуем 

их примеру. 

Освоение ресурсной ниши естественно начинается с наиболее 
доступных ресурсов, которые далеко не всегда предпочтительны 

по другим свойствам. Развитие технологий может рассматри­
ваться как актуализация потенциальных ресурсов. Стихийная 
направленность этого процесса определилась еще в древние 

времена как переход от ограниченных к более распространен­
ным ресурсам (золото - медь - железо). Эта магистральная 
линия технологического прогресса должна быть поддержана 
всеми доступными средствами управления природными ресур­

сами. 

В о зоб н о в и м о с т ь. Традиционное деление на возобно­
вимые и невозобновимые ресурсы носит усло'Вный характер, 
поскольку неизвестно ресурсов, которые можно было бы безого­
ворочно причислить к той или иной категории. Хотя поступле­
ние воды из земных недр, накопление торфа и сапропеля, рудо­
образование никогда не прекращаются, скорость этих процес­
сов несопоставима со скоростью изъятия соответствующих -
«невозобновимых»- ресурсов. Однако разведанные запасы 

~. минеральных ресурсов еще далеки от конечных. После нефтяно­
го кризиса 70-х годов прогнозируемые запасы нефти и газа 
возросли почти вдвое за счет новых гигантских месторождений 
на арктическом шельфе и в других структурных зонах. Пока 
изъятие минеральных ресурсов компенсируется открытием новых 

и вовлечением в эксплуатацию прежде иереитабельных место-
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рождений в результате усовершенствования техJюJюгиii, эти 
ресурсы мо·гут условно рассматриваться как возобновимые, 
а использование, не превышающее прироста, как неистощитель­

ное (предел, естественно, существует, но мы можем судить о 
его приближении лишь косвенно по сокращению темпов при­
роста разведанных запасов, которые, впрочем, зависят и от 

различных привходящих обстоятельств). 
В то же время восстановление биологических ресурсов не­

редко оказывается практически невозможным. Например, све­
дение лесов нередко сопровождается глубокими изменениями 
почвы и гидрологических условий, затрудняющими возобнов.ле­
ние. Горная тайга, задерживая снег, предохраняет почву от 
промерзания. После сплошных рубок вследствие глубокого 
промерзания могут образоваться гольцы, вепригодные д.1я вос­
становления лесной растительности. Быстро разрушаются и те­
ряют необходимые для лесовозобновления свойства почвы сухпх 
тропических десов. Не менее серьезные проблемы возникают в 
связи с тем, что восстановленные ресурсы всегда так или пначе 

отличаются от первичных. Используя современные .1есовосста­
новительные техноJюгии, можно добиться сохранения поро.:rно­
го состава и бонитетных показателей, но все равно вторичные 
леса отличаются от первичных, I<ак дистиллированная во.:rа от 

питьевой. Старый лес имеет сложную синузиальную и конеор­
дионную структуру, складывающуюся в течение столетий 11 во 
многом определяющую биологическое разнообразие, устойчи­
вость лесного биогеоценоза, его средазащитные свойства. Вос­
становить эту структуру в первозданном виде практически не­

возможно. Аналогично, восстановленная популяция какого-либо 
вида животных или растений неизбежно отличается от исхо.:r­
ной по развитию демовой инфраструктуры, полиморфиз~у и 
другим генетическим показателям. Когда говорят о восстано­
влении водоемов (например, Аральского моря), то обычно име­
ют в виду водную массу. Однако средообразующие, рыбохозяй­
ственные, лечебные и другие свойства определяются во.:rной 
экосистемой, утрата которой фактически носит необратимый 
характер. Частично восстановимы лишь некоторые ресурсные 
свойства, нередко за счет других свойств (например, продук­
тивность леса за счет биоразнообразия и соответствующих 
лесных промыслов). Эти соображения еще раз подчеркивают 
необходимость сохранения первичных ресурсов как полифунк­
циональных, имеющих многоцелевое назначение. 

По л и фу н к ц и о н а ль н о с т ь. Кажущийся конфликт 
между охраной природы и прирадопользованием при ближай­
шем рассмотрении сводится к противоречию между разными 

видами использования, например, экономическим и рекреацион­

ным. Разрешение конфликта зависит от множества экономиче-
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ских и социальных факторов, которые сдвигают соотношение 
видов пользования в ту ИJIИ другую сторону, вередко обратимо 
(конфликт чеховекого «Вишневого сад.а», если отвлечься от 
его симвоJIИКИ, сводится к смене эстетической функции энер­
гетической - сад пойдет на дрова -в связи с разложением 
дворянства и развитием капиталистических отношений; уничто­
жение крымских виноградников в 80-е годы означало преобла­
дание воспитательной функции над экономической). 

На фоне такого рода колебаний проявляются тенденщш, 
хорошо изученные на биологических системах: расширение 
спектра фуf-!кций и смена главной функции. Так древесный 
уголь утратил топливное значение и теперь применяется глав­

ным образом в качестве адсорбента. 
Именно смена функций способствует сохранению ресурса, 

поскоJiьку она в общем случае направлена от более расточи­
тельного вида пользования к относительно экономному. Наряду 
с этим в ходе органической и технической эволюции системати­
чески осуществляется переход функции от одного вида ресурсов 
к другому, как правило, менее дефицитному (типичные при­
меры- переход функции донора водорода от сероводорода к 
воде в эволюции органического синтеза, замена дерева п.1аст­

массами и т. д.). 
Расширение ресурсной ниши и перенос главной функции на 

менее дефицитные ресурсы открывает новые эволюционные 
возможности и способствует прогрессивному развитию, тогда 
как обратные процессы ограничивают способность к дальней­
шей эволюции. Мы, таким образом, . получаем эволюционный 
критерий оценки технологических тенденций. В частности, 
состоявшийся в середине 20 в. перенос функции главного энер­
гоносителя на нефть привел к существенному сужению ресурс­
ной ниiПи, так как практически прекратилось использование 
ряда источников энергии, в том числе игравiПего столь важную 

роль в проiПлом ветрового. Последствия проявились в форме 
энергетического кризиса 70-х. Развитие атомной энергетики, 
как альтернативы горючим ископаемым, не говоря уже о радиа­

ционном риске, означает привлечение еще более дефицитных 
минеральных ресурсов, к тому же требующих для своего исполь­
зования огромных энергетических затрат. Эти противоестест­
венные тенденции связаны с милитаризацией экономики -
процессом, направленным не на сохранение, а на уничтожение 

жизни и деформирующим всю систему производственных отно­
IШ'НИЙ. Нефтяная специализация возникла в результате второй 
мировой войны, а атомная энергетика - в ходе послевоенной 
гонки ядерных вооружений. В бывшем СССР на военные цели, 
по косвенным данным, расходовалось около половины произ­

водимой энергии. Такое состояние экономики неизбежно по-
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рождает противоестественные тенденции в использовании 

ресурсов. 

Выход из энергетического кризиса возможен лишь при усло­
вии расширения ресурсной ниши за счет «нетрадиционных» 
источников, практически неисчерпаемых (см. выше). 

3 а м е н и м о с т ь. Биологические ресурсы большей частью 
попадают в категорию заменимых благодаря их исключительно 
высокому разнообразию (мы используем в материальном про­
изводстве около 7 тыс. видов высших растений; вероятно, каж­
дому из них можно найти хотя бы частичную замену среди 
остальных 300 тыс.). Вместе с тем существует небольшое число 
абсолютно незаменимых ресурсов. Сама природа, а точнее 
эволюционная предыстория человека, позаботилась о том, что­
бы они были в достаточном количестве (иначе зависимость от 
них была бы серьезным препятствием на пути эволюционного 
прогресса). Однако сверхэксплуатация подводит их к роковой 
черте. Это в первую очередь питьевая вода, которую в индустри­
альных регионах (например, Московском) приходится добывать 
из все более глубоких горизонтов. Пополнение запасов за счет 
опреснения, растопления айсбергов, водасберегающих свойств 
леса, искусственно вызванных осадков имеет не более чем ло­
кальное значение. В Израиле, где проблема водоснабжения 
обострилась в связи с притоком населения, из всех возможных 
вариантов экономически и социально наибо.1ее приемлемой 
призвана рециркуляционная система многократного использо­

вания. Такой же подход, по-видимому, наиболее перспективен 
и в отношении других незаменимых ресурсов. Тем не менее в 
перспектине проблема их истощения может быть решена только 
на демографическом уровне. 

С т о и м о с т ь. Может показаться удивительным, что спо­
собность к переходу на новые ресурсы - природная или техно­
логическая- появляется как раз в тот исторический момент, 
ко г да прежние близки к истощению. В действительности здесь 
нет ничего загадочного, так как сам переход требует значитель­
ных усилий (на генетическую или технологическую перестрой­
ку) и осуществляется лишь в силу крайней необходимости. 
Момент перехода, по-видимому, соответствует приблизительно­
му равенству затрат на использование прежнего ресурса, кото­

рый становится все более дефицитным (затраты растут) и 
освоение нового (затраты сокращаются в ходе предварительных 
попыток). В этом случае переход может быть ускорен с по­
мощью соответствующей политики ценообразования. 

[Lена ресурса определяется экономической и социальной 
конъюнктурой, в которой не последнюю роль играют идеологи­
ческие и психологические факторы. В сущности только послед­
ние определяют цену редкого вида растений или животных, не 
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находящего иного ресурсного применения, кроме этического и 

эстетического. Такой вид стоит столько, сколько общество 
согласно платить за его сохранение (можно с полным правом 
утверждать, что каждый биологический вид бесценен как уни­
ка.ТJьное творение природы; однако мы в данном случае говорим 

о виде как ресурсе, и его стоимость растет вместе с экологи­

ческой озабоченностью). 

Стоимость биологических ресурсов, используемых в мате­
риа.'IЬном производстве и медицине, также зависит от этических 

установок и социальной психологии. Цена на махогониевое де­
рево или слоновую кость может внезапно упасть до нуля, если 

общество единодушно признает их использование аморальным. 
В данном случае можно говорить о предельной остроте кон­
флиi.;:та между различными аспектами ресурса, один из кото­
рых- этический-· анулирует остальные. 

Схеиа прогрессивного развития ресурсной ниши (пояснения в тексте). 

ИЗЪЯТИЕ РЕСУРСОВ 

Дефицитные 

1 

1------, 

1 

1 
Не возобновленные l---~ ---

1 -·-

Эконом>неские функции 

Неограниченные 

-
Возобновленные 

-
Социальные функции 

.. --------
СТОИМОСТЬ РЕСУРСОВ 

10 В-50~ 
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М о д е ль р е с урс а- это совокупность связей между вы­
деленными выше свойствами и воздействующими на них факто­
рами природпой и социальной среды. Связи между моделями 
отдельных ресурсов отражают структуру региональной ресурс­
ной ниши. 

Формализованная таким образом с т р а т е г и я п р и р о­
д о 1'1 ользов а н и я выглядит как формирование структуры 
ресурсной ниши, а у п р а в л е н и е р е с у р с а м и - как осу­
ществление этой стратегии с помощью управляющих воздейст­
вий на параметры ресурсных моделей. 

Поскольку речь идет о динамических параметрах, то для 
действенного управления необходимо систематической отеле· 
живание их состояния - м о н и тор и н г р е с у р с о в. Сами 
управляющие воздействия обычно сводятся к системе норм и 
регламентов, а также- отнюдь не в последнюю очередь-к по­

.'Iитике ценообразования. 
Традиционная политики цен в области природных ресурсов, 

наверное, поразила бы нас своей парадоксальностью, еслп бы 
она не была такой привычной. Необходимые и незаменпмые 
ресурсы (свет, вода, воздух), как правило, имеют самую низ· 
кую цену, а не имеющие жизненного значения и легко за:-.Iенп­

мые- самую высокую. В результате возникает сверхэксп.lуата­
цпя как первых (потому что их дешевизна допускает расточи­
тельность), так и вторых (потому что они настолько дороги, 
что сулят легкую наживу). Стратегия устайчивого природаполь­
зования предполагает такое воздействие на ценообразование, 
которое способствовало бы сохранению ресурсов, поощряя рост 
их разнообразия (увеличение структурной слоЛ{НОсти ресурсной 
ниши), неистощительность изъятия (репарацию структуры), 
уменьшение конфликтпасти различных аспектов и смещение 
главного пользования в сторону менее дефицитных компонентов 
(прогрессивную эволюцию ресурсной ниши). 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ 

Загрязнение может рассматриваться как размещение бытовых 
и производственных отходов в среде обитания и в самой чело­
веческой популяции, выступающей в данном случае в качестве 
депозитного ресурса. В организм человека загрязнения поступа­
ют г.о трофическим цепям, которые он замыкает в качестве 
конечного звена. Такова плата за господство над природой. 

Экологические исследования показывают, что около 10% 
биологической продукции каждого трофического уровня может 
быть потреблено без нарушения структуры ЭI<осистемы. Человек 
потребляет около 3% продукции биосферы в качестве сырьевых 
ресурсов и- косвенно- до 40% в качестве депозитных ресур-
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сов*. Для устойчивого существования суммарное загрязнение 
должно быть снижено по меньшей мере на 33%. Если удастся 
превысип, эту цифру, то в принципе можно на столько же уве­
личiпь прямое потребление. 

Суммарное загрязнение включает физические (тепловые 
шумовые, электромагнитные, радиационные воздействия), хими­
ческис и биоJюгические поллютанты, поступающие с производ­
ственными и бытовыми выбросами, стоками, твердыми отхода­
ми и в общем случае вычисляется как сумма К превышаний 
ПДК по п поллютантам: 

n 
Р= ~ Ki 

i~=l 

НаибоJiьшую озабоченность, естественно, вызывают загряз­
нения, провоцирующие те или иные заболевания человека. 
Именно с ними чаще всего ассоциируется представление об 
экологической опасности и риске, а в массовом сознании - об 
«эко.'lогических проблемах» в целом. Превентивные меры сво­
дятся к нормированию концентраций опасных поллютантов в 
выбросах и стоках или расположения источников загрязнения 
(АЭС, ЛЭП и др.) относительно жилых массивов или детских 
учреждений. Методы ранжирования поллютантов по классам 
опасности и определения показателей загрязнения изложены в 
специальной литературе. Вместе с тем остаются нерешенные 
проблемы, связанные с 1) зависимостью эффекта конкретного 
поллютанта от других воздействий и поллютной среды в целом, 
2) дозовыми эффектами, 3) большими генатипическими раз­
личиями по чувствительности к воздействиям загрязнений, 
4) большими разJiичиями в чувствительности между человеком 
и другими компонентами экасистем и 5) эффектом долгодей­
ствня. 

Вопроса о поллютной среде (или «поллютном климате») мы 
уже касались в предыдущем разделе в связи с образованием 
вторичных поллютантов в результате фотохимических рl'акций. 
До:ювый эффект зависит как от поллютной среды, так и от ин­
дивидуальной чувствительности. Кроме того, ряд генатоксичных 
и цитотоксичных поллютантов вообще не обнаруживают доза­
вого эффекта (и.ТJи его не удается однозначно определить, как 
в спучае фторирования зубных паст). Генатипические различия 
по чувствительности к IЮJIJIЮТогенным факторам служат мате­
риалом для естественного отбора (у чедовека проявляющегося 
г.1авным образом в форме бесплодия, перинатальной и ранней 
неонатальной смертности). С этим фактором, возможно, связаны 

• Wilson Е. О. (t>d.) BiodiYt>rsiiy. Washington, Acad. Press, 1988. 
10* 
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региональные различия в воздействии загрязнений (более сла­
бом в староосвоенных индустриальных районах, население кото­
рых подвергалось поллютогенному отбору в ряду поколений). 

Известно немало случаев, когда многократное превышение 
предельно допустимых концентраций не давало ощутимого 
эффекта, как и случаев, когда воздействия в пределах установ­
ленных норм оказывались катастрофическими. В уже приводив­
шихся примерах дифференциальной заболеваемости лейкемией 
в окрестностях АЭС, работающих в пределах официально. 
утвержденных норм, по-видимому, проявляются совместные 

эффекты поллютной среды, долгодействия, генетических раз­
личий и иммунного статуса населения. 

В целом здоровье людей зависит не только и не столько от 
дозы отдельных поллютантов, сколько от состояния фоновых 
экосистем, их способности амортизировать или усиливать во~ 
действия на человека. Во многих случаях загрязнение запускает 
цепную реакцию, результат которой по своим последствиям не­
адекватен воздействию, служащему лишь пусковым механизмом 
(триггером). К типичным триггерам относятся хлорфтору­
глероды (выбросы которых при содержании в атмосфере около 
3 ррЬ ощутимого непосредственного воздействия на человека 
не оказюi1ают) в силу их парникового эффекта и как источники 
хлора, разрушающего стратосферный озон. Парникавый эффект 
СО2 также привлекает ВНИМаНИе ГЛаВНЫМ обраЗОМ I<aK триггер 
процессов, которые могут привести к неблагаприятному пере­
распределению атмосферных осадков и повышению уровня 
мирового океана. 

Социальные последствия загрязнений также имеют прогрес­
сирующий цепной характер. Тетраэтилсвинец в транспортных 
выбросах, фтор, пестициды, радиация вызывают задержку 
умственного развития детей, которая впоследствии отразится в 
решениях, ведущих к дальнейшему ухудшению ситуации. 
Постоянная нехватка средств для обеспечения экологической 
безопасности при гигантских затратах на вооружение и поли­
тические игры отчасти может быть связана с действием этого 
механизма. Таким образом, среди свойств, учитываемых в рей­
тинге и нормировании поллютантов, решающее значение имеют 

следующие показатели. 

С и н ер гизм-способность усиливать эффект при совмест­
ном действии различных поллютантов. 

Т р и г г е р н о с т ь - способность запускать цепные про­
цессы, результаты которых несопоставимы по масштабам с на­
чальным воздействием. 

У с т о й ч и в о с т ь-способность долгое время сохраняться 
(накапливаться) в среде воздействия (этот параметр имеет 
решающее значение для пестицидов и хлорфторуглеродов, среди 
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которых nредночтение отдается менее устойчивым разновид­
ностям). 

К с с н н о с т ь- чужеродность поллютанта по отношению к 
системе, в которую он поnадает (кш< в случае ксенобиотиков). 

Последний параметр в конечном счете определяет характер 
взаимодействия между поллютантам и экосистемой. Чем выше 
ксенность, тем более вероятна отрицательная обратная связь. 
И наоборот, в случае воздействий малой ксешюсти более прав­
доподобно возникновение положителыюй обратной связи. В 
случае техногеиной С02 негативные последствия могут быть в 
принципс уравновешены или даже превышены положительным 

эффектом -от увеличения продуктивности агроценозов, которые 
при избытке СО2 потребуют меньше ВОДЫ. 

С т р а т е г и я борьбы с загрязнениями (управ.;Iенис поллют­
ной средой) предполагает существование нмитациошiых моделей 
нескольких типов. М о д е ль по л л ют а н т а показывает связь 
между его свойствами н факторами, Iюнтроли рующимн их 
проявление. Та1ше модели необходl!МЫ для м о н ит о р и н г а 
ПО •1 Л ЮТ а Н Т а на Всем пути СГО CJICДOF31IИЯ ОТ !IСТОЧН!Ша 

загрязнения до I<онечной мишени (которой чощс всего служнт 
человеческий организм). 

М о д е л ь в о з J. е й с т в и я (например, С02 приведенная в 
предыдущем разделе) представляет собой схематизированное 
воспроизведение системы прямых и обратных связей между 
поллютантом, его средой, промежуточными и конечными рецеп­
торами, или мишенями. Она позволяет прогнозировать эволю­
цию системы воздействий в результате изменения концентрации 
поллютанта (в случае со2- парвиковый эффект, увеличение 
продуктивности наземной растительности и фитопланктона, 
химическое выветривание карбонатных и силикатных пород 
и т. д.) или- в порядке обратной связи- состояния какой-Jш­
бо из мишеней (повышение температуры океанических вод­
уменьшение растворимости С02). 

М о д е л ь р и с к а воспроизводит источники поллют ан та в 
соответствии с их вкладом и определяет порядок действий по 
снижению загрязнения. Например, вклад различных источников 
в суммарные выбросы СО2 в Японии составлял: 

!9i3 г. (%) 1990 г. (%) 

Промышденность 60,2 49,5 

Бытовые источники 18,0 23,2 

Транспорт 13,0 20,0 

Другие ИСТОЧНИI<И 8,8 8,3 
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После нефтяного кризиса в этой стране посJiедовательно 
проводилась политика снижения энергоемкости производств и 

уменьшения потребления нефти, которая привела к значитель­
ному снижению промышленных выбросов при неуклонном росте 
производства. Были приняты жесткие регламенты t1 отношении 
автомобильных выбросов, позволившие снизить концентрацию 
как СО2 , так и NOx. Однако в последние годы загрязнение 
снова растет за счет бытовых источников и грузового транспор­
та (поскольку ограничения для дизельного топлива менее 
:жесткие). Выяснилось еще одно немаловажное обстоятельство: 
юr контроль, ни более эффективные двигатели не дадут сниже­
ния транспортных выбросов, еслп не будет радикально улучше­
на дорожная сеть. Этот пример показывает возможность регу­
ляции загрязнений путем воздействия на косвенные факторы. 

Поскольку техногенныс поллютанты - это отходы, то пре­
дупреждение загрязнений сводится к повышению эффективности 
пспользовання ресурсов. 

В типичном случае регуляция загрязнения достигается двумя 
способами- воздействием на источник или на мишень. Если 
источник- производственныi'I процесс, то регуляция возможна 
на входе (требования к ресурсам), последующих техноло­
гических стадиях и выходе (требования к продукции и отходам). 
Традиционная очистка на выходе малоэффективна, и задача 
управления заключается в смещении ее на более ранние стадии. 

Мишень- компонент природной экасистемы или человек­
может регулироваться с помощью специальных защитных или 

профилактических мероприятий. В перспектине оптимальным 
решением будет веревод негативной реакции среды в позитив­
ную. Например, сельскохозяйственные загрязнения, содержащие 
нитраты и фосфор, эвтрофируют водоемы, до известного преде­
J!а не столько нарушая, скольЕо ускоряя их естественное разви­

тие. Вхожденис в гипертрофную фазу можно предотвратить, 
периодически извлекая избыточную биомассу. Так был разра­
ботан метод очистки Амурского за:шва в Пр.:морье с помощью 
санитарной марикультуры-водорослевых плантаций, потре­
бляющих избыточные питательные вещества (и сообществ бес­
позвоночных, потребляющнх отходы самих плантацпй), про­
дукция которых до.1жна бы.·1а пос.1ужить сырьем для произ­
во,J,стпа аnьгннатов, испопьзусмых как энтеросорбенты в про­
фыпактпкс лучевой бо.1сзни. Подобные примеры демонстрируют 
возможность вк.1ючеппя n цепь природных процессов, не 

разрьшая ее. 

Профн.1ак-шка воздеl!спшй па чедовека, в особенности гсно­
токспчных, должна проводиться не только в отношении непо­

средственпых эффектов, но 11 д.riЯ предотпращения поллютоген­
ного отбора. Сейчас это практически невозможно, поскольку 
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групцы повышенноFО рнска выде.'Jяюгся по прuфесснона.1ьным, 
а не генотипнческпм признакам. 

ПРАВОВЫЕ ОСНОВЫ 

В 1!:\')еднпе века можно было привлечь к суду корову п.1и мышь. 
Современные законы регуш1руют псК.'Iючптельно отношен:wя 
между .1юдьми, в частности, отношения в сфере охраны при­
родопо.lьзованпя. 

Разнообразие правовых отношений и специфика деяте.-lь­
ностп законодете.'lьных органов (которые в течение сессип мо­
гут рассмQтреть проект ограниченного объеыа) не позво:Iяют 
охватить всю прпродоохрапную сферу одним законом. Нор:\Iа.lь­
ная процедура зак.Iючается в принятип основ законодате.1ьства, 

содержащiiХ принцппиа.1ьные положения п дающих канву д.1я 

разработки законов прямого действия. Чтобы по.1учить пред­
ставление о всем пакете таких законов, ;-,южно составить табли­
цу, записывая по вертикали виды деяте.1ыюспi (зем.1еделне, 
животноводство, охота, рыбо.1овство, рекреация и т. д.), по 
горпзонталп-природные объекты и спсте:\'IЬI (зе:v1.1Я, почвы, по­
верхностные воды, леса и т. д.) п от:v1ечая соответствующие 
воздействия. Бо.1ьшое число заполненных к.1еток в строке ука­
зьшает на первоочередность правового регу.lИрования. На прак­
тнке, однако, законы возникают ситуационно, по :v1epe необхо­
димости ит1 в резу.1ьтате случайного стечения обстояте.1ьсгв. 

В США, например, существуют законы об управJ1енпи .1есюm, 
о береговой зоне, чистых водах и недавно прннятые о находя­
щихся под угрозой впдах п чистом воздухе, но нет ра:vючного 
закона. Примерно такая же ситуация сложилась в СССР, тогда 
как Росспя приняла ра:vючный закон «Об охране окружающей 
природной среды» в качестве первого природоохранпого акта 
после по.'lитичесi\ОЙ реформы 1991 г. 

Необходимость в законе 

Закон защищает государство и граждан от возможного ущерба. 
В то же вре:v1я прнмепение закона само по себе связано с опре­
деленными затратами (ущербом). Логически за коп :vюжет быть 
принят, ес.111 предотвращение ущерба существенно превыспт 
ущерб от его действия. Поэто:v1у законодательная деятеJ1ьность 
предпо.'lагает экономические расчеты. 

Однако законы защищают не только экономпческие интере­
сы, но п честь, достоинство, справед.1ивость, другие этическпе 

категории от морального ущерба в резуJ1ыате действий госу­
дарства или отдельных граждан. Моральные стимулы могут и в 
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щшiuшзоrзанном обществе должны преобладать над материаль­
нымп. Это отноопся и к прирадоохранному законодательстrзу. 
Закон не охраняет природу (среду), которая не имеет юридиче­
скпх прав. Как экономические, так н моральные аспекты праrзо­
rзой деятельности относятся только к людям и социальным обра­
зованням. Иначе говоря, закон охраняет государство и граждан 
от морального ущерба, причиняемого им расточительным отно­
шением к природным богатствам пли жестоким обращением с 
жиrзотными. Под правами животных подразумевается право че­
повека защищать жизненные :интересы жiшотных в сооп>стствии 

со свонми убеждениями. 
Когда речь идет о приоритетах, вередко раздаются призывы 

защнппь в первую очередь права человека, а потом уже поду­

мать о природе. В них содержится очевидная .10гическая ошнб­
ка: любой закон защищает права человека и ничто другое. Во­
прос лншь в том, какие праrза общество считает необходимым 
защнщать н каковы праrзоrзые приоритеты. Последине опреде­
.пяют содержание всего закона, хотя в эксплицнтной форме они 
могут быть кратко изложены rз первых статьях. 

Бо.1ьшие разногласия обычно вызывает пршщип приоритета 
охраны природы (природной среды) или экологической безопас­
ностн. В общем случае приоритетность зависит от вклада в ка­
честrзо жизни, которое определяется совокупностью экологиче­

СКIIХ, экономических и социальных фактороrз. Их относительное 
значенне заrзнсит от состояния общества. Утверждение приори­
тета экопогических интересов, содержащих высомый этический 
ко!llпонент, свидете.'Iьстrзует о высоком уроrзне развптпя общест­
венной морали. 

По существу закон делает обязательными отношения, сло­
Жiшшпеся u обществе, призванные справедJншыми с точки зре­
нпя общспрпнятой мораJш. Закон, не оппрающнйся на этпче­
скпе установки сuосго времени, практически бесполезен. 
Поско.1ьку этические установкп изменяются вместе с социаль­
ным развитием, закон нуждается в периодической коррск­
тнровке. 

Сфера закона 

Запнсь в законе: «охране подлежит [среди прочего] озоновый 
сJюй атмосферы»* может привести к недоразумениям, посколь­
ку тропосферный озон относится к категории загрязнений, 
отнюдь не требующих охраны, тогда как для охраны страто­
сферного озона необходима технологическая перестройка, к ко­
торой общество может быть еще не готово. Во всяком случае 

* Закон об охране окружающей природной среды, 1992. 
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она затрагивает обшпрную область эконо),шческих п по.lППiче­
ских интересов. 

Этот пример показывает, что должны быть точно определе­
ны с ф е р а п р и м е н е н и я-отношения, которые непосредст­
венно регулируются законом, и сфер а в о з д ей с т в и я-от­
ношения, на которые закон оказывает косвенное влияние. Закон 
об охране среды регулирует бытовые и производственные 
отношения, которые могут быть причиной загрязнения (в част­
ности, приземного воздуха озоном и стратосферы веществамп, 
разрушающими озон). Сфера его воздействия выходит за госу­
дарственные границы и определяется Венской конвенций 1985 г., 
Монреальским протоколом 1987 г. и другими международишли 
ДОГОБОр а МИ". 

Могут возникнуть неожиданные осложнения, если, говоря о 
животном мире, законодатель имеет в виду главным образо~I 
«харизматические» впды крупных животных. В опреде.1енпи 
сферы закона необходимо участие, наряду с юристами, научных 
экспертов. 

Структура закона 

Структура закона отражает спсте),{у отношенпli между его 
с у б ъ е к т о м-лицом, осуществ.1яющпм прп по:чощи закона 
свои права и обязанности, и о б ъ е к т о м- ющо:v1, несущим 
ответственность (конкретно- истцом и ответчиком), вк.1ючая 
отношения собственности, распоряжения и управ.1ения. 

Субъект- объектные отношения должны быть опреде:1ены 
применительно к каждому СJ1учаю, поскольку одно и то же .'IIЩO 

может выступать в качестве субъекта в одной ситуации и 
объекта - в другой. Отношения развиваются по принципу 
управ.1ения с обратной связью, однако смысл закона заключа­
ется в том, чтобы исключить отрицательную обратную связь. 
Иначе говоря, субъект не должен быть поставлен в зависимость 
от объекта. Конкретно это выражается во взаимоотношениях 
контрольных и исполнительных органов. Контродьный орган по 
догике субъект-объектных отношений неподотчетен тем лицам, 
в отношенпи которых он осуществляет контроль. Этот принцип 
до:1жен быть последовате.1ыю проведен на всех уро1шях. 

Между тем все еще широко практикуется подчинение кон­
трольных органов исполнительным, которое практически псклю­

чает возможность пресеченпя злоупотреблеiШЙ со стороны 
в.1астей. По опыту можно утверждать, что функционирование 
государственного органа охраны природы ( природной среды), 
в составе правительственных структур М<Iлоэффективпо, а за­
висимость его региональных подразделений от местной испол­
нительной власти практически парализуст их деятельность. Ви-
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димо заслуживает внимания вариант непосредственного под"'И­

нення государственного природаохранного органа законодатель­

ной rmacтii на фсдераnьноl\I, респуб.'шканском, рсгпона.'IЬном и 
ыестном уровнях. 

Ана,;:rогично может решаться вопрос об экспертизе и эко,ю­
гических фондах, которым также необходимо обеспечить неза­
впспмость от возможного даrтения властей, заинтересованных 
в поддержке тех или иных природопользователей. 

Акцент на исполнительную власть как основного проводника 
прпродоохранной стратегии и гаранта прав граждан в этой 
сфере восходит к тем временам, когда властные структуры счи­
та.1псь непогрешимыми, а гражданам полагалось постоянно 

благодарить их за заботу о свопх интересах. В СССР практи­
чески @есконтрольные действи:я властей посташин стгану на 
грань эко.1огпческого кризиса. 

Структурная схе~а закона (пояснения в тексте). 

ПОЛЬЗОВАНИЕ 

ВЕДЕНИЕ 

УПРАВЛЕНИЕ 
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Правовое государство отличается от тотатпарного в пер­
вую очередь тем, что граждане имеют реальную возможность 

осуществлять контроль над действиями органов ВJlасти с по­
мощью независимых судебных органов. К сожалению, шr в 
одном из подготовленных в переходвый период прирадоохран­
ных законов нет статьи, определяющей компентенции суда. 

Не лучше обстоит де.1о с правами граждан, которые, ес.1и не 
говорить о декоративном праве на «благоприятную окружаю­
щую среду», ограничиваются правом «участвовать» (в органи­
зации особо охраняемых природных территорий, в охране жи­
вотного мира и т. д.), а также «Жаловаться». Более существен­
но право Привлечения к суду любого нарушителя природо­
охранного законодательства, включая органы власти, специаль­

но уполномоченные органы экологического контроля и любых 
должностных лиц вплоть до президента. 

В новых общественных отношениях возникает необходююсть 
однозначно определнть субъект собственности и распоряжения. 
Если природа признается национа:rьным достоянием, то в каче­
стве субъекта собственности выступает народ в лице представн­
тельной власти, тогда как распоряжение передается правите.lьст­
ву. Пос.1еднее может сохранить за собой распоряжение и в том 
случае, если та и.1и иная часть природного достояния передается 

в собственность конкретному ющу, предусмотрев возможность 
частичного или по.1ного лншения прав собственности с соответ­
ствующей компенсацией. 

Компенсационная ответственность 

Осуществ.1ение права на компенсацию ущерба здоровью и 
имуществу граждан сопряжено с бОJlЬШЮ\Ш трудностями, так 
как дадеко не всегда удается опреде.1ить конкретного виновнпка 

ущерба. Поэтому в кодексах ряда стран и международном пра~ 
ве появилось понятие компенсационной ответственности, допод· 
ните.1ыюе к общей ответственности, основанной на концепции 
вины. Деда в том, что в совре:vrенных усдовиях собдюдение при­
родаохранных норм не может искдючить возможность ущерба, 
в котором формально никто не повинен; так как все правила 
были соблюдены (если в случае чернобыльекой аварии шла 
речь об ошибках конкретных аиц, то «аномальная ситуация» на 
Ленинградской АЭС в марте 1992 г. возникла в результате 
конструктивных дефектов, о которых ранее никто не подозре· 
вал). Компенсационная ответственность предполагает возмеще­
ние ущерба, независимо от доказательства вины и, таким обра­
зом, поиски виновного становятся уже делом ответчика, а не 

истца. Компенсационная ответственность должна быть обеспе~ 
чена соответствующим страхованием. 
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Общественные функции закона 

На примере законов персходного времени хорошо виден обоюд­
ный характер связи между эволюцией общественных отношений 
и законодате:rьной деятельностью, которая, отражая обществен­
ные процессы, в то же время подталкивает их в определенном 

направаенип. Отношение к природе настолько точно характери­
зует сuстояппе общества, что по продвинутости природаохранно­
го законодательства вполне можно судить, насколько мы при­

близились к идеалу правоного государства. 
Предостав.1яя гражданам возможность актпвно участвовать 

в де.сrе охраны природы. закон с.1ужит инструментом эко.тrоги­

ческого воспитания. В то же время отношение к прирадоохран­
ным законам -не только показатель общей культуры, но и 
кршерий оценки профессионализма и компетентности управлен­
ческпх структур. Природаохранное законодательство мощно 
вторгается в сферу экономпю1, но бы.1о бы непроспrтельной 
б:шзорукостью видеть в нем JШШь спетему запретов п огранпче­
нпй, сдержнвающую экономический рост. Экономическпе функ­
щш прнродоохранноrо закона весьма разнообразны. Регулируя 
механнзм ппатежей за по.1ьзование природнымп ресурсами, на­
Jiоговых льгот, кредитов и штрафных санкцпй, закон воздейст­
вует на ценообразование и ресурсную Политику. 

Иными с.ювами, общественная роль закона не сrюдптся к 
регу.'шрованпю специфических отношений. Эффективность зако­
нодате.lьной деятедьностп завпспт от пониманпя с.'!ожных меха­
ннзмоп вк.'!юченпя закона в различные подсистемы обществен­
ных отношений в качестве их функциона.тrьного э.1емента. 

НОРМИРОВАНИЕ ВОЗДЕйСТВИй 

Пр01шюречне между техпосферой п биосферой порождает раз­
.'lичныс виды эколоГIIческой опасности (риска для тех п.1и rшых 
шщuв деяте.'!ьности)- возможности ущерба природе и человеку. 
Оценка и ограничение рпска основываются на нормах воздей­
ствий, которые разрабатываются в отношении человека (сани­
тарно-гигиенические нормы, предеJIЫIО допустимые концентра­

ции вредных веществ в стоках и выбросах) п природных систем 
(экологические нормы изъятия ресурсов и загрязнения). Еже­
годно разрабатывается около 30 санитарно-гигиенических и 15 
водахозяйственных (рыбохозяйственных) норм, общее же их 
число уже достигает соответственно 1300 и 600. Вместе с тем 
известно около 8000 химических по.l.'!Ютю-пов, которые дейст­
вуют не изолированно, а в разнобразных сочетаниях, вступая в 
синергические отношения дополнитеJrыюсти пли антагонизма. 

Помимо разнобразия поллютантов, которое постоянно возра-
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стает, опережая разработку норм, 13 связи с нормированием 
возникают с;Iедующие проблемы. 
Д о зов ы й эффект. Конщ·пщ1я ПДК предполагает 

универсальность дозового эффекта (отсюда практика разба13Jiе­
ния стоков), который пе обнаружннается в отношении ряда 
вредных веществ, в том числе ген о ( цнто) токсичных. Сущест­
вующие методы также недостаточны для 13ыян.1енпя эффекта 
долгодействия. 

О р г а н из м е н н ы й по д ход. Риск опредсJIЯется в отно­
шенпи организма. На уровне популяции факторы риска вклю­
чают до.1годействпе п естественный отбор, которые могут про­
явиться и цри соб.1юдении норм, рассчитанных на безопасность 
индпвпдуального существо13аiШЯ. 

А н т р о по цен т р из м. Нормирование воздействия на че­
ловека не гарантирует сохранения природной среды, 13 которой 
воздействпя в пределах санитарно-гигиенпческнх норм могут 
вызвать цепную реакцию с последствпями, неб.'Iагопрнятнымп 
для дальнейших поколений дюдей. 

Эти соображения показывают необходимость иного подхо­
да-нормпрованпя по.ТJлютной среды и.1и системы воздейспшй 
в целом, вк,'Iючающей разнообразные поллютанты, мишени и 
человека как одну из них. 

Нормирование поллютной среды 

Оценка и нормирование по.г1лютной среды как системы сопря­
жены с определенными мсто.Jнчесюiмн трудностями. Наиболее 
рациональный путь, по-видимому, заключается в выборе одного 
или немногпх кдючевых по.1лютантов, которые в силу систем­

ных связей характеризуют среду в целом или бо.1ьшие группы 
загрязнений. Напрпмер, в группе кислотообразующих и связан­
ных с ними веществ можно выбрать озон как вторичный по:I­
лютант, образование которого в результате фотохимических 
реакций зависит от многих компонентов, включая окислы азота, 
органические примеси, сульфатные аэрозоли, пы.1ь, анион гидро­
кси,т:ш и т. д. Если установлена поллютная норма для озона, то 
следующий шаг заключается в разработке модели анализа 
риска (см. предыдущий раздел) и оценке вклада раз:шчных 
факторов, которая служит основой д.riЯ регулирования, т. е. по­
казывает, за счет чего можно в принципе сократить конnентра­

цпю озона, оставляя возможность принятия решения в зависп­

мости от конкретных обстоятельств (пусть вклад двуокиси азо­
та ус.ТJовно оценен в десять баллов, метана- три балла и аэро­
золей- два балла; тогда можно выбирать, например, между 
сокращением выбросов ТЭЦ или озеленением для уменьшеппя 
запыленности). 
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Нормирование мишени 

Так как эффект воздействия в .любом с.1учае завпСiп от состоя­
ния мишени, то представляется логичным исходить из пос.lедне­

го. На пути своего следования поллютант может воздействовать 
на различные компоненты природно-антропогенных систе:м пли· 

включить цепной процесс, который приведет к изменению систе­
мы в целом. Цепь не прочнее, чем ее самое слабое звено, кото­
рое может служить показателем воздействий. На этом принцппе 
основан б и о и н д и к а т о р н ы й п о д ход, хотя на практике в 
роли индикаторов выступают как наибо.1ее чувствительные, так 
и наиболее устойчивые к загрязнению компоненты. Напри::-.1ер, 
в нормировании состояния поверхностных вод используются 

индексы сапробиости - относительной встречаемости устойчи­
вых к загрязнению видов водорослей, позволяющие выйти на 
количественные или полуколичественные оценки*. 

С и с т е м н ы й по д ход заключается в нормативном регу­
лировании воздействий, нарушающих устойчивость развития и 
функционирования природно-антропогенных систем. Принципи­
альное преимущества системного подхода заключается в том. 

что сохраняя систему, мы обеспечиваем сохранение ее КО1-ШО· 
нентов. В то же время речь идет о нестационарных системах с 
собственной программой развития. Поэтому эффект воздействий 
следует оценивать относительно нормального развития, а не 

стационарных состояний. 
В отношении природных экасистем общие закономерности 

(программа) развития выражаются в автогенетической сукцес­
сии - смене пионерных стадий сукцессионными и климаксной. 
Устойчивость этого процесса на фоне разнообразных воз.:tейст­
вий опрсде.1яется гомеостатическими свойствами системы­
буферностью (способностью амортизировать воздействие) и 
упругостью (способностью восстанавливать нарушенную струк­
туру, которая в свою очередь обеспечивается дублированнем 
компонентов и репарационными механизмами). Воздействия, 
нарушающие гомеостаз системы, выражаются в увеличении или 

сокращении (снятии пиков) амплитуды автогенетических I<о.ле­
баний; ускорении, замедлении (задержке) или отклонении 
(вплоть до ретроградного развития) сукцессиош-юго процссса. 
Мерой воздействия может служить деформация траекторий 
параметров, направленно изменяющихся в ходе сукцессии: раз­

нообразия, биомассы, продуктивности, мортмассы, индекса тро­
фической пирамиды и других**. Например, эвтрофирующие 

* Унифицированные методы определения качества вод.- М.: СЭВ, 1977. 
'·"' Оценка состояния и устойчивости экосистем.-- М.: Ин-т охраны природы 
и заповедного дела, 1992. 
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воздействы:я ускоряют сукцессню водных экоспстем, а изъятие 
биомассы шш загрязнешrе 1яжелыми мета.rr.тrами может обра­
тить ее вспять - вернуть на пнонерную стадню с ретроградным 

изменением основных параметров (к техногеиным снетемам 
принципиа.1ьный подход тот же, поскольку онп подчиняются 
общим закономерностям развития, вытекающим из нача.rr тер­
модинамики). 

Чеiювек чаще всего не принадлежит к числу наиболее чув­
стшпельных компонентов, но с системных позиций зас,1уживает 
\шш.~ания как конечная мишень многих загрязнений. В качестве 
{)бобщенных показателей состояния человеческой популяции 
выступают средняя продолжительность жизни, суммарная забо­
леваемость, пммунный статус, перинатальная патология и т. д. 
Для генатоксичных загрязнений, вероятно, показате.тrьна сред­
няя скорость мутирования на один локус, которая может быть 
опреде;rена непосредственно или путем экстраполяции данных 

по модельным орг-анизмам. 

Нормальное состояние 

Для тех, кого беспокоит моральная сторона нормирования че­
ловека, замечу, что поллютная норма - компромисс между же­

лаемым и технически возможным- не имеет отношения к этп­

ческпм нормам. Ана.1огично с1 атпстическая норма априори 
никак не соотноситься с желательным состоянием. Однако 
статистическая норма формируется и поддерживается естест­
венным отбором, повышающим приспособленность организма к 
среде обитания или, в другом ракурсе, эффектrшность взаимо­
действия компонентов системы. Поэтому есть своя .1огика в 
признании нормального естественного состояния этически 

наиболее предпочтительным. 
Нормальное состояние как точка отсчета при оценке воздей­

ствий- это чаще всего среднестатистическое значение пара­
метра («фон» в медико-экологических оценках). Кроме того, 
могут учитываться: 

r е троспек т и в н а я н о р м а- состояние, которое пред­

шеснюва,1о воздействию (если оно поддается оценке); 
а н а л о г о в а я н о р м а - состояние б.1изких по осиовным 

параметрам ненарушснных систем (например, особо охраняе­
мых экасистем и ландшафтов- основной способ опрсдеасшrя 
нор"-'Iа.1ьного состояния в оценке природной среды); 

т е о р е т и ч е с к а я н о р м а - состояние, прогнозируемое 

на основании общих закономерностей развития систем (см. 
выше). 

Последняя предпочтительна по принципиальным соображе­
ниям, но не всегда примснима на практике. 
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Регулирование 

Регулирование на основе большого числа норм, относящихс.f 
исключительно к источникам загрязнения (ПДК), не гаранти· 
рует общего снижения риска - безопасности поллютной среды 
Альтернативный подход, изложенный выше, заключается в при· 
нятии небольшего числа стандартных нром, относящихся 1< 

основным мишеням (включая человека), которые дополняютс~ 
требованиями, возникающими ситуационно в процессе разра 
ботки и реализации программы обеспечения экологической без 
опасности. Нормирование, таким образом, становится боле« 
целенаправленным и в то же время гибким, ориентированны:rv 
на региональные задачи и возможности. Это непрерывный про· 
цесс, включающий в качестве необходимого компонента :мони 
торинг мишени. 

Схема нормирования в стиле анализа риска (см. с. 139). Для регулировани~ 
выбирается фактор пятого уровня, который с наибольшей вероятностые 
(длина горизонта.1ьного отрезка) дает приближение к нор~1е по показателR 
первого уровня. 

1 ИнтегрiШЬНЫЙ показатель 

11 Компоненты 

111 

1v Фактог--J--

~~~ 

РЕГУЛИРОВАНИЕ 
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Чтобы разработать районную схему регуляции загрязнений 
может поиадабиться лишь одна норма, относящаяся к инте­
гральному показателю очень высокого уровня, например, к 

суммарному показателю забоJJеваемости (который вычисляется 
как отношение числа зарегистрированных заболеваний за год 
к числу постоянных жителей). Суммарная заболеваемость зави­
сит от большого числа факторов, в которое, кроме загрязнений, 
входят организация здравоохранения, жизненный уклад и 
другие. 

Второй уровень- структура заболеваемости- показывает, 
что превышение нормы (фонового уровня) по суммарному пока­
зателю на 10 баллов происходит главным образом за счет лего­
чных и желудочных заболеваний, удельный вес которых (число 
заболеваний этих видов в процентах от общей заболеваемости) 
составлял соответственно 15 и 20%. Уже одно это свидетельст­
вует о неблагополучной поллютной обстановке. 

Третий уровень- структура загрязнений- позволяет вы­
брать озон и пестициды в качестве приоритетных поллютантов, 
вносящих наибольший вклад в этиологию легочных и желудоч­
ных заболеваний. 

Четвертый уровень образует система источников загрязне­
ний. В случае озона, как мы уже упоминали, взаимодействие 
выбросов из различных источников создает благоприятную сре­
ду для вторичного загрязнения воздуха. Исследуя структуру 
этого комплекса - пятый уровень-мы выходим на объект, ко­
торый должен быть полностью или сезонно исключен из систе­
мы производства или подвергнут регулированию с помощью 

административных санкций и экономических мер, хотя его вы­
бросы может быть и находятся в пределах стандартной нормы. 
Актуальная норма зависит от климатических условий и «пол­
лютного климата», может регулироваться в соответствии с 

циклами солнечной активности. 

Полезно сопоставить альтернативные схемы и выбрать наи­
более экономную, позволяющую достичь желаемого эффекта 
на первом уровне с помощью минимального числа регулирую­

щих воздействий на последнем. 

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ СТИМУЛЫ 

Когда в программах развития указывается, например, десяти­
процентпае сокращение выбросов двуокиси серы к такому-то 
году, то имеются в виду лучшие технологии, которые реально 

позволяют это сделать. Но будут ли они внедрены к намечен­
ному сроку? Доподлинно известно, что можно тратить гораздо 
меньше энергии, воды и других ресурсов, можно использовать 

11 В-508 
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отходы вместо того, чтобы загрязнять ими среду. Почему же мы 
не де.тrаем всего этого? 

Ключевой фактор здесь- соотношение затрат на внедрение 

новой технологии (включая затраты на переобучение персонала, 
моральный ущерб от замены работников с большим стажем 
новыми людьми, преодоление психологического неприятия но­

вых форм работы) и ущерба, как материального, так и мораль­
ного, от сохранения старой. Поскольку перестройка производет­
Ба - де.тю во всех отношениях весьма затратное. маловероятно, 

чтобы кто-то решился на нее из благих побуждений или страха 
ню~азания. Более эффективные стимулы- убыточность или 
недостаточная конкурентоспособность производства, не отве­
чающего экологическим требованиям. Однако для возникнове­
ния подобных стимулов необходима благоприятная экономи­
ческая среда. 

ЭкОJlОrо-экономическая система 

Практически все развитые страны прошли путь от штрафов к 
продаже квот загрязнения как форме экономического стиму­

лирования охраны среды. В США согласно закону о чистом 
воздухе (1990 г.). выбросы двуокиси серы к концу века должны 
быть сокращены на 10 млн. т по сравнению с 1980 г. Ожидае­
мая экономия от такого сокращения оценивается в 3 млрд. дол­
ларов. Поскольку безразлично, за счет какого из источников 
будут сокращены выбросы, Агентство по охране среды квотиро­
вало их и поставило распределение квот на рыночную основу в 

виде прямой продажи или аукциона (с некоторыми льготами 
цля начинающих энергетических предприятий). Если предприя­
тию удается снизить расходы на сокращение выбросов, оно 
может получить дополнительный доход за счет перепродажи 
::воих квот менее эффективному предприятию. 

Штрафы отражают конфликтную ситуацию между охраной 
Jрироды и экономическим развитием. Переход от штрафов к 
1озитивным формам экономического стимулирования в виде 
-Iалоговых льгот, продажи лицензий и квот означает формиро­
зание новой эколого-экономической ситуации, в которой эколо­
·ические требования входят в общую систему ценностей. Цели 
)азвития формулируются в терминах экономической безопас­
-юсти- снижение выбросов и т. п., но вместо введения санкций 
1ротив загрязнителей им предоставляется возможность продви­
кения к цели с наибольшей экономической выгодой. Так, Мон­
>еальский протокол, требующий замены наиболее устойчивых 
~лорфторуглеродов, стимулировал ускоренное развитие соот­
lетствующих технологий, поскольку лидерство в этой области 
·улит огромную пробыль. 
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Эколого-ресурсный потенциал 

На регионаJiьном уровне цель развития закJJючается в то~1, что­
бы сохранить и умножить эколого-ресурсный потенциал, кото­
рый складывается из запасов всех видов ресурсов, включая 
депозитные (используемые для размещения отходов-загрязне­
ний). Решение об использовании того или иного ресурса прини­
мается в зависимости от его воздействия на эколого-ресурсныЙI 
потенциал в целом. Например, разработка полезных ископае­
мых невыгодна, если доходы от их продажи за пределы региона 

не комп~нсируют сокращения сельс:Rjохозяйственных и депо­
зитных ресурсов за счет загрязнения и ущерба здоровью людей. 
Система подобных оценок необходима для проведения эффек­
тивной лицензионной и кредитной политики. Выдача (продажа) 
лицензий и предоставление кредитов стимулируют главным 
образом виды деятельности, приносящие наибольшую прибыль. 
Однако с позиций развития экоJюго-ресурсного потенциала как 
снетемы они могут оказаться убыточными. 

Развитие эколого-ресурсного потенциала стимулируется так­
же политикой ценообразования, которая направляет использо­
вание ресурсов в нужное русло, регулируя себестоимость и реа­
лизацию продукции. Мы уже отмечали парадоксы ресурсной 
стратегии - зависимость от дефицитных ресурсов (в частности, 
энергетических), в то время как существуют практически неог­
раниченные, а также низкую стоимость жизненно важных ре­

сурсов по сравнению с такими, без которых можно легко обой­
тись. Конфликтнасть функций ресурса (например, сырьевой и 
рекреационной) нередко разрешается не в пользу человека. 
Эти и другие деформации ресурсной политики, связанные с 
социальными и политическими условиями (милитаризацией 
экономики) можно хотя бы частично исправить с помощью 
дифференцированных платежей за ресурсы, стимулирующих 
развитие ресурсосберегающих, малоотходных технологий, и на­
логов на добавленную стоимость, поддерживающих конкуренто­
способность экологически чистой продукции. Этой же цели слу­
жит плата за загрязнение (которую не следует смешивать со 
штрафными санкциями за сверхнормативное загрязнение). Плат­
ность ресурсов естественно распространяется и на депозитные 

ресурсы, к которым- в качестве приоритетного компонента­

относится и человеческая популяция. 

Отмечу в этой связи, что повышение цеп на экологически 
чистую продукцию, в особенности проду1'"ты пптания, не всегда 
целесообразно. В странах с низкими доходами большинство на­
селения предпочитает более дешевые продукты. даже если их 
экологическое качество ниже. В результате этот общественный 
слой подвергается дополнительным негативным воздействиям, в 
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том числе и генатоксического характера по сравнению с более 
богатыми людьми, способными заплатить за экологически 
чистые продукты. Цены в данном случае запускают механизм 
естественного отбора. 

Этот пример иллюстрирует зависимость экономического 
стимулирования от социальной конъюнктуры. Схема развития 
экодого-ресурсного потенциала может быть построена по типу 
балансной модели, имея в затратной части ресурсные показате­
ли, в доходной- показатеди качества жизни, например: 

Использование ресурсного раз­
нообразия (отношение испоJIЬ­
зуемых видов ко всем видам 

ресурсов) 

Использование ресурсных за­
пасов (отношение изъятия к 
запасам) 

Ресурсосбережение ( сокраще­
ние и~ъятия ресурсов на еди­

ницу продукции) 

Прододжительность жизни 

Показатель здоровья (величи­
на, обратная суммарной забо­
леваемости) 

Потребление (валовой продукт 
на душу наседения) 

Средний доход на душу насе­
.Тiения 

Сопоставление суммарных показателей- в усдовных едини­
цах или денежных эквивалентах- для левой и правой колонок 
дае<r представление о зависимости между качеством жизни и при­

родопользоваы:ием. Повышение показате.т:~ей правой части может 
быть достигнуто за счет управляющих воздействий - изменения 
лицензионной политики, налогооб.т:~ожения и (или) распределе­
ния поллютных квот- на все три или одну из позиций левой 
части, т. е. (1) привлечения дополнительных ресурсов, (2) уве­
днчения изъятия и (3) ресурсосбережения. Выбор оптимального 
решения диктуется как ресурсной ситуацией, так и социальны­
ми критериями. Например, ограничение роста населения прак­
тически исключают второй вариант, тогда как равномерность 
распределения доходов в качестве социального приоритета ста­

вит под вопрос третий. Этот пример иллюстрирует зависимость 
экономического стимулирования от социальной коньюнюгуры. 

Экономические эффекты экологических требований 

Экологические требования оказывают многостороннее воздей­
ствие на структуру экономики, ценообразование, международ­
ные отношения. Так, требования к выбросам кислотообразую­
щих поллютантов изменяют соотношение видов топлива, исполь­

зуемых теплоэлектростанциями. Снижение выбросов СО2 вле­
чет за сGбой более радикальную перестройку структуры энер-
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гетики (поскольку задача не может быть решена за счет очист­
ки) в направлении ядерного тоПJшва или нетрадиционных видов. 
Проявляется определенная заинтересованность пропонентов 
ядерной энергетики в форсировании решений, связанных с пар­
никовым эффектом (аналогично крупные химические концерны 
могут извлечь прибыль из требований к веществам, разрушаю­
щим озон). 

Жесткое прирадоохранное законодательство в плане между­
народных экономических отношений приобретает протекциони­
стский смысл (импортируемые технологии и товары не соответ­
ствуют национальным экологическим требованиям) и заставля­
ют искать- возможность размещения отходов за рубежом, в то 
же время повышая конкурентоспособность отечественнGй про­
дукшш (в этом одна из причин успеха японской продукции на 
внешнем рынке). Либеральные экологические нормы могут при­
влечь инвесторов из стран с более жесткими нормами, но в 
конечном счете превращает страну в ресурсный придаток как 
по сырьевым, так и по дипозитным ресурсам. 

Ес.тш размеры платежей за использование природных ресур­
сов будут определяться не только их дефицитностью, но и сте­
пенью экологического риска (а это представляется вполне 
оправданным), то возникнут дополнительные экономические 
стимулы для перехода на экологически менее ущербные ресур­
сы ( <mетрадициопные» энергоносители в соотношении с ископае­
мым п ядерным топливом). 

В с.т:1учае конфликтности функций ресурса экологические тре­
бования способствуют разрешению противоречий в по.Тiьзу 
социа.чьно более престижно!"! функции. Так, в Кении охота по.п­
ностью запрещена б.пагодаря доходности экологического туриз­
ма. Ана.погично рекреационный аспект .песопо.пьзования в ряде 
стран экономически предпочтительнее заготовок древесины. 

В общем с.пучае эко.погические стиму.пы смещают экономи­
ческие интересы с сырьевых и депозитных аспектов природо­

по.пьзования на функции, не связанные с материа.пьным произ­
водством, но необходимые для физического и духовного разви­
тия - производства самого че.повека как полноценной личности. 

Примечателыю, что эти функции не ведут к истощению ресур­
сов, а напротив, способствуют их сохранению. 

В предельном с.пучае ресурс по.пностью выводится из сферы 
материального производства в силу его особой дефицитности, 
природной редкости, эстетических или познавательных до­
стоинст13. Стоимость подобных ресурсов не может быть опреде­
лена на основе производственных показателей. Попытки рассчи­
тать цену особо охраняемой территории или вида, занесенного 
в Красную книгу, по неиспо.пьзованным ресурсным возмож­
ностям или эволюционным «затратам» на их формирование 
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также несостоятельны, как оценка провзведения живопнси по 

стоимости холста, красок или по затраченному художником 

времени. 

Вместе с тем представ"1ение о бесценности произве,rенвй 
искусства и природы тоже не совсем точно. Картина стоит 
столько, сколько почитатели таланта художника готовы запла­

тить за нее, руководствуясь не материально-производственными, 

а эстетическими критериями. Аналогично стоимость произведе­
ния природы определяется затратами, на которые общество го­
тово пойти с целью его сохранения. Эти затраты тем больше, 
чем выше природаохранное сознание. Ценообразование, таким 
образом, обнаруживает системные связи с экологическим про­
свещепием. 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОСВЕЩЕНИЕ 

Экологические требования действенны, если они отражают сло­
жившиеся в обществе этические нормы и в порядке обратной 
связи закрепляют их. Этические нормы обычно рассматривают­
ся как продукт социального развития, но это не совсем точно. 

Моральный запрет на убийство унаследован нами от животных 
предков и носит врожденный характер. Первая заповедь ;1 уго­
ловный кодекс поддерживают его, а законы военного времени 
снимают, выводя противника за пределы мораJlИ. 

У древнего человека на протяженим тысячелетий вырабаты­
валось нормативное отношение к природе, ставшее врожден­

ным. Вместе с тем, среди людей существует значительная измен­
чивость в развитии морального чувства, и воспитание может 

сдвинуть норму в ту или иную сторону. У нескольких поколений 
воспитывалось отношение к природе как к противнику, для по­

корения которого все средства дозволены - в этом глубинный 
источник экологических бедствий. Цель экологического просве­
щения состоит в том, чтобы снять эту установку, возвращая 
природу в сферу морального чувства. 

Непрерывное обучение 

Если программа непрерывного эко.1огического обучения рассчи­
тана на Jiюдей различного возраста, то должны быть учтены 
существенные возрастные различия в восприимчивости к приро­

даохранным идеям. В раннем детстве интерес к природе, как 
правило, чрезвычайно велик и может переходить в интенсивное 
влечение с парасексуальными и садистскими обертонами. Ани­
малистские рисунки детей напоминают древние пещерные 
фрески с изображениями животных. Следуя правилу повторе­
ния истории рода в индивидуальном развитии, дети воспроиз-
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водят отдельные черты менталитета эпохи тотемизма, когда 

человек был частью природы. Эти черты могут быстро угаснуть 
пли закрепиться и оказать глубокое влияние на дальнейшее 
развитие личности. Все, что требуется от экологического воспи­
тания в данном случае -это поддержать последний вариант. 

Вторая фаза повышенной восприимчивости приходится на 
пожилой возраст, когда человек больше обеспокоен судьбой 
потомков, чем своей собственной. Окончание :ж:изненного пути 
ассоциируется с возвратом к природе. 

Средний, самый деятельный возраст наименее восприимчив к 
экофпльным идеям как таковым, хотя нередко использует их в 
демагогических и карьеристских целях. Экологический карь­
еризм возможен лишь в обществе, серьезно озабоченном эколо­
гическими проблемами и не .11ишен воспитательного значения: 
занятие с помощью которого можно сделать карьеру, внушает 

уважение людям практического скалада. Для этой категории 
граждан наряду с экономической состоятельностью важен соцн­
альный престиж, а лучшее воспитательное средство- это посJiе­
довательное проведение природаохранной политики государст­
вом (и лично главой государства), между~оrародной обществен­
ностью. Сравнивая Экологическую строку государственного 
бюджета с оборонной, они могут убедиться в том, что экологи­
ческая озабоченность правительства носит часто декларативный 
характер. В этом случае никакие воспитательные контрмеры не 
смогут побороть их разочарования. 

Воспитание действием 

Экологическое воспитание шодей действия должно в качестве 
непременного условия предоставить им возможность действо­
вать. Запись в законе, ограничивающая права граждан лишь 
правом «участвовать» в мероприятиях, проводимых органами 

власти, и жаловаться на их упущения, сразу же сводит на нет 

лышную долю воспитательной работы. 

Действовать- это значит заставить депутата от своего 
округа поддержать природаохранный закон, привлечь к суду 
загрязнителя, выкупить участок земли для национального парка, 

помочь в сборе информации для экологического мониторинга, 
подписаться на экологическую газету, байкотировать заправоч­
ную станцию компании, допустившей разлив нефти (как это 
делают американские автомобилисты), организовать акцию 
протеста против экологически опасных проектов и т. д. 

Обеспечение эффективности этих действий входит в задачу 
неправительственных (негосударственных) организаций (НГО), 
способных привлечь к работе научных и юридических экспертов. 
На счету у таких НГО, как «Сьерра Клаб», США, сотни выигран-
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ных процессов, сохраненных ландшафтов, заповеданных участ·· 
ков леса. Однако если деятельность НГО сводится к природо­
охранной демагогии и организации прибыльнога международ­
ного туризма, то она не может претендовать на позитивную 

воспитательную роль. 

Оппозиционность «зеленого движения» по отношению к госу­
дарственному официозу сама по себе имеет определенное вос­
питательное значение (став частью официоза, зеленые быстро 
меняют окраску). 

Зеленых вередко упрекают в том, что они критикуют дейст­
вия властей, не предлагая позитивной программы. Обществу, 
однако, нонконформизм необходим как выражение независи­
мости мышления, которое в деле охраны природы важнее, чем 

где-либо. Немало преступлений nротив природы совершалось 
не по злому умыслу, а в силу инерции мышления. 

Системность просвещения 

Системный подход означает взаимодействие различных компо­
нентов экологического просвещения, рассчитанного на разно­

образие их восприятия в зависимости от пола, возраста, психи­
ческого склада, образования, религиозных и политических 
убеждений. 

Экологическое проевещемне не сводится к изготовлению 
диаграмм, иллюстрирующих природные процессы, в которых 

все взаимосвязано, перечислению бедствий, которые ждут чело­
вечество, если оно не сохранит природу, и туристским поход.ам 

(хотя все это необходимо), но включает также законодательст­
во, позицию государства и церкви, правительства и оппозиuпон­

ных сил, философию, мораль, общее состояние культуры. 
Приобщение к охране природы может начаться с чтения 

проповедей Св. Франциска Ассизского, созерцания пейзажей 
или посещения зоопарка - важно, чтобы все эти компоненты 
были должным образом представлены в системе экологического 
просвещения. В Ассизе, на родине святого, теперь ежегодно 
проходят фестивали, на которых заслуженным деятелям охра­
ны природы вручаются почетные награды. Искусство в поисках 
истоков эстетического чувства воскресило тотемные образы го­
лубя, тельца и единорога. В цивилизованных странах зоопарки 
располагают прекрасными вольерами. Возникли философские 
понятия экоцентризма, биосферизма и близкая им квазиорга­
низмическая модель Земли - Геи. Все это успехи экологическо­
го просвещения. 

В практическом плане они означают, что часть программы 
экологического просвещения может быть выполнена за счет по­
вышения общей культуры и не требуст специальных затрат. В 
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.отношении специаJiьной части расчет экономическоw эффектив­
ности по меньшей мере желателен. Он может быть выполнен 
отде.ГJьно для таких блоков как 1) программы подготовки 
специалистов, 2) программы для руководителей предприятий, 
3) программы для фермеров, 4) медико-экологические и 5) ин­
формащюнные программы для населения. 

Последние преполагают использование всех средств массовой 
информации и относятся к числу наиболее дорогостоящих. Что­
бы обеспечить окупаемость, они должны быть ориентированы 
на практические действия. Не имеет смысла обрушивать на 
слушателя поток сообщений об экологических бедствиях, по 
поводу кот,орых он ничего не может предпринять и которые 

повергают его в сосотояние растерянности (и последующего 
безраз.ГJичия). Полезнее информировать о слушаниях в парла­
менте, государственном бюджете и позиции президента в связи 
с экологическими проблемами, о международных экологических 
сог.Тiашениях, просктах природапользования и экологических 

экспертизах, о состоянии заповедников и восстановлении исче­

зающих видов, об экологических фондах. Такого рода информа­
ция может стать руководством к действию, но для этого она 
должна быть соотнесена с системой представлений о проблемах, 
приоритетах, основных задачах прирадоохранной деятельности. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Охрана природы выглядит донкихотской попыткой остановить 
биологическую эволюцию и социальный прогресс, если рассма­
тривать ее вне системы целей и смыслов жизни. ЧеJювек никог­
да не соглашался с тем, что жизнь бессмысленна (или сущест­
вует для самой жизни, что то же самое). Более присмлемой 
казалась мысль о цели, спущенной свыше, хотя и не всегда 
внятной. В этом случае, однако, те, что наверху, тоже должны 
получать от кого-то задания, иначе их существование бессмыс­
Jiенно. 

Действительно, законы термодинамики диктуют опре~елен­
ную направленность развития систе~lЬI, позволяющую говорить 

о цели. Для компонентов цель задается системой. Так цель 
гена состоит в воспроизведении генетической системы вместе 
со средой, в которой она функционирует. Система в свою оче­
редь входит в качестве компонента в системы более высоких 
уровней и управляется ими. Так цель генетической системы со­
стоит в программировании развития жизнеспособного организ­
ма, а цель организма- в устойчивом воспроизведении популя­
ции и т. д. 

Биосфера в целом как система высшего порядка развiшзе-rся 
в направлении сокращения скорости производства энтропии, 

которую можно оценить по «отходам» - выводимой из круго­
ворота массе органического вещества и, в историческом плане~ 

по масштабу вымираний. Хотя в целом процент вымирания так­
сонов и их ранг снижается от одного великого кризиса J{ дру­

гому, объем «отходов» чрезвычайно велик. Оби.1ие тупиковых 
линий развития свидетельствует о высокой частоте ошибок 
системы. 

В сложных системах, как прави.по, есть механизм исправле­
ния ошибок- репарации повреждений. Так дефектные участии 
генетического кода вырезаются специальными ферментами­
рестриктазами. Биосфера до сих пор не имела подобных меха­
низмов, но по .погике развития они должны бы.пи рано или 
поздно появиться. Недавнее появление мыслящего существа 
означает потенциальную возможность сознате.пьной репарации 
биосферы. Однако реализация этой возможности зависит от 
осознания че.повеком своей эволюционной миссии. 

До появ.пения человека це.пь состояла в устойчивом воспро­
изводстве систем, состоящих из множества особей, индивидуаль­
ное существование которых не имело большого значения. Чело­
веческий вид вышел на новый уровень прод.1ения индивидуально­
го существования в культуре, сохранение которой oбecпeчltPat>r 
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потенциальное бессмертие Jшчности. Однако эта форма бессмер­
тия пока в полной мере еще не реализуется. 

До сих пор человек оказывал разрушительное воздействие 
на биосферу, но как биологический вид он едва вышел из 
младенческой стадии своего развития. Еще недавно покорение 
прпроды и победа над врагами -другими людьми - считались 
высшими целями. Но уже сейчас мы смотрим на них как на бо­
лезнп переходиого возраста. Складывается новое мышление, в 
котором забота о биосфере- охрана природы-играет веду­
щую роль, приближая нас к осмысленному существованию. 

Охрана природы, таким образом, не может рассматриваться 
как изолированная и самодостаточная область деятельности 
(знаний), а входит в качестве основного компонента в систему 
-общече.rювеческих приоритетов. Этим определяется системный 
подход к решению природаохранных проблем, устранению их 
мюiмой конфликтности по отношению к основным цеJrям разви­
тия и включению в общую систему ценностей. Методические 
аспекты, содержащие много тру дноустранимых неопределен­

ностеl!, будут рассмотрены в последующих выпусках «Охраны 
природы». 
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