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ВВЕДЕНИЕ

Стремление и нарастаюидее вмешательство человека в природу, 
и ее процессь! обусловило реальную угрозу суидествованию окружа- 
юидей нас средьк На страницах различнмх книг, журналов, газет, ча- 
сто встречаются слова: “экология”, "экологический кризис”, “экологи- 
ческие проблемьГ, “экология и экономика” , “Социальная экология", 
“экологическая политика” и т.д.

Экологическая ситуация на современном этапе развития обиде- 
ства оказьтается тревожной, т.к. все сознательное человечество 
воспринимает возможность катастрофических нарушений экологи- 
ческого равновесия природной средм.

Для решения экологических проблем использование только до- 
стижения науки и техники недостаточно. Огромньт интерес обиде- 
ственности к экологическим проблемам, ее требования гласности в 
оценки качества природной средь| убеждают, что охрана окружаю- 
идей средь! (водь1, воздуха, почвь!, растений, животних и человека) 
в настояидее время является делом не только специалистов разних 
областей знаний, но и каждого человека планетьк

В связи с этим экологическое образование должно осуидествлять- 
ся с раннего детства - в семье, детских садах, школах вузах и т.д. В 
системе обучения оно должно носить характер непреривного и це- 
ленаправленного процесса, цель которого привить любовь к приро- 
де и сделать каждого человека экологически образованним и вьюо- 
кокультурнмм.

В средней школе экологическое образование носит междисци- 
плинарнь1й характер и рассматривается в соответствии со специ- 
фикой и содержанием различних предметов. Ученики знакомятся с 
предметами экологии, ее понятием, задачами, методами и основньь 
ми экологическими факторами и их влиянием на живью организмм. 
Экологические знания закрепляются также при прохождении таких 
предметов, как география, химия, физика, литература, история и т.д.

Цель экологического обучения и воспитания учашихся - развитие 
у них практических умений и навиков по изучению окружаюидей сре- 
дь1 и охрань! природь! своей местности, района, края, формирования 
у них ответственного отношения к природе, что является важнейшим 
элементом в системе социальнмх отношений будуидего человека.

Основной целью экологического образования является преодоле- 
ние потребительского подхода к природе, прибегая к воздействию 
на все аспекть! сознания (научной, художественной, нравственной и 
правовой).

Содержание экологического обучения включает идеологические, 
научнью, нравственно-эстетические, личностно-мировозренческие и 
практические аспекть!.

Экологическое обучение значительно расширяет возможности 
учебно-воспитательного воздействия на человека в становлении и 
развитии его взглядов на необходимость охрань! природной средьк

Яркими показателями экологического образования, воспитания 
и культурь! является реальная деятельность учаидихся: недопуиде-
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ния действий, наносяших уидерб природной среде, посильнь1Й вклад 
в преодоление негативнь1х влияний на природу, разъяснение и про- 
паганда законов об охране природь! - всё это долг каждого из нас в 
деле сохранения природнь1х богатств и оставлении будушим потом- 
кам чистого неба и водь1, плодородной почвь!, многообразие расти- 
тельного и животного мира.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Туркестан - один из центров древней цивилизации, где более трёх 
тьюяч лет тому назад в различннх его частях возникли крупнью оа- 
зиськ в бассейнах Мургаба и Таджена, в долинах Зеравшана и Каш- 
кадарьи, в низовьях Амударьи, в Ферганской и Ташкентских долинах 
и др. Богатая и разнообразная природа Туркестана явилась основой 
для привлечения внимания путешественников, учёнь1х и натурали- 
стов мира.

Огромнь1й по размеру и своеобразний по природе Туркестан 
явился ареной формирования особого климата и средь1, где сфор- 
мировалась древнейшая флора и фауна. За более чем столетний 
период здесь зарождались и развивались различнью научнью на- 
правления по изучению комплексов региона.

Цель курса “Экология” - осведомление и ознакомление слушате- 
лей с экологией различнь1х природно-территориальннх комплексов 
аридной зонь1, а также с проблемами и основнь1ми экологическими 
направлениями исследований в Туркестане.

В настояшее время экологические проблемь! являются наиболее 
актуальнь1ми среди естественнь1х наук. Наука “Экология” - это тео- 
ретическая основа рационального использования природнь1х ресур- 
сов и их охрань!. Цель курса “Экология” - формирование и совер- 
шенствование экологических знаний студентов, будуших экологов, 
учителей-биологов, учителей-географов и работников сферь! охра- 
Hbl ПрирОДЬ!.
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I

I РАЗДЕЛ.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЭКОЛОГИЯ 

ГЛАВА 1 

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ 
ПРИРОДЬ! ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ - ТУРКЕСТАНА

В настояшее время литературннх даннь1Х о Туркестане огром- 
ное количество. Они посвяшень! использованию территории Тура- 
на, горной части Туркестана и его природе. Первью даннью о наро- 
дах на территории Туркестана, их жизни и обьнаях, о природе этого 
края приводятся в древней книге ‘Авеста", которая бьта составле- 
на зороастрийцами в конце III и начале II тьюячелетия до нашей эрь1. 
"Авеста” (как “Будахиши”, “Денкард” и др.) - религиозная книга, одна- 
ко в ней даётся подробное описание стран, сушествовавших меж- 
ду Амударьёй и Сьфдарьей, их природе, природнь1х богатствах: го- 
рах, лугах, реках, глубоких озёрах, воднмх сооружениях, хозяйствен- 
ной деятельности людей (земледелие, рь1боловство, пчеловодство, 
шелководство), растительного и животного мира и других природнмх 
ресурсах.

В Vl-lll вв. до н.э. появляется Согдийская письменность, затем 
Хорезмская, Рушанская, Бактрийская, Урханенисейская письменно- 
сти. В найденнь1х письменах также описьюаются народом их обьнаи, 
природа и природнью богатства (дикие животнью и скот, жизнь лю- 
дей в пеидерах, в лесах, на побережьях рек). Найдень! также изобра- 
жения животнь1х и сцень! охоть! на камнях, скалах, изображения кос- 
монавтов - в 40 км от Фергань! около города Навои и т. д.

О Туркестане писали китайские, древне-персидские, греческие, 
арабские местнью туркестанские учёнью. Их трудь! долгое время 
оставались неизвестншми для мира.

Туркестан издавна бьт известен народам Востока, Азии и Евро- 
nbi. Первьт письменнь!й документ, упоминаюший туркестанские ге- 
ографические знания, относится к Vl-V векам до н. э. Эта Бехистум- 
ская надпись, составленная от имени персидского царя Дария I на 
персидском, ламском и вавилонском язь1ках, где упоминаются Хо- 
резм, Бактрия, Согдиана, Маргиана, Амударья и Аральское море, 
хребть! Тянь-Шаня.

На основании огромного количества сведений Геродот в сво- 
ей книге “История” (V в. до н. э.) впервью назвал Гирканское море
- морем Каспийским. Расширилось представление древних учёнмх- 
географов о Туркестане после похода Александра Македонского на 
Восток (IV в. до н э.). Описание его похода принадлежит перу Арри- 
ана (II в. до н. э.), где приводится характеристика Амударьи, Сьфда- 
рьи и указьюается, что водь! Зерафшана теряются в песках.

Крупними трудами античной географии являются “География" 
Страбона (I в. до н. э.)- “Естественная история” Плиния-старшего (I в. 
до н. э.) и “География” Птолемея (II в. до н. э.). Страбон, как и другие 
греческие ученью, представлял Каспийское море южнь!м заливом
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северного океана. По его описанию Окс-Аракс (Амударья ) - боль- 
шая река, а с гор Индии стекают реки Ох (Артек), Окс и Яксарт (Cbip- 
дарья), впадаюшие в Каспийское море.

Птолемей более подробно описал географию Туркестана. Он в 
своём научном труде упоминает реку Ойкард (Тарм), большой мери- 
диальньш хребет Имаус (Памир), страну Комедов (Гиссар), Антиокио 
(Мерв). Птолемей упоминает горь! Каспийские и Эмодис (Кунь-Лунь и 
Гималаи), а на севере - Ауксакийские и Аннибские ropbi (Тянь-Шань). 
На карте Птолемея на востоке отмечень! в Серике и Земле саков От- 
торокорский (Серский) хребет, Яркент и Хотан, а Яксарт имеет ис- 
токи на юге Туркестана, но Аральское море не указьтается. Данньн 
ми древних географов о географии Туркестана пользовались учёнью 
мира в течение тьюячелетий.

Очень ценнью даннью о географии Туркестана приводят китай- 
ские путешественники. Первьш из них бьт  Чжан Цань, котормй во
II в. до н. э. пересёк Тянь-Шань и появился в Фергане, откуда он по- 
ехал в Кангюй (Хорезм). Амударью он назвал Гуй-Шуй. Побьшал в 
Бактрии. Он тринадцать лет скитался по разнмм странам Азии. В ре- 
зультате Чжан Цань собрал огромний географический материал о 
странах Азии. Его путешествие положило начало многим маршру- 
там китайских послов, торговцев и полководцев в Туркестан. Так, в I
в. в Туркестане побьтал китайский военачальник Бань Чао, маршру- 
ть1 которого проходили через Бактрию, Согдиану и Парфию. Там же 
проходили торговне пути из Китая в Рим.

Ценнью записи о путешествии в Туркестан оставил китайский монах 
Сиань Цзянь (VII в.н.э.)- Он совершил огромнь1Й путь через Туркестан до 
Индии и обратно и составил отчёт о проделанном путешествии, полнь1й 
ценнь1х сведений о малоизвестньт странах Азии, их народах и о при- 
роде. Путешествие Сиань Цзяня продолжалось 16 лет. За этот период 
он познакомился с природой громадной и труднодоступной Азии. После 
него на Памире и Тянь-Шане побь1вал ешё один китайский путешествен- 
ник, но он не оставил описаний посешённь1х им стран.

Другой китайский монах Чань Чунь побьтал в Самарканде, за- 
паднее Амударьи и в Балхе и оставил свой дневник с очень ценньь 
ми даннь1ми.

В VI-VII вв. в Туркестане господствовала согдийская культура и 
процветала торговля, ремёсла, земледелие. Страна Согд являлась 
посредником и связьтаюшим звеном между западнь1ми и восточнь!- 
ми странами. В другом культурном очаге Туркестана - Хорезме, бьта 
создана богатейшая литература о различнь1х направлениях науки, 
но в VII в. она бьта уничтожена арабскими завоевателями.

В конце VII в. Туркестан испьггал нашествие арабских завоевате- 
лей. В позднейшей арабской географической литературе можно най- 
ти много даннмх по географии Мовераннахра, о его землях, лежа- 
ших по ту сторону Амударьи, народах и степени развития земледе- 
лия, о растениях и животнь1х, реках и озёрах.

Ал-Балхи составил “Описание мусульманских областей Туркеста- 
на”. Его географические описания дополнил географ из Фарса Ал- 
Истахри.
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Хорезмский математик и астроном, основатель алгебрь! Мухам- 
мад Ибн Муса Ал-Хоразмий является родоначальником арабской и 
туркестанской географии. Ал-Хоразмий родился в 780 году в Хорез- 
ме. Он работал в Багдаде в “Академии - Маъмуна” и в 847 году он со- 
ставил “Книгу об изображении Земли” (или “Географию"), где состав- 
лень1 карть! Земли, неба на основании собственних данних и дан- 
Hbix учёних восточнмх стран. В данной книге указьтается 637 насе- 
лённь1х пунктов и география 209 гор. Кроме того, указань! полюса, эк- 
ватор, океань!, континенть!, странь!, степи, пустьши, леса, животнью 
и растения, природние богатства и т. д. Ап-Хоразмий обобшил дан- 
нью индийских, арабских и греческих учёнь1х по математике, геогра- 
фии и другим наукам. Учёнь1й умер в Багдаде в 850 году.

В IX-XIII вв. география и даннью о природе Туркестана обогати- 
лись ценнь1ми работами Махмуда Кашгари (“Девони лугатит турк"). 
Ахмада Ибн Наср Жайхони (810-912 гг.), Абу Наср Фароби, Абу Рай- 
хон Беруни, Ибн Сино и другими учёнуми.

Махмуд Кашгари в своём диване подробно описьшает природнью 
явления, охоту, животноводство, садоводство, земледелие, а также 
приводит названия хиидних зверей (красньш волк, лев и др.).

A6v Абдуллох Мухаммад ибн Наср Жайхоний родился в Бухаре в 
770 году и умер 912 году во время землетрясения. Он бьт учёним 
широкого профиля. Его книга “Китоб ул масолик ва мамолик" (“Рас- 
стояния и странь|”) бьта написана в 911-912 гг. В других его трудах 
упоминаются природнью богатства Туркестана, Индии, Китая, Цей- 
лона и Ирана. Особенно ценнь! его сведения о росте, развитии и рас- 
пространении животних и растений этих стран. Поэтому книга “Рас- 
стояния и страньГ бьта ценнейшим руководством в течение многих 
столетий. В данной книге Ибн НасрЖайхони приводит даннью о раз- 
личнь1х болезнях и о местнь1х лекарственнь1х растениях и животних, 
и об их роли в лечении того или иного заболевания. Кроме того, он 
указьтал, что кошки, собаки и другие домашние животнью способ- 
ствуют распространению инфекционнь1х болезней. Кроме того учё- 
ньш описьшает различнью природнью явления: листопад деревьев, 
вь1деление смоль! деревьями, меньшее содержание кислорода (воз- 
духа) в вьюокогорнь1х районах и т. д.; редкие природнью памятники. 
Эти даннью учёного очень ценнь! в сравнительном изучении природ- 
Hbix ресурсов, растительности и животнь1Х Туркестана.

A6v Наср Мухаммад Ибн Узлук Ибн Тархон Фаробий родился в 
873 году в городе Утрар (ньше Фароб). В юношеские годь! он no6bi- 
вал в Ташкенте, Самарканде, Бухаре и затем в 30-е годь! IX века обо- 
сновался в Дамаске. Он в совершенстве владел арабским, персид- 
ским, греческим язьтами. Он бьт  учёнь1м, поэтом, музикантом, ле- 
карем, философом, литератором. Его перу принадлежит более 160 
научнь1Х трудов. Среди них “Лекарства Индии и лекарственнью рас- 
тения”, “О земледелии”, “О происхождении наук и их характеристи- 
ки”, “Слово об органах животнь1х”, “Взаимоотношения между Аристо- 
телем и Галеном” и др. При анализе естественних наук Абу Наср 
Фароби отмечал значения минералогии, животних и растений, а жи- 
вотнь!й мир делил на две группьк первая - думаюидие, мьюляшие
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и вторая - не способнью мьюлить, а человеческий организм он ви- 
дел целой системой. Происхождение человека учёнь1й связь1вал с 
животнь1ми. По его мнению предками человека бьти животние. Эта 
идея бьта обоснована Абу Насром Фароби более чем за 800 лет до 
Чарльза Дарвина.

С другой сторонь!, при анализе органов ж и в о т н у х  он особое вни- 
мание уделил отсутствию речевой способности - первой сигнальной 
системь!, а у человека развитая речевая способность- вторая сиг- 
нальная система. Это открь)тие бьто сделано и обосновано на 1000 
лет раньше, чем открьггие русского физиолога И. М. Сеченова.

При анализе естественнух наук, особенно природоведения, Абу 
Наср Фаробий особое внимание уделял естественному отбору орга- 
низмов (видов), а от руки человека у растений и ж и в о т н у х  происхо- 
дит искусственнь1й отбор видов. За 1000 лет доЧ. Дарвина он создал 
фундаметальную основу биологии. Кроме этого, материю он считал 
первичной и т. д.

Абу Наср Фаробий занимался этикой, психологией, природоведе- 
нием, переводил трудь! греческих учёнь1х, писал по их трудам изло- 
жения. Великий учёнь1Й умер в 950 г. в городе Дамаске.

A6v Райхон Мухаммад ибн Ахмад аль Беруний родился в 973 г. в 
городе Кият (ньже г. Беруни) в Хорезме. Он б ьт  энциклопедическим 
учень1м - историком, астрономом, философом, литератором, язьто- 
ведом, этнографом, математиком, географом, геодезистом, карто- 
графом, метеорологом, физиком, лекарем, природоведом и т. д. По- 
сле себя он оставил более 150 научнь1Х трудов. В своих трудах он 
проводил даннью об ископаемь1х природнь1х богатствах, лекарствен- 
Hbix растениях, о животнь1х и их сезоннь1Х изменениях, перечислял 
названия лекарств и лекарственнь1х растений на арабском, грече- 
ском, индийском, фарси, хоразмий, сугдий, тюрксом и других язьтах.

Кроме того, он на 900 лет раньш е Ч. Дарвина открьт естествен- 
нь1Й и искусственннй отбор организмов. Он отмечает, что разнообра- 
зие растений и животнь1х связано с различием климата, т. е. с изме- 
нением поверхности Земли, её климата, изменяется растительнь!Й и 
животнь!Й мир. Он указал, что ни одна часть Земли не покрита оди- 
наковь1ми растениями и животнь1ми. Эти даннью учённм бьши со- 
брань! с территории Туркестана, Аф ганистана, Ирана и Индии. Его 
мьюли, собраннью даннью обобшень! в крупнух трудах, таких как 
“Геодезия", “Хиндистан”. “Минералогия”, “Сайдона”, и другие. Толь- 
ко в книге “Сайдона" автор приводит 1116 видов лекарств, из них 750 
растительного и 101 животного происхождения. Каждому виду даёт- 
ся подробное описание: группа растений или животнь1Х, форма, вьь 
сота местообитания, сезонность и какую часть необходимо исполь- 
зовать при лечении, влияние условий средь! на рост, развитие и рас- 
пространение того или иного организма и т. д. Великий учёнь1й умер 
в 1048 г. в г. Газна.

Захипилдин Мухаммад Бобур (1483-1530) в своём историческом 
труде “Бобурнома" описьвает историю, социально-экономические 
условия. природу, этнографию, географические особенности Турке- 
стана, Афганистана и Индии, географическое положение городов,
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населённь1х пунктов, рек, озёр, гор, лесов, пастбшц, пусть1нь, расти- 
тельньт и животнь1Й мир этих стран. В связи с этим Ъобурнома’’ от- 
носится к крупнь1м историческим биогеографическим трудам. Всю- 
ду, где он побь1вал, описьюал растения и животнь1х, их местообита- 
ния, форму, сезонность, в ropax подробно описьшает арчовью леса, 
их условия произрастания, связаннью с суровнм климатом гор. На- 
звания растений и животнмх он приводит на местном диалекте и на 
других язь1ках. Далее он подробно описьшает диких животнь1х (змей, 
львов, волков и др.) и их типь1 питания. Большое значение он прида- 
ет птицам, их размножению и миграции.

При описании того или иного места Бобур, в первую очередь, об- 
рашал внимание на географическое положение, природу, климат, по- 
чву и водоёмь!. Особое внимание обрашал на плодородие почвь1, 
орошаемость земли, водность рек и родников, типь1 ископаемь!Х по- 
лезнь1х ресурсов (железо, медь, свинец, золото, драгоценнью кам- 
ни).

Бобур является основоположником идеи однодольности и дву- 
дольности растений, изучил способь! их опьтения. Это почти на 350 
лет раньше, чем европейские учёнью. Он создал прекраснуе садь|, 
указал на необходимость охрань! лесов, редких растений и живот- 
Hbix. Он объединил разобшённую Индию и создал единую империю 
в Индии. Он родился в 1483 г. в Андижане и умер в 1530 г. в Дели.

Султон Балхий (умер в 1573 г.) оставил после себя ценнейшую 
книгу “Сборник удивительнь!х собь1тий”, которую закончил в 1565 r. 
Книга состоит из 20 глав, где приводятся даннью об астрономии, оке- 
анах и морях, странах и городах, об особенностях различнь1х мест- 
ностей и естественнь1х собмтиях. Подробно описьшаются растения 
и животнью, их образ жизни и местообитания каждой географиче- 
ской местности, минераль|, драгоценнью камни. Кроме того, почти 
на 300 лет раньше, чем европейские учёнью он описал жизненнме 
формь! растений, а также указал, что они делятся на теплолюбивью 
и холодолюбивме (холодостойкие) видь1, что является экологиче- 
ским подходом. А разделение растений на цветуидие, нецветушие и 
на (водоросли) воднме растения являются систематическим подхо- 
дом, что также бьто сделано на 300 лет раньше, чем европейскими 
учённь!ми-систематиками. Особенно подробно он описал тропиче- 
ские и субтропические видь! растений и их отличительнью признаки.

Махмуд ибн Вали (1595 года рождения) родился в городе Балх. 
Он бь!Л философом, лекарем, природоведом, географом. Он напи- 
сал ценнейшую книгу “Секреть! морей’’, которая посвяидена истории, 
астрономии, географии, геологии, минералогии, ботанике, зоологии, 
медицине, земледелию и т. д. Махмуд ибн Вали путешествовал по 
територии Мавароуннахр, Кашгарий, Кипчакским степям, Индии, Аф- 
ганистана. В результате он описал более 100 городов, 30 рек, 20 гор, 
их географическое положение, природу, климат, природнью pecypcw, 
полезнью ископаемью, растения и животнью. Он приводит даннме о 
180 видах минералов, драгоценнмх камнях, описмвает их типь|, ме- 
сто обнаружения, способь! переработки. Далее Махмуд ибн Вали в 
своём труде пишет о 30 сортах дьшь, а также о садоводстве, вино-
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градоводстве, овоице-бахчевь1х работах, животноводстве, шелковод- 
стве, земледелии и т д. Очень большое внимание в труде ученого 
уделено (406 статей) растениям и животннм.

Много интереснух даннь!х о лекарственнь1х растениях и живот- 
Hbix приводили в своих трудах великие учёнью-медики средневеко- 
вья, такие как Абу Бакр ар Рази (865-935), Абу Али инб Сина, Нажи- 
бутдин Самарканди, Шарафутдин Абу Абдулла Айлоки, Зайнутдин 
Абу Иброхим Джурджани и многие другие. Один из венецианских пу- 
тешественников в конце XII в. прошёл из Италии через Персию и Па- 
мир, в Китайский Туркестан и Китай. Его описания приурочень! к тер- 
риториям Восточной и Центральной Азии. Он кратко характеризует 
Бадахшан и Памир, где отмечает, что недра Бадахшана богать! руби- 
нами, серебром и золотом и т.д.

В XIV в. Амир Темур (1336-1404) основал мошную империю, в ко- 
торой значительно увеличилось влияние тюркских народов на хозяй- 
ственную и политическую жизнь Туркестана. В 1403г. испанский по- 
сол Гонзалес Клавико, прибьтший в Самарканд, бьт поражён вели- 
колепием города, его садами и виноградниками, многолюдьем, ожив- 
ленной торговлей и хорошо налаженним водоснабжением.

В первой четверти XVII столетия Каспийское море и террито- 
рия Туркестана попадают в число районов, интересовавших Петра
I и его лравительство. В связи с этим Пётр I направляет разведива- 
тельньш отряд под видом научной экспедиции с целью расширения 
и углубления знаний о природе указанних районов. В 1714 г. отряд
А.Черкасского направился из Астрахани к восточному побережью 
Каспия и далее на Амударью. Они производили картирование и опи- 
сание указаннь1х территорий. В 1731 г. И. К. Крьтовь1М по материа- 
лам М. Дубровина бьта составлена карта с изображением Каспий- 
ского и Аральского морей, и впадаюший в Арал Амударьи и Сьфда- 
рьи, с 30 населённь1ми пунктами. По этой карте можно бьто полу- 
чить представление о рельефе приаральской территории.

В конце XVIII и в начале XIX в. с торговь!ми караванами и дипло- 
матическими миссиями в Туркестан отправлялись специалисть! гор- 
ного дела. геодезисть!, военнью топографь! и отдельнью естествои- 
спь1татели. Их описания расширили представления о рельефе, ги- 
дрографии и климате пустьжь Бетпак-Дала, Моюнкум, Кизьткум и 
долин Амударьи, и Сьфдарьи. В первой половине XIX в. экспедици- 
оннью исследования А. И. Бутакова проводили комплексное изуче- 
ние Аральского моря, Амударьи и Сьфдарьи.

Во второй половине XIX в. бьто организованно изучение Туран- 
ской равниньк Амударьинская экспедиция (1873-1875) занималась 
изучением обширной территории Каракумов, низовий Амударьи, За- 
падного Узбоя. Бьти проложень! маршруть! в междуречье Амударьи 
и Сьфдарьи, в пустьшю Кь1зьткум, к Самарканду и Ташкенту. Арало- 
Каспийская экспедиция изучала Каспийское море, его восточное по- 
бережье, Мангишлак и Устюрт. В результате бьти вьтвлень! природ- 
нью условия и pecypcbi этой низменности, её геологическое стро- 
ение, география, климатические и геолого-почвеннью особенности 
изученного района.
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В 1886-1888 гг. изучением Узбоя и Каракумов занимался В. А. 06- 
ручев. Он установил, что пески Каракумов имеют неморское, а аллю- 
виальное происхождение. Л.С. Бергом (1900-1906) детально бьто 
изучение Аральское море.

В результате многочисленнь1х научнь1х экспедиций бьти освеиде- 
Hbi физико-географическое положение Туркестана, самобнтность 
этого края, как самостоятельной природной области, бьти установ- 
лень! закономерности распространения растительности и животного 
мира. А также бьти вмявлень! вьюотная зональность, своеобразньт 
экологический режим гор и равнин, типология пустьжь, происхожде- 
ние пустьшь и степи, и влияние деятельности человека на природу.

В начале XX в. происходит расширение и углубление изуче- 
ния природь! Туркестана. Особенно широко развиваются физико- 
географические, почвенно-ботанические, климатические исследо- 
вания, а также исследования воднь1х ресурсов в связи с развити- 
ем сельского хозяйства. Глубокое, систематическое и планомерное 
изучение природннх условий, и ресурсов Туркестана имело геогра- 
фический характер в связи с разработкой актуальньк народнохозяй- 
ственнмх проблем по землеустройству, орошаемому земледелию, 
пастбишному животноводству, поиску новнх природннх ресурсов и 
т. Д.

В результате почвенно-ботанических исследований расширились 
представления о природе Туркестана, бьт  разработан круг вопросов 
по географии и генезису почв, описан новь1й тип почв - серозёмь!. 
Бьта вь1явлена специфика процесса почвообразования в песчаних 
и гипсовь1х пустьшях и в холодной пусть1не Восточного Памира (С.С. 
Неуструев).

В составе почвенно-ботанических стремительно развиваются ге- 
оботанические исследования, где анализ растительного покрова 
осушествляется в связи с условиями средь1, рельефом, климатом и 
почвой.

Инициатором развития многих hobwx научних идей стал Средне- 
азиатский Государственньш университет (ньше Национальньш уни- 
верситет Узбекистана им. М. Улугбека) - крупньш центр научних мью- 
лей Туркестана, которьт организовьтал комплекснью экспедиции по 
изучению Центрального Каракума, Кизьткума, Бетпак-Даль1 и Пами- 
ра.

В результате возникло эколого-географическое направление и 
эколого-географическая школа Кашкарова-Коровина. Главннми це- 
лями школь! бьти изучение экологии ландшафтов Туркестана, осо- 
бенно их структурь!, функционирования, динамики и эволюции, а 
также систематический состав, биологическая структура видов и их 
различия в разнь1х местах обитания. Д. Н. Кашкаров в своих науч- 
Hbix трудах анализирует взаимосвязи и взаимообусловленности ком- 
понентов и элементов ландшафта, изучил обмен вешеств и энергии 
между его составнмми частями (пиидевью связи в биоценозах), осве- 
тил вопрось! генезиса и эволюции ландшафтов Центрального Кара- 
кума и вьюокогорнь1х пустьшь Тянь-Шаня. При этом вь1яснил роль 
климатических, эдафических и биотических факторов в формиро-
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вании и распределении Туркестанских естественнь1х ландшафтов и 
указал на роль антропогеннь1х воздействий на ландшафть!.

Из эколого-географического направления вь1деляются самостоя- 
тельнью эколого-зоологические, эколого-фитоценологичес-

кие гидроэкологические школь1. Первую эколого-зоологическую 
школу возглавили Д.Н. Кашгаров и его ученик Т.З. Захидов с их по- 
следователями. В результате их исследований бьти создань! капи- 
тальнь1е научнью трудь!, такие как “Животнью Туркестана” (1931), 
“Среда и обшество (основь! синэкологии)” Д. Н. Кашкарова (1933), 
“Биоценозь! пустьжи Кизьткум” Т.З. Захидова (1971) и другие науч- 
нью трудь!. Гидроэкологическую школу развивал А. М. Музаффаров, 
его соратники и ученики.

В создании оригинальной эколого-фитоценологической школь! 
активно участвовали Е. П. Корвин, М. Г. Попов, М. В. Культиасов, 
К.З.Закиров, И. И. Гранитов, Н. Т. Нечаева, П.Н. Овчинников, Н.В. 
Павлов, У. М. Маматкулов, П. К. Закиров, О.Х. Хасанов, Н.И. Акжиги- 
това и их ученики. В трудах этой школь! бьти освешень! флористиче- 
ский состав растительности различнь!х регионов Туркестана, разви- 
тие и распределение растений в разнь!х экологических средах, бьти 
вь!явлень1 растительнью pecypcbi и т.д. В результате плодотворной 
работь! учёнь1х-ботаников эколого-фитоценологической школь! в их 
трудах бьти освяшень! почти все основнью вопрось! ботанического 
направления, а именно: изучень! состав, происхождение и история 
развития флорь!, закономерности сложения и современной диффе- 
ренциации растительности, проблемь! геоботанического
районирования, вопрось! классификации и типологии растительно- 
сти, исследования пастбиш и сенокосов и фитомелиорации пустьжь. 
Успешно бьта разработана эколого-геоботаническая ориентация во 
всех направлениях ботанических исследований.

Начиная с 1930 г., постепенно развивается изучение гидробиоло- 
гии различнь!х водоёмов Туркестана. До этого бьти отрьюочнью ги- 
дробиологические даннью, не даюшие полного представления о во- 
днь!х организмах рек, озер и других водоёмов данного региона.

С целью детального и планомерного изучения состава и pacnpe- 
деления водних организмов различнь!х естественних и связанних с 
ними искусственнь!х водоёмов Туркестана бьти организовань! мно- 
гочисленнью научнью экспедиции.

Одну из nepebix экспедиций возглавил преподаватель кафедрь! 
ботаники Ферганского педагогического института А.М. Музаффа- 
ров. Эта экспедиция изучила гидробиологию и гидрохимию различ- 
Hbix водоёмов Алайской долинь! и Чаткальской горной системьк В 
результате этой экспедиции бьти собрань! материаль! по флоре во- 
дорослей и воднь!х животнь!х из различнь!х ropHbix рек, озёр, родни- 
ков и орошаемь!х скал. Бьти определень! термический, газовьт ре- 
жим и гидрохимия изученнь!х водоёмов.

Следуюшие гидробиологические экспедиции бьти организовань! 
после Второй Мировой войньг К ним относятся экспедиции гидробиоло- 
гии Карадарьи (1946 г.) и реки Нарин (1947 г.), вьюокогорная Памирская 
экспедиция 1948 г. Все эти экспедиции возглавил А.М. Музаффаров.
12
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Результать! многолетних исследований гидробиологии горних во- 
доёмов Туркестана А.М. Музафаровь1м бьти опубликовань! в моно- 
графии “Флора водорослей ropHbix водоёмов Средней Азии” (1958 
г.), где приводятся 812 видов водорослей, описань! условия их разви- 
тия, экологические особенности и географическое распространение.

Во время Памирской экспедиции бьшо изучено вьюокогорное 
озеро Кара-Куль, его зообентос изоопланктон, их скуднь!й видовой 
состав, что связано с низкой температурой и довольно вьюокой ми- 
нерализацией водь! озера.

В результате различннх научнух экспедиций бьта изучена гидро- 
биология Амударьи от верховий до устья, Аральского моря, вьюоко- 
ropHbix озёр Яшиль-Куль, Блункуль, Зоркуль, Рангкуль на Памире, 
озёр Чатьф-Куль, Сонкуль, Иссь1к-Куль на Тянь-Шане, Искандар- 
Куль на Зарафшане. Наряду с изучением гидробиологии рек и озёр 
бьта изучена ихтиофауна этих водоёмов. В изучение гидробиоло- 
гии и ихтиологии разлучнмх горннх водоёмов Туркестана большой 
вклад внесли А.М. Музаффаров, С. Мамбеталиева, А.Э. Эргашев, 
Г.К. Камилов и другие.

С 1956 г. А.Э. Эргашевь1м началось детальное планомерное изу- 
чение гидробиологии различнь1х исскуственннх водоёмов Туркеста- 
на. К этим водоёмам относятся оросительнью и сборнью каналь!, во- 
дохранилиида, рь1боводнью прудь!, рисовью поля и др. В результа- 
те многочисленнь1х исследований искусственнух - водоёмов Турке- 
стана бьт собран и проанализирован огромньш фактический мате- 
риал. Анализ их дал ему возможность создать несколько KpynHbix 
географических трудов, таких как “Флора водорослей коллекторно- 
дренажной сети Голодной степи и их значение” (1968 г.), “Апьгофло- 
ра искусственнь1х водоёмов Средней Азии" (1974 г.), “Закономерно- 
сти развития и распределения флорь! водорослей в искусственнь1х 
водоёмах” (1976 г.), определители по протококковум в двух книгах и 
сине-зелень1М водорослям в трех книгах (1982).

В результате изучения различнух естественнь1х и искусствен- 
Hbix водоёмов Туркестана бьти определень! более 3800 видов 
и разновидностей флорь! водорослей, 110 видов вьюших водно- 
прибрежнух растений (А.М. Музаффаров, А.Э. Эргашев). Бьто 
установлено около 550 видов и форм представителей зоопланктона 
и зообентоса и 85 (110) видов рь|б (А.М. Мухамедиев, Г.К. Камилов, 
М. Абдуллаев, А. Аманов, J1.K. Сибирцева, Ф. Ахраров и др.).

В научнь1х трудах глубоко проанализирован флоро- 
фаунистический состав гидробионтов, их степень развития и осо- 
бенности распространения, влияние экологических факторов водо- 
ёмов на рост, развитие и распределение гидробионтов, их поясную 
приуроченность, продуктивность, состав полезних видов и их ис- 
пользование в различнух направлениях народного хозяйства.

Кроме указаннь1х научнь1х экспедиций бьти ешё комплекснью 
республиканские экспедиции такие как Таджикско-Памирская, 
Кьфгзская, Туркменская, Каракалпакская. В результате этих экспеди- 
ций и комплексного изучения природнь1х ресурсов бьти определень! 
места, объём и запась! полезнь!х ископаемь!х, гидроэнергетические
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возможности рек, кормовью запась! пустьжь, предгорий, гор и Bbico- 
когорий, состав растительного и животного мира.

Основнью цели и задачи научнь1х исследований сводились к сле- 
дуюшему: 1) изьюкание и изучение полезнь1х видов водорослей с це- 
лью промь1шленного использования в различнь1Х отраслях народно- 
го хозяйства; 2) исследования от пустьжь до вьюокогорий с целью 
использования этих территорий под промьшленность и сельское хо- 
зяйство; 3) изучение состава фаунь! и флорь!, определение полез- 
Hbix видов и возможности их использования; 4) изучение основной 
производительной силь! - человека в различнь1х регионах Туркеста- 
на.

В результате решения этих важнейших задач бьти освешень! гео- 
графия, геоморфология, гидрология, геология, гидроэнергетические 
pecypcw, почвенно-ботанические особенности, состав флорь! и фау- 
нь1, минеральнью pecypcbi озёр, этнография, лингвистика, антропо- 
логия и экономика Туркестана.

В настояшее время эти проблемь! изучаются более подробно в 
соответствии с требованиями времени и особенностями регионов.

ГЛАВА 2

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЭКОЛОГИИ.
ПОНЯТИЕ, ПРЕДМЕТ, СОДЕРЖАНИЕ, ЗАДАЧИ 

И МЕТОДЬ! ЭКОЛОГИИ

В биологических науках можно вь1делить различнью направле- 
ния: молекулярная биология, цитология, физиология, морфология, 
систематика, ботаника, зоология и др.

В первой половине XX в. биология испьггала ряд важнь1х преоб- 
разований, которью обеспечили ей больший прогресс, чем за всю 
историю человечества, особенно в области таких м о л о д у х  наук, как 
молекулярная биология и экология.

В последуюидем цельш ряд крупнь1х зарубежнь1х и отечественнух 
учень1х сушественно расширили представление о предмете эколо- 
гии. В настояшее время большинство исследователей считают, что 
экология - это наука, изучаюшая условия суидествования живь1х ор- 
ганизмов, взаимосвязи между организмами и средой, в которой они 
обитают.

Взаимодействие организмов со средой рассматривает каждая 
биологическая наука, но экология - развитие, размножение организ- 
мов, вь1живание их особей, структуру и динамику популяций и более 
сложнь1х сообшеств.

Экология идейно сближается с биологическими и небиологиче- 
скими науками. Так, экология устанавливает связь с физиологией, 
морфологией, при эволюционном учении с генетикой, систематикой, 
биографией, географией, этологией и другими биологическими нау- 
ками.
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Рис. 1. Место экологии в системе наук
При вьтснении влияния физических факторов на живью организ- 

мь| экология не обходится без связи с такими небиологическими на- 
уками, как кпиматология, метеорология, геоморфология, почвоведе- 
ние и др.

С развитием научно-технического прогресса и в связи с активнум 
воздействием человека и обидества на природу, экология тесно свя- 
зьтается с социологией, экономикой, философией, этикой, эстети- 
кой и другими обшественнь1ми науками с целью всесторонней охра- 
нь| природь!. Идеи экологии проникают в сельское хозяйство, меди- 
цину, ветеринарию и человеческую природу и т.д. (рис.1).

На основе комплекснь1х наук изучаются условия жизни организ- 
мов, но доминирует экологический подход, вьтсняюший конкретнью 
явления. Так, гидробиология изучает систематический состав, физи- 
ологию, морфологию воднь1х организмов, их закономерности разви- 
тия и распределения, продуктивность и т. д.

Сама экология, в свою очередь, делится на экологию растений, эко- 
логию животнь1х, экологию насекомь1х, экологию леса, экологию водь1, 
экологию человека и т.д. Современная экология изучает от популяции 
разнь!х видов до биологических систем - макросистем - экосистем.

Экология - самостоятельная наука, имеюидая свои содержание, 
предмет, задачи и методь! исследования.

В основе ньшешнего развития экологической науки лежат объ- 
ективнью факторь!, связаннью с охватом всего мира научно- 
технической революцией.
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Проблема взаимодействия человеческого обицества с природой 
и влияния деятельности человека на окружаюшую среду вь1зьтает 
всё более возрастаюидий интерес и озабоченность в широких кру- 
гах обшественности многих стран. В связи с этим экология получила 
мошньт дополнительнь1Й стимул к своему собственному внутренне- 
му развитию.

Расширение экологических знаний происходит, в первую оче- 
редь, в странах, обладаюших большим разнообразием физико- 
географических зон. Экология, как наука, в настояицее время пере- 
живает период бь1строго роста. особенно в области охрань! природь!. 
Так как экология -теоретическая основа охрань! природь! и природ- 
Hbix ресурсов, она шаг за шагом обретает свое законное место, как 
в исследовательских лабораториях, так и в системе среднего и вью- 
шего образования.

2.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ, СОДЕРЖАНИЕ, ПРЕДМЕТ И 
ЗАДАЧИЭКОЛОГИИ

Экология - наука сравнительно молодая. Работу по проблемам 
экологии заложил основу в прошлом столетии Ч. Дарвин, а термин 
“экология” впервью бьт предпожен немецким зоологом Э.Геккелем 
в 1866 г.

Основоположник экологии Э.Геккель в 1866 году определил эко- 
логию следуюшим образом: “под экологией mn подразумеваем об- 
шую науку об отношениях организма к окружаюшей среде, куда mw 
относим все “условия сушествования" в широком смьюле этого сло- 
ва. Они частично органической, частично неорганической природьц 
поскольку они, как Mbi отмечали вьше, оказь1вают влияние на фор- 
му организмов, то тем самь!м они заставляют их приспосабливать- 
ся к этим условиям” (книга “Generelle Morphologie der Organisman”- 
"Всеобшая морфология организмов”, 1866, стр. 288-289.)

По мнению Э.Геккеля, эволюционная теория основьюается на 10 
индуктивнь!х пунктах или обших биологических законах:

1)палеонтологическая история развития организмов;
2) индивидуальная история развития организмов (онтогенез);
3)внутренняя причинная связь между онтогенией и филогенией;
4)сравнительная анатомия организмов;
5) внутренняя причинная связь между сравнительной анатомией 

и историей развития;
6) учение о нецелесообразности, или дистеллогия;
7) естественная система организмов;
8) хорология организмов;
9) экология организмов;
10) единство обшей биологии.
По Геккелю 'экология организмов - это наука об обьцих отноше- 

ниях организма к окружаюшему внешнему миру, к органическим и 
неорганическим условиям сушествования; так назь1ваемая “эконо- 
мия природьГ, взаимоотношения всех организмов, проживаюших со- 
вместно в одном и том же месте, их приспособление к окружаюшей
16



среде, их изменения в результате борьбь! за сушествование, в част- 
ности условия паразитизма и т.д.”.

Известнь1Й немецкий зоолог Р. Гессе (Hesse, 1912) почти букваль- 
но вослроизвёл определение Геккеля, сказав: “экология - это нау- 
ка об отношениях живь1х сушеств к их среде, как мёртвой, так и жи- 
вой, наука о "домашнем бьгге” животних”, задачи экологии - это изу- 
чение “всех отношений живмх с их средой” - органической и неорга- 
нической (Hesse, 1924).

Американский эколог В. Шелфорд (Shelford, 1913,1915) в эколо- 
гии видел “ветвь воюшей физиологии, имеюшей дело с организмом, 
как целмм, с его обшими жизненннми лроцессами, в отличие от бо- 
лее специальной физиологии организмов”. (1915, р.12).

Другой американский эколог Р. Чепмен лришел к вьтоду, что “эко- 
логия - есть наука о сообшествах” и что “изучение отдельнь1х видов 
к среде, предпринятое вне связи с сообидеством, и безотносительно 
к естественнь1м свойствам его местообитания и ассоциациями сооб- 
шеств, не входит в область экологии в собственном смьюле слова” 
(Chapman, 1931, р.5).

А.Пирс в своей “Экологии животних” повторяет традиционное 
определение этой науки, говоря, что она занимается исследованием 
взаимодействия организмов и среди. “Экология - пишет Пирс - пред- 
ставляет собой ветвь биологической науки, которая занимается от- 
ношениями организмов и средь!. Она имеет дело с реакциями цель!х 
организмов или групп организмов на стимуль! средь! и с изменени- 
ями средь!, вь!званнь1ми деятельностью организмов” (Pearse, 1926, 
р.1).

Известнь1й английский эколог-зоологЧ. Элтон в своей книге “Эко- 
логия животнь1х” (Elton, 1927) пишет, что экология означает изучение 
отношений животнь!х и растений к их среде (Элтон, 1934, стр. 9-10).

Известнь1Й русский эколог Д.Н. Кашкаров (1933) свое собствен- 
ное понимание экологии изложил таким образом: “экология есть нау- 
ка, изучаюшая реакции организмов (как отдельнь!х видов, как и груп- 
пировок организмов, назь!ваемь1х сообшествами, биоценозами) на 
окружаюшую их среду, реакции, носяидие большей частью характер 
приспособления к местообитанию. Экология изучает не то, что орга- 
низм есть, а то, что он делает; она изучает поведение организма или 
группировок организмов по отношению к изменяюшейся среде оби- 
тания, их приспособительнью видовью и расовью реакции, вьфажа- 
юшиеся как в поведении, так и в структуре, ответнью реакции сре- 
дьк Проекция на местообитания - есть основная характеристика эко- 
логического изучения” (Д.Н. Кашкаров “Среда и сообидества”, 1933, 
стр. 7).

Позже в книге “Основь! экологии животнь1х” (1938) Д.Н. Кашка- 
ров писал: “содержанием экологии является изучение взаимоотно- 
шений организмов (вида) со средой его обитания, изучение приспо- 
соблений и противоречий между особенностями вида и элементами 
этой средь!, именуемь1ми факторами; задачей экологического иссле- 
дования является познание “условия суидествования” вида, т.е. тех 
факторов средь!, которью являются необходимими для сушествова-

17



ния вида, дабь1, зная эти условия сушествования, управлять жизнью 
вида или всего комплекса”. Далее: “всякое изучение экологии одного 
вида явится и изучением окружаюшего его природного комплекса, в 
котором он живет. И наоборот: невозможно изучить и понять природ- 
нь1й комплекс, не изучая входяидих в него видов" (1938, стр. 11-12).

Другой эколог А.А. Парамонов писал: “экология и есть наука о 
приспособлениях (адаптациях) животних и растений к условиям сре- 
дь1. Экология имеет своей задачей изучение форм приспособления 
организмов к среде, а равно и тех закономерностей, которью опреде- 
ляют виживания исследуемих организмов в одних условиях или их 
дипрессии и гибели - в других условиях” (1933, стр. 405).

Из зарубежнь1х авторов В.Эллин и А.Эммерсон пишут: “эколо- 
гия может бьггь в обшем определена как наука о взаимоотношениях 
между живими организмами и их средой, включая как физическую и 
биологическую природу, так и важнейшие внутривидовью и межви- 
довью отношения”. Далее, определяя отношения какого-либо орга- 
низма или сообидества организмов со средой, эти автори отмечают, 
что “отношения бь1вают: 1) частними, специфическими для каждого 
организма отношениями; 2) постоянними - организм живет в своей 
среде всю свою жизнь; 3) реципрокнь!ми - среда воздействует на ор- 
ганизм и наоборот; 4) нерасторжиммми - отрьт организма от средь! 
невозможен. Организмь! и rpynnbi организмов представляют в эколо- 
гии суицественное биологическое единство, и Mbi исключаем внутри- 
организменую и клеточную среду, за исключением некоторих специ- 
альних случаев” (Allee Emerson a.oth., 1949, р.1).

Известнь1Й американский эколог Е.Одум (1968, 1975) в следую- 
ших словах вьфазил свои взглядьк “буквально, экология есть изуче- 
ние организмов “дома”. Далее он пишет: “поскольку экология имеет 
дело специально с биологией групп организмов и с функциональнь!- 
ми процессами на земле, в океане и пресньи водах, более адекват- 
но современному пониманию рассматривать экологию, как науку о 
структуре и функциях природьГ.

Другой известнь1й американский эколог Р.Риклефс (Robert 
E.Ricklefs, 1976, 1979) определяет экологию следуюшим образом: 
“экология занимается изучением растений и животнь1х, как отдель- 
Hbix особей и, как членов популяций и биологических сообшеств, в 
их взаимоотношении с окружаюшей средой, ее физическими, хими- 
ческими и биологическими факторами. За последнее время грани- 
ць! экологии расширились: многие из нас начинают понимать, что 
человека, подобно другим живь!М суидествам, нельзя рассматривать 
отдельно от среди, в которой он обитает и с которой следует счи- 
таться, если он хочет вьокить; конечно человек, в отличие от всех 
других животнь1х, способен изменять то, что его окружает, в соответ- 
ствии со своими собственними целями, тем не менее, засуха, чума и 
загрязнение средь! постоянно напоминает нам о том, человечество 
никак нельзя считать бессильнум и непогрешимим. Если mw  хотим 
достичь какого-либо соглашения с природой, - пишет Риклефс - то 
нам в большинстве случаев придется принимать ее условия. Этим 
условиям, отражаюшим основнью законь!, которим подчиняются все
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остальнью организмь! и перед которими, в конечном счете, вьжуж- 
ден будет склониться человек, а также тем границам, которью чело- 
век не должен преступить” (1979, стр. 9).

Известнь1Й эколог, основоположник популяции организмов С.С. 
Шварц (1960) отмечал, что “экология - наука о популяциях”, и в на- 
стояшее время мало кто сомневается в том, что “экология - наука о 
популяциях” (Шварц. 1967, стр. 57). Или “экология - это наука о взаи- 
моотношении организма и средь! на популяционном уровне”. Как он 
пишет: “современная экология - это наука о путях приспособления 
видовь1х популяций к изменяюидимся условиям внешней среди, на- 
ука о становлении, преобразовании и развитии видовух популяций. 
О законах их (интеграции в биологической системе более вьюокого 
порядка, специфически приспособленнью к наиболее эффективно- 
му использованию энергии в конкретнь1х условиях средьГ (Шварц, 
1967, стр. 371).

Таким образом. экология - это наука, исследуюшая закономерно- 
сти жизни деятельности организмов в их естественной среде обита- 
ния с учетом изменений, вносимих в среду деятельности самих ор- 
ганизмов и человека.

Организмь! осваивают условия средь! на популяционно- 
биоценотическом уровне, а не отдельнмми особями вида. Поэтому 
экологию рассматривают, как науку о популяциях, о структуре приро- 
дь1, о динамике численности и т.д.

Основнью формь! суодествования видов разнь1х организмов - вну- 
тривидовью группировки (популяции) или многовидовью сообиде- 
ства (биоценозь!). Поэтому экология изучает взаимоотношения орга- 
низмов и средь! на популяционно-биоценотическом уровне.

Цель экологии - вмяснение путей сохранения вида в постоянно 
меняюидихся условиях среди.

OcHOBHbiM содержанием современной экологии являются иссле- 
дования взаимоотношений организмов друг с другом и со средой на 
популяционно-биоценотическом уровне и изучение жизни биологи- 
ческих макросистем более вьюокого ранга: биоценозов (экосистем), 
биосфери, их продуктивности и энергии.

В настояицее время экология анализирует и синтезирует резуль- 
тать! естественнь1х и гуманитарнь1Х наук и она превратилась в био- 
логическую философию.

Предметом экологии являются популяции, биоценозь!, экосисте- 
Mbi и их динамика во времени и пространстве.

2.2. ПРЕДИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЭКОЛОГИИ

Биологическая наука экология возникла в середине XIX века, но 
она стала самостоятельной на сш ке  XIX и XX веков.

Однако человек заинтересовался экологией с практической точки 
зрения caMbix ранних периодов своей истории. В примитивном обиде- 
стве каждьм индивидуум дпя того, чтобм вижить, должен бьт иметь 
определеннью знания об окружаюицей среде, о силах природь!, о рас- 
тениях и животнь1х, которью его окружали. Фактически цивилизация
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возникла тогда, когда человек научился использовать огонь и другие 
средства, позволяюшие ему изменять среду своего обитания. И те- 
перь, если человечество хочет сохранить свою цивилизацию, оно бо- 
лее чем когда-либо, нуждается в достаточно полнь1Х знаниях об окру- 
жаюидей среде, поскольку основнью “законь! природьГ действуют 
по-прежнему; рост населения и расширение возможностей человека 
воздействовать на среду лишь изменили их относительное значение 
и усложнили зависимость от них человека” (Одум, 1975).

Подобно всем другим областям знаний, экология развивалась не- 
прерьшно, но не равномерно. Так, трудь! Гиппократа, Аристотеля, Те- 
офраста и других древнегреческих философов содержат сведения 
явно экологического характера. В их работах приводятся сведения 
о своеобразии растений и животних в разнух условиях, о зависи- 
мости их формь! и особенностей роста, от почвь! и климата. Эколо- 
гические мусли отражень! также в свяшенньи книгах - Тавроте, Би- 
блии, Коране.

Учень1е из Туркестана, такие как: Абу Бакр ал-Рази (865-925), Абу 
Райхан Беруни (973-1048), Ибн Сино (930-1037), Захириддин Мухам- 
мад Бабур (1485-1530) и другие в своих бесценнь!х научнь1х трудах 
много полезного отмечали о местообитании лекарственнь1х расте- 
ний, животнь1х, о влиянии климата на их развитие и встречаемость 
и т.д.

После эпохи Возрождения первью систематики А. Цезальпин 
(1519-1603), Д. Рей (1623-1705), Ж. Турнефор (1656-1708) и другие 
сообшали о зависимости растений от условий произрастания или 
воздельтания, о местах их обитания и т.д.

В XVII- XVIII вв. появляются экологические сведения о насекомь!х 
(А. Реомюра, 1734) и о гидрах (Л.Трамбле, 1744). В XVIII в. в трудах 
С.П. Крашенинникова, И.И. Лепехина, П.С. Папласа указьшалось на 
взаимосвязанное изменения климата, растительности и животного 
мира в различнь!х частях России.

К. Линней (1707-1778) даёт основу систематики растений, а 
французский естествоиспьггатель Ж. Бюффон (1707-1788) полага- 
ли основнь1ми причинами преврашения одного вида в другой влия- 
ние внешних факторов. Ж. Бюффон в своей ‘‘Естественной истории” 
объяснил связь организма и средь!, и установил влияние погодно- 
кпиматических факторов на организм. По его вьфажению: “темпера- 
тура климата, качество пиши и гнет одомашнивания” - вот факторь!, 
действуюшие на организм.

Жан-Батист Ламарк (1744-1824) - эволюционист говорил о при- 
чинах приспособительнь!х изменений организмов, эволюции расте- 
ний и животнь!х. В начале XIX века А. Гумбольдт в своём труде “О 
географии растений” определил новое экологическое направление 
в географии растений, о внешнем облике - физиономичности, пояс- 
ном распределении растений, связьшая их с влиянием климатиче- 
ских факторов (1807).

А. Декандоль в своей книге “Ботаническая география" (1855) опи- 
сал влияние отдельнь!х абиотических факторов: температурь!, влаж- 
ности, света, типа почвь!, экспозиции склона на растения.
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Большой вклад в развитие экологических понятий внесли русские 
естествоиспьиатели, такие как: П.С. Паллас (1741-1811), И.И. Лепе- 
хин (1740-1802), С.П. Крашенинников (1711-1755). В их трудах опи- 
сьтается растительннй и животньм мир Сибири, Дальнего Восто- 
ка, Казахстана и делаются широкие обобидения с экологической точ- 
ки зрения. М.В. Ломоносов (1711-1765) вьюказьшает идеи о влиянии 
средь! на организмь!.

Профессор Московского университета К.Ф. Рулье (1814-1858) 
пропагандировал всестороннее изучение и объяснение жизни жи- 
вотнь1х, их сложнью взаимоотношения с окружаюидим миром. Эту 
идею развил его ученик Н.А. Северцев (1827-1885), которий вёл пер- 
вь1м в России глубокие экологические исследования животного мира 
отдельного региона.

О жизненной форме растений говорилось в книге В. Варминга 
“Ойкологическая география растений" (1895), а А.Н. Бекетов (1825- 
1902) указал на значение физиологических исследований в эколо- 
гии.

В 1877 г. немецкий гидробиолог К. Мёбиус, изучая организмь!, 
обитаюшие в Северном море, обосновал представление о биоце- 
нозе, как о глубоко закономерном сочетании организмов в опреде- 
лённь1х условиях средь!. По Мёбиусу биоценозь! или природние со- 
обьцества обусловлень! длительной историей приспособления видов 
друг к другу и к сходной экологической обстановке.

На III Ботаническом конгрессе в Брюсселе в 1910 году экология 
растений официально разделилась на экологию особей (аутэколо- 
гию) и экологию сообшеств (синэкологию). Это деление распростра- 
нилось и на экологию животних, и на обшую экологию.

В 1913-1920 гг. бьти организовань! экологические научнью обиде- 
ства, основань! журнали, экологию начали преподавать в универси- 
тетах. Начиная с 1930 г. бьти создань! ряд учебников и учебнь!х по- 
собий по экологии растений и животнмх, такие, как: А.П. Шенников 
“Экология растений” (1950), Б.Г. Иоганзен “Основь! экологии” (1959),
Н.П. Наумов “Экология животних’’ (1955, 1963), С.С. Шварц “Эво- 
люционная экология животнь!х” (1969), Н.Г. Новиков “Основь! об- 
шей экологии и охрана природьГ’ (1979), Т.А. Работнев “Фитоцено- 
логия” (1987), Т.К. Горишина “Экология растений" (1978), И.М. Куль- 
тиасов “Экология растений” (1982), С.А. Зернов “Обшая гидробиоло- 
гия" (1934).

За рубежом также бьти создань! крупнью работьг А. Пирса “Эко- 
логия животнь1х” (1926), Ч. Элтона “Экология животнь1х" (1934), В. 
Шелфорда “Лаборатория и полевая экология” (1929), В. Мак-Дуголла 
“Экология растений” (1935), Ф. Клементса, В. Шелфорда “Биоэколо- 
гия" (1939), Ю. Одума “Экология” и “Основь! экологии” (1968,1975), 
В.Тишлера “Селькохозяйственная экология” (1971), Р. Риклефса 
“Основь!, обшей экологии” (1979), Р. Дажо “Основь! экологии" (1975), 
В.Лахнера “Экология растений” (1978) и другие.

В Туркестане в развитие экологической мьюли большой вклад 
вносили академики А.М. Музафаров, К.З. Закиров, Т.З. Захидов, А.М. 
Мухаммадиев, профессора А.Э. Эргашев, П.К. Закиров и другие, в
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трудах которь1х широко развиваются проблемь! экологии растений и 
животнь1х, и экология гидробионтов. А.Э. Эргашевь1М создани учеб- 
нью программь! по обшей экологии для вузов и “Обшая экология”, 
“Экология”” (1991, 1996), “Учебная программа по охране окружаю- 
шей средьГ и учебное пособие по ним (1991,1996), а также “Концеп- 
ция экологического обраэования для вузов” (1991, 1993), учебники и 
учебнью пособия (2003, 2005, 2006).

В настояидее время экология превратилась в одну из ведуших 
биологических наук, изучаюших не только закономерности развития 
и распределения организмов, но и природнью pecypcw биосферь!.

К 30-м годам обосновались основнью теоретические представле- 
ния в области биоценологии, углублялись исследования типов вза- 
имосвязей организмов, лежаших в основе сушествования биоцено- 
зов, и разрабатьшалась соответствуюшая терминология.

В начале 40-х годов в экологии возник принципиально новьж 
подход к исследованию природнмх экосистем. В 1935 году англий- 
ский ученьт А.Тенсли вудвинул понятие экосистемь!, а в 1942 г.
В.Н.Сукачёв обосновал представление о биоценозе, где говорились
о единстве совокупности организмов с абиотическим окружением, о 
закономерностях, которью лежат в основе всего сообшества и окру- 
жаюшей неорганической средь! - о круговороте вешества, и превра- 
шениях энергии, а методь! расчёта энергического баланса экологи- 
ческих систем бьти изложень) американским учёним Р. Линдеманом 
(1942) и после этого стали принципиально возможнь!ми расчёть! и 
прогнозирование продуктивности популяции и биоценозов в конкрет- 
Hbix условиях средь!.

Развитие экосистемного анализа привело к возрождению на но- 
вой экологической основе учения о биосфере, принадлежашего 
крупному ученому XX века В.И. Вернадскому. Биосфера представ- 
лялась, как глобальная экосистема, стабильность и функциониро- 
вание, которой основань! на экологических законах обеспечения ба- 
ланса вешества и энергии.

Международная Биологическая Программа (МБП) перед совре- 
меннь!м обшеством ставит задачу предотвраадения возможнь1х на- 
рушений биологического равновесия планеть!, а проблемь! охрань! 
природь!, её разумного и рационального использования на основе 
экологических законов становится одной из важнейших задач чело- 
вечества.

Таким образом, экология является основной теоретической базой 
для осушествления изучения природнь^х комплексов, их продуктив- 
ности и охрань:.

2.3. OCHOBHblE РАЗДЕЛЬ! ЭКОЛОГИИ

В своё время Ч. Дарвин и Э. Геккель отмечали, что экология в 
равной степени изучает - всех живмх сушеств и их вь!мерших пред- 
ков, а не только растения и животнью. Все раздель! экологии объе- 
динень! обшими задачами и идеями, но методь! экологии растений и 
экологии животнь!х имеют свои особенности.
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Экология растений вьшсняет влияние абиотических факторов 
средь! на отдельнью видь1 растений и их особи. Взаимоотношени- 
ями между растениями и их сообшествами занимается фитоцено- 
логия, а взаимоотношениями в животно-растительнмх сообшествах
- биоценология.

Растения осваивают среду жизни на уровне многовидовь1Х сооб- 
[цеств, а не отдельнмх видових популяций, что встречается в искус- 
ственнь1х ценозах, и поэтому экология многовидовь1х сообидеств зна- 
чительно глубже разработана на растительних организмах.

Экология животннх основана на изучении влияний факторов 
внешней средь! на отдельнью индивидуумь! и популяции, и поэто- 
му экология популяций лучше разработана у животнмх. Несмотря 
на это, в силу глубокой зависимости животнмх от растений, эколо- 
гия животнь1х больше внимания уделяет растительнь1м компонентам 
биоценоза, чем ботаника - животнь1м.

Из изложенного видно, что довольно сложное разнообразие и 
специфичность связи живих организмов со средой, и друг с другом 
явилось причиной разделения экологии на экологию растений, и эко- 
логию животнь1х, как “самостоятельнь1х дисциплин”. Тогда сохранил- 
ся бь| искусственньш разрьш между ними.

Некоторью экологи пмтались объединить их в единую науку 
(Одум, Л.Г. Раменский, Б.Г. Иоганзен, Г.А. Новиков, С.С. Шварц). Раз- 
работанное В.Н.Сукачёвь1м учение о биоценозе впоследствии в био- 
геоценологии сиграло весьма важную роль в комплексном исследо- 
вании растительно-животнь1х сообшеств.

Из изложенного видно, что экология - это биологическая наука, а 
экология растений, экология животнь1х, экология микроорганизмов - 
её раздель!.

Ю.Одум вь|деляет: экологию видов, экологию популяций, эколо- 
гию сообшеств и экологию экосистем. Н.П.Наумов предлагает эко- 
логию особей, экологию популяций и экологию сообшеств или био- 
ценологию т.д.

В экологии вь1деляются подразделения, изучаюшие органиче- 
ский мир на уровне: экология особей (аутэкология), экология видов 
(эйдэкология) и экология сообшеств (синэкология).

1. Задачей аутэкологии (от греческого autos - сам) является изуче- 
ние пределов сушествования особого вида (организма), т.е. взаимо- 
отношения лредставителей вида с окружаюшей средой и определе- 
ние предела устойчивости и предпочтения особей вида к различнмм 
абиотическим факторам и исследует действие средь! на морфоло- 
гию, физиологию, и поведение организма (Schroter, 1896).

При этом широко используются сравнительно-экологический и 
эколого-морфологический методь!, сопоставляются состояние и ре- 
акции организма на внешние воздействия в различнью периодь) жиз- 
ни (суточнью, сезоннью, годовью периодь! активности организма). 
Аутэкология изучает влияние естественнь1х и искусственнь1х (антро- 
погеннь1х) факторов на организм.

2.0сновной задачей демэкологии (от греческого demos - народ) 
является изучение естественнь!х группировок особей одного вида,
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т.е. популяции, вьтснение условий формирования популяции, вну- 
трипопуляционнь1х группировок и их взаимоотношений, структурь!, 
динамики численности популяции того или иного вида.

3. Насушной задачей эйдэкологии является глубокое экологиче- 
ское изучение вида, как вьюшего уровня организации живой природь! 
и как надорганизмной биологической макросистемь!.

В основе интеграции живь1х организмов лежит: особь (организм)
- популяция биоценоз - биогеоценоз (экосистема) - биосфера. Вид, 
как надорганизмная система, не отражён в указанной интеграции, 
т.к. структура природь! определяется двумя системами интеграции - 
видовой и биогеоценотической.

Любая особь (организм) и популяция является представителями 
конкретного вида и входят в состав, того или иного биоценоза, идея 
двойное подчинение.

В систему интеграции живой природь! нужно включить вид, кото- 
рь1й образует группировки и сообшества. В связи с этим мь1 предла- 
гаем систему интеграции живих организмов под влиянием факторов
средь! по следуюшей схеме: особь------- ► группа особей популяция
------- ► групла популяций------- ► в и д ------- ► группа видов------- ► био-
ценоз------- ► группа биоценозов------- ► биоценоз (экосистема)------- ►
группа экосистем биосфера (рис.2).

4. Задачей синэкологии (от греческого sun - вместе) или экологии 
сообшеств является изучение популяций разнь1х видов растений, 
животнь1х и микроорганизмов, образуюших биоценозь!, лути их фор- 
мирования развития, структурь!, динамики, продуктивности и взаи- 
моотношений с абиотическими факторами, обмен энергии и т.д.

По мнению Шретера (Schroter, 1896) синэкология анализирует 
отношения между особями, относяшимися к разнь!м видам той или

Рпс. 2. С»»зь рамичиих сослинеинй живих органнзмов пол влияниси 
абиотических и бнотичсских прнэнаков среди.
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иной группировки организмов, а также между ними и окружаюидей 
средой.

Если в основе аут-дем- и эйдэкологии лежит изучение особой 
(организмов), популяции и вида конкретной группь! живь1х сообидеств 
(растений, животнь1х и микроорганизмов), то синэкология, основьша- 
ясь на аут-дем- и эйдэкологии, приобретает обидебиологический ха- 
рактер и она исследует сложнью многоводнью комплексь! взаимос- 
вязаннь1х организмов (биоценозьО, сушествуючдие в определённь1х 
условиях средь1,рассматривая качественнью сторонь! каждого из его 
компонентов во взаимодействии друг с другом.

В синэкологии исследования проводятся: а) сточки зрения стати- 
стической (описательная система) - устанавливает видовой состэе 
группировок, численность, частоту встречаемости, постоянство со- 
ставляюших его видов и их пространственное; распространение; 6] 
с точки зрения динамической (функциональная синэкология) - сменг 
и развитие группировок, обмен веидеств и энергии между различнь!- 
ми экосистемами (пишевая цепь, пирамида чисел, биомасса и энер- 
гия, продуктивность и производительность).

5. Физическая экология вьтвляет закономерности физиологиче- 
ских изменений, лежаидих в основе адаптации организмов.

6. Палеоэкология изучает экологические связи вимерших видов 
и групп организмов.

7. Эволюционная экология изучает экологические механизмь! 
преобразования популяций.

8. Морфологическая экология изучает закономерности строения 
и структур в зависимости от условий обитания.

9. Морская и пресноводная экология - гидробиология - изучает 
воднью организмь!.

10. В настояидее время возник новьш раздел: экологическое обра- 
зование и воспитание поколений (Эргашев, 1991, 1993, 1994, 2005).

В последнее время вуделяются: экология человека, промь1шлен- 
ная экология, санитарная экология, экология города, архитектурная 
экология, техэкология и т.д.

Таким образом, экология - обидебиологическая наука о законо- 
мерностях взаимоотношений организмов и средь1, изучаюшая образ 
жизни ж ивотнух и растений, их продуктивность, динамику численно- 
сти популяций и природу биоценозов.

Экология относится к числу фундаментальнь1х (подразделений 
биологии, исследуюидий фундаментальнью свойства жизни надорга- 
низмного уровня организации. Инь1ми словами, экология изучает со- 
вокупность живь!х организмов, взаимодействуюидих друг с другом и 
образуюидих с окружаюидей средой обитания некое единство (т.е. си- 
стему в пределах которого осуидествляется процесс трансформации 
энергии и органического веидества.

По мнению профессора В.Д.Фёдорова, элементарной единицей 
в экологии следует считать особь популяции и совокупность особей 
популяции, которью образуют низшую элементарную подсистему в 
пределах экологической системьк Совокупность популяций, вьтол- 
няюидих сходную функциональную роль в системе образует следу-
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юидую промежуточную подсистему: экология ассоциации------- ► эко-
логические группь! ассоциации------- ► экология формаций экология
класса формации------- ► группь! формации------- ► экология типа рас-
тительности.

Экологическим считается любое исследование надорганизацион- 
ного уровня, если оно имеет конечной целью осмьюлить место ис- 
следуемого явления в экосистеме. Поэтому объектом экологии явля- 
ются и сообшество (биоценоз), и экосистема. Организмь!, образую- 
ицие npocTbie и сложнью сообидества, взаимодействуют друг с другой 
не вообше, а в реальном пространстве биотопа.

Биотоп и настояшие его организмь! образуют некое функциональ- 
ное единство, названное А.Тансли экосистемой (по В.Н.Сукачёву - 
биоценоз).

Экосистема объединяет совокупность организмов большого со- 
обшества (биоценоза) с их местообитанием (Tanslou, 1935). Не- 
сколько позднее Ф.Эванс (Evans, 1956) попьггался расширить поня- 
тие экосистемь), предложив использовать этоттермин для обозначе- 
ния любой части жизни, взаимодействуюшей с окружением. Соглас- 
но Ф.Эвансу, начиная от особи и кончая биосферой Земли (“планкой 
жизни” В.И. Вернадского), все формь! жизни любого уровня сложно- 
сти могут рассматриваться в качестве “живого компонента" экосисте- 
Mbi. В этом случае экосистема А.Тэнсли должна бьггь принята, как 
частньм случай экосистемь! Ф.Эванса, в которой живой компонент 
представлен биоценозом.

Определение экосистеми, данное А.Тэнсли (1935), подразуме- 
вает пространственную вь1раженность этого образования. Поэтому 
экосистему А.Тэнсли следует считать более конкретнум понятием, 
чем экосистему Ф.Эванса. В свою очередь биоценоз-биогеценоз В.Н. 
Сукачёва в некотором роде конкретнее, чем экосистема А.Тэнсли, 
несмотря на синонимичность и смьюловую адекватность этих тер- 
минов.

Иногда предпринимаются попь1тки противопоставить биоценоло- 
гию и экологию, что не соответствует фактическому состоянию дел в 
современной экологии, т.к. противопоставление одного из разделов 
дисциплинь! её полному содержанию лишено смьюла.

В экологии сушествует ряд частнь1х положений. Так, например, 
частная экология исследует приложение законов обицей экологии 
к отдельнь1м таксономическим рангам организмов (от царства до 
вида), к различнь1М типам местообитаний и биоценозам различнь1х 
биоклиматических поясов. Инь1ми словами, частная экология и зу - 
чает в экосистеме место отдельних подсистем с учётом природь! и 
функциональнмх особенностей образуюших их элементов, а также 
специфики средь! (водой, наземной, воздушной) биотопа, играюшего 
роль косвенного компонента в экосистемах.

Объект экологии. Объектом экологии оказьюается эволюцион- 
но сложившееся целостное образование (особи, популяции, цено- 
3bi, биоценози, экосистемьО изучение которого связано с необходи- 
мостью преодоления специфических трудностей и вьфаботкой спец- 
ифической методологии эксперимента в рамках этой дисциплинь!.
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В экологии необходимо разработать ряд специфических приёмов 
исследований, пригоднь!х для изучения объективно сложившегося 
образования без нарушения его целостности.

По мнению Д.Н. Кашкарова (1933) изучение сообицества по са- 
мому сушеству не может бьггь ни ботаническим, ни зоологическим, 
а должно бьиь экологическим, т.е. рассматривать всех членов его в 
их взаимосвязях.

Разработка в экологии специальних методов в немалой степени 
способствовала потребность преодоления ряда чисто практических 
трудностей, связаннь1х с осушествлением экспериментов при прове- 
дении экологических исследований.

Экология изучает природнью экосистемь!, а любой эксперимент с 
природой (судьбой которой человек в силу понятних обстоятельств 
дорожит) осложняется из-за огромного количества привходяицих и 
трудно контролируемь1Х факторов. Поэтому прямой эксперимент 
если и возможен (воднью экосистемьО, то результат его трудно пред- 
сказуем, а использование даннь1х других биологических дисциплин 
“засоряет’’ экологию, что приводит в итоге к неопределенному рас- 
ширению самого содержания экологии, которая из строгой научной 
дисциплинь! об экосистемах постепенно преврашается в биологию 
окружаюицей средь! (environmental biology).

Экология, в конечном счёте, отвечает на вопрос: “Сколько орга- 
низмов населяет данную местность, где и когда их можно встретить 
и почему?" - оказь1вается биологическим фундаментом, на которьш 
опирается человек в принятии превентивнь1х мер, направленнь1х на 
сохранение окружаюицей его природьк Таким образом, решения во- 
просов, связаннь1х с заицитой окружаюицей средь1, без участия эколо- 
га не могут бь1ть принять!.

В период расцвета творчества Д.Н. Кашкарова, которьш включил 
биоценологию в экологию, С.С. Шварц (1970) писал: “Есть основания 
полагать, что в будуицем биоценология действительно вь1делится из 
экологии на правах самостоятельной науки о биологических макро- 
системах второго порядка, но в настояшее время для этого еицё нет 
достаточнь1х оснований”.

2.4. ЗАДАЧИ ЭКОЛОГИИ

Задачей экологии является изучение структурь! и функции экоси- 
стемь| и господствуюших в данньш момент условий средь! и установ- 
ление закономерностей.

В резолюцию Третьей экологической конференции в 1954 году в 
Киеве бьто включено пространственное определение экологии: “Йс- 
ходя из имеюшегося опьиа экологических исследований, основним 
содержанием и задачей современной экологии следует считать: 1) 
изучение видовь1х приспособлений организмов, их исторической об- 
условленности, как основь! для понимания многообразия взаимосвя- 
зи организмов и средь!; 2) изучение закономерностей образования и 
развития популяции, как формь! сушествования вида, их дифферен- 
цировки и динамики их численности; 3) изучение закономерностей
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формирования и развития биоценозов, как вмражение взаимоотно- 
шений организмов в конкретнь1Х условиях местообитания”.

Таким образом, экология является вполне сформировавшейся 
наукой, специально направленной на изучение взаимосвязей орга- 
низмов и средь! в процессе изменения численности популяции ви- 
дов и развития взаимодействуюидих группировок видов - биоцено- 
зов. Внимание экологов сосредоточено на изучении взаимосвязей, 
приспособлений и численности организмов в зависимости от усло- 
вий жизни, на исследовании изменений средь! под воздействием ор- 
ганизмов в различнь1х естественно-географических ландшафтах и в 
условиях направленной хозяйственной деятельности человека.

Другими словами, основнью задачи экологии следуюшие:
1. Вь1деление основних типов экосистемь! и их взаимосвязи в из- 

учаемом ландшафте.
2,Определение видового состава организмов, населяюших ту или 

иную среду и т.д.
3. Идентификация структурь! экосистемь! на качественном уров- 

не, т.е. определение отношений между видами, установление связей 
организмов с почвой, водой, воздухом и другими неживь!ми компо- 
нентами экосистемьк

4. Получение количественних оценок для о с н о в н у х  показателей 
состава экосистемьг установление значений температурь!, влажно- 
сти, солености почвн, биогеннь1х элементов и т.д.

5. Количественная идентификация структурь! экосистемь!, т.е. 
описание связей между компонентами экосистемь! и внешних усло- 
вий: скорости роста, размножения, интенсивности фотосинтеза, об- 
разование фитомассь!, скорости вьюдания растений животними и т. 
Д-

6. Комплексное описание динамики всех компонентов экосисте- 
Mbi в сезонном, годовом и многолетнем плане с целью глубокого ана- 
лиза закономерностей той или иной экосистемь!.

2.5. МЕТОДЬ! ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом экологических исследований служат не единичнью осо- 
би, а группь! особей, популяции и их сообшества, т. е. биологические 
макросистемь!, разнообразие которь1х обуславливает разнью мето- 
дь1 экологических исследований.

В экологии вь1деляются следуюшие методьг' полевью, лаборатор- 
нью и экспериментальнью исследования, математическое модели- 
рование.

1. Полевью исследования для эколога имеютпервостепенное зна- 
чение, т.е. изучение популяции видов и их сообшеств в естественной 
обстановке, непосредственно в природе. При этом используются ме- 
тодь! физиологии, биохимии, анатомии, морфологии, систематике, 
а также климатологии, метеорологии, почвоведения и других наук.

Если физиология изучает функции организма и процессь!, проте- 
каюшие в нем, и влияние на эти процессь! факторов средь!, то эко-
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логия, используя методь! физиологии, рассматривает реакции орга- 
низма, как единого целого, на совместное влияние внешних факто- 
ров с учетом сезонной цикличности жизнедеятельности организма и 
внутрипопуляционной разнородности.

При полевом методе исследования устанавливается влияние на 
организм или популяцию определенного комплекса экофакторов, 
вьтсняется обшая картина развития особей вида, вида (их сообше- 
ства) и их жизнедеятельности в тех или инь1х условиях. При этом, не- 
обходимо установить какой из факторов является более определяю- 
шим на характер роста, развитие и продуктивность особи, вида или 
сообшества.

2. Эти задачи решаются с помошью экологического эксперимен- 
та. которь1й позволяет проанализировать влияние отдельннх эко- 
факторов на развитие организма в искусственнь1х условиях.

Результать!, полученнью лабораторним экспериментом, обяза- 
тельно проверяются в природнь1х условиях.

Результать! полученью лабораторно-экспериментальнь1х наблю- 
дений и полевь1х исследований организма резко отличаются друг от 
друга. Чётко оценить влияние факторов в природних условиях очень 
трудно, т.к. на организм действуют несколько факторов, связаннь1х 
друг с другом (свет, температура, влажность, ветер и т.д.).

При экологических экспериментах вь1ясняются многие особен- 
ности растений, животннх и микроорганизмов, их полезная и вред- 
ная сторонь|. Также решаются вопрось! увеличения численности ор- 
ганизмов, пути их расселения и акклиматизации, прогнозь! размно- 
жения, распространения, продуктивности и т.д.

3. Математические методь! и моделирование. При экологических 
исследованиях изучаются природнью явления во всём их многообра- 
зии: обшие закономерности, присушие макросистеме, её реакции на 
изменение условий средь!, но каждая особь, популяция, вид, его со- 
обшества неодинаковь!, они отличаются друг от друга. Поэтому досто- 
верность тех или инь1х экологических даннь1х устанавливается приме- 
нением методов математической статистики современной ком- 
пьютерной техники и получается объективное представление о всей 
популяции. Так, например, при определении коэффициента обшности 
видов в биоценозе применяется ф ормула Соренсена (1948):

к = — * 100% 
a + b

Примечание:
с - число видов обших в двух описаниях;
а - число видов в первом описании;
b - число видов во втором описании.
В современной экологии широко применяются методь! теории ин- 

форматики и кибернетики. В настояшее время наибольшее распро- 
странение получили концептуальнью и математические модели.
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В качестве примера рассмотрим простейшее дифференциальное 
уравнение, описьтаюшее рост популяции какого-либо вида (Фёдо- 
ров, Гильманов, 1980):

dx/dt = rx,
где dx-плотность популяции в момент времени; r -истинная ско- 

рость роста, принятая постоянной.
Решение этого уравнения является функция X = Х0 Lrt, где, Х0 - 

плотность популяции в момент времени t = 0.
Значение экологии - определение основнь!х типов экосистем на- 

шей планеть! с вьшвлением различий в их строение и функциях, и с 
учётом продуктивносги этих экосистем для человека.

В последнее время в области экологии большое внимание уделя- 
ется экологическому прогнозированию.

Экологическое прогнозирование охвать1вает сложнь1Й комплекс 
объектов - от природних экосистем до промишленних и сельскохо- 
зяйственнь1х. Одними из центральнь!х компонентов прогнозирова- 
ния являются экосистемь!, в свою очередь, представляюшие собой
1 сложнь1й комплекс биологических явлений в их взаимосвязей со 
средой.

Одна из целей прогнозирования - сохранение природнь1х ресур- 
сов на вьюокопродуктивном уровне, которью могут бьггь использо- 
вань1 в течение неопределённого продолжительного времени, мони- 
торних состояний природной средь!.

ГЛАВАЗ

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЬ! СРЕДЬ! И ИХ ОБ1ДИЕ 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ ДЕЙСТВИЯ НА ОРГАНИЗМЬ!

Факторь! внешней средь! оказьшают глубокое влияние на живью 
организмь!, на рост, развитие и распределение растений, животних 
и микроорганизмов. Интенсивность биологических процессов в теле 
живь1х организмов определяется факторами средьк

Разнью организмь! по-разному воспринимают и реагируют на 
одни и те же факторьг Так, растения и животнью пустьжь и полу- 
пусть1нь сушествует в условиях повь1шенной температурь! и низкой 
влажности. В тундре растения и животнью приспособпени к недо- 
статку влаги и способнь! переносить низкие температурь). Обитате- 
ли солёнмх водоёмов приспособлень: к повьшенной концентра- 
ции минеральнь1х вешеств, в горячих источниках - к вьюокой темпе- 
ратуре и т.д.

3.1. СРЕДА И УСЛОВИЯ СУ1ДЕСТВОВАНИЯ ОРГАНИЗМОВ

Среда - это всё, что окружает организм, прямо или косвенно вли- 
яет на его состояние, рост, развитие, виживаемость, размножение. 
Среда каждого организма состоит из многих неорганических и ор- 
ганических факторов, где одни элементь! средь! необходимь! орга-
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низму, а другие - почти или полностью безразличнь!. Так, например, 
для зайца необходимь! пиша, кислород, вода, без них заяц не может 
жить, а валун, ствол, пень не влияют на его жизнь (только, как укрьь 
тие от непогодь! или врага), прямой связи нет.

Условия сушествования организма - это совокупность необходи- 
Mbix для организма элементов средь1, с которь1ми он находится в не- 
разрьшном единстве, связи, и без них он не может сушествовать. 
Элементь! среди, необходимью и действуюшие на организм поло- 
жительно или отрицательно назьшаются экологическими фактора- 
ми, которью действуют на организмь! в виде сложного комплекса, а 
не отдельно. Без комплекса экофакторов организм не может расти, 
развиваться.

Составнью части и свойства средь| разнообразнь! и изменчивь!. 
Для организмов важен химический состав и физическое состояние 
(температура, давление, радиация и т.д.).

В состав средь! входят все другие организмь! - особи популяции 
одного или многих видов, прямо или косвенно контактирукицие с дру- 
гими. От средь! организм получает необходимью веидества, ей отда- 
ёт он продукть! метаболизма. Получение и отдача вешеств, и энер- 
гии должнь! бить относительно сбалансировань!, иначе резко на- 
рушается “уравновешенность организма со средой” и ставится под 
угрозу его сушествования.

Любое живое суьцество живёт в сл ож нух  и меняюидихся услови- 
ях, постоянно приспосабливаясь к ним и регулируя свою жизнедея- 
тельность в соответствии с их изменениями.

Приспособления организмов к среде носит название “адаптация”. 
Способность к адаптации одно из основнь1х свойств жизни, что обе- 
спечивает возможность сушествования, возможность организмов 
вь1живать и размножаться.

Адаптация проявляется на разних уровнях: от биохимии клеток и 
поведения отдельнь1х и функционирования сообшеств и экологиче- 
ских систем.

Любой организм в среде своего обитания подвергается одновре- 
менному воздействию caMbix разнообразнь1х климатических эда- 
фических и биотических факторов. Любой элемент средь! - эколо- 
гический фактор, оказьшает прямое влияние на живью организмь! в 
любой фазе их индивидуального развития.

Экологические факторь! воздействуют на живью организмь! сле- 
дуюшим образом:

1. Устраняют некоторью видь! с территории, изменяют их геогра- 
фическое распространение;

2. Изменяют плодовитость и смертность разнь1х видов путём воз- 
действия на развитие каждого из них и, вьоьшая миграции, т.е. вли- 
яют на плотность популяций;

3. Способствуют появлению адаптивнь1х модификаций, т.е. коли- 
чественннх изменений объёма вешеств и таких качественнь1х изме- 
нений, как зимняя и летняя спячка, фотопериодические реакции и т.д.

Экологические Факторь! разделяются на абиотические, биотиче- 
ские и антропогеннью факторьк
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К абиотическим Факторам относятся температура, свет, радио- 
активное излучение, давление, влажность воздуха, солевой состав 
водь1, ветер, течение, рельеф местности - это всё свойства неживой 
природь!, которью прямо косвенно влияют на живью организмь:.

Биотические факторь! - это все формь| воздействия живь1х су- 
шеств друг на друга. Каждмй организм постоянно испь1ть1вает на 
себе прямое или косвенное влияние других, вступает в связь с пред- 
ставителями своего вида и других видов - растениями, животними, 
микроорганизмами, зависит от них и сам оказьшает на них воздей- 
ствие. Окружаюшее органический мир - составная часть средь! каж- 
дого живого сушества.

Антропогеннью Факторь! - это все формь! деятельности челове- 
ческого обшества, которью приводят к изменению природь!, как сре- 
дь1 обитания других видов, или непосредственно сказьюаются на их 
жизни. В ходе истории человечества развитие охоть! - сельского хо- 
зяйства - промьшленности - транспорта сильно изменило природу 
нашей планеть!, и сейчас антропогенное воздействие на весь живой 
мир Земли продолжает расти.

Таким образом, люди оказьшают заметное влияние на окружаю- 
шую среду. Так, отходь! промьшленности, загрязнение водь1, возду- 
ха, почви, уничтожение флорь! и фаунь! и т. д. Только от процесса 
дь1хания людей в атмосферу поступает более 1,1 • 10’2 кг углекисло- 
го газа в год.

В результате анализа экологических факторов среди, а также 
учитьшая изменчивость и приспособительнью реакции организмов, 
вь1деляются гидроэдафические факторь! или воднопочвеннью фак- 
торь1, которью в классификации Р. Дажо (1975, стр.37) приводятся 
раздельно, как периодические и непериодические.

Некоторью свойства средь! остаются относительно постояннь!- 
ми на протяжении длительнь1х периодов времени в эволюции видов. 
Таковь!, например, сила тяготения, солнечная радиация, солевой со- 
став океана, свойства атмосферь!. Большинство экологических фак- 
торов: температура, влажность, ветер, осадки, наличие пиши, хиш- 
ники, паразить!. конкуренти и т. д. - очень изменчивь! в пространстве 
и времени. Например, температура сильно варьирует на поверхно- 
сти суши, но почти постоянна на дне океана или в глубине пешер. 
Или же паразить! животних живут в условиях избь!тка пиши, тогда 
как дпя свободноживуших хишников её запась! всё время меняются 
вслед за изменениями численности жертв.

Изменения факторов средь! во времени могут бьггь: 1) регулярно
- периодическими, меняюшими силу воздействия в связи со време- 
нем суток, или сезоном года, или ритмом приливов и отливов в оке- 
ане: 2) нерегулярнь!ми, без четкой периодичности, например, изме- 
нение погодних условий в разнью годь!, явление катастрафического 
характера - бури, ливни, обваль! и т.д.; 3) направленними на протя- 
жении известних, иногда длительних отрезков времяни, например, 
при похолодании или потеплении климата, зарастании водоема по- 
стоянном вьшасе скота на одном и том же участке и т.п.
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3.2. ВЛИЯНИЕ АБИОТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ОРГАНИЗМ

Абиотические факторь! оказьшают на организм прямое и косвен- 
ное воздействие. Так, свет и температура действуют непосредствен- 
но на физиопогические процесси, рост, развитие и тепловой ба- 
ланс. Однако, свет и температура, как абиотические факторь!, име- 
ют и косвенное значение. Например, они обеспечивают развитие и 
продуктивность растений, являюидихся кормом для животних, и эти 
факторь! через растения влияют на жизнедеятельность животних 
организмов.

Эффект воздействия экофакторов зависит от их характера, сили 
и степени восприятия организмом (вьюокая или низкая температура, 
яркий или слабьт свет, или темнота).

У всех организмов в ходе эволюционного развития вь1работались 
приспособления к восприятию определённого количества экофак- 
торов и для каждого растения, животного или микроорганизма су- 
шествует конкретное количество факторов для нормального и бла- 
гоприятного их развития. Уменьшение или увеличение количества 
факторов снижает жизнедеятельность организма, а при достижении 
максимума или минимума исключается сушествование организма.

Таким образом, интенсивность экологического фактора, наибо- 
лее благоприятная дпя жизнедеятельности организма, назьшается 
оптимумом, а даюшая наихудший эффект - писимумом.

Несмотря на разнообразие экофакторов, в характере их воздей- 
ствия на организмь! в ответнь1х реакциях живнх сушеств можно вьт- 
вить ряд обших закономерностей.

Закон оптимума. Положительное или отрицательное влияние эко- 
фактора на живью организмм зависит от силн его проявления. Бла- 
гоприятная сила воздействия назьтается зоной оптимума экологи- 
ческого фактора или его оптимумом дпя организмов данного вида, а 
отклоняясь от оптимума, фактор угнетает жизнедеятельность орга- 
низма (зона пессимума).

Оптимум для одних организмов и процессов может являться пес- 
симумом для других. Так, температура +40° +45° увеличивает физи- 
ологическую активность в одних организмах, а в других вь1зь1вает те- 
пловое оцепенение.

За пределами максимума и минимума (критические точки) суше- 
ствование организма невозможно, наступает смерть (рис. 3).

Критические точки ограничивают степень вьтосливости или так 
назьшаемой экологической валентности живь1х сушеств по отноше- 
нию к конкретному фактору средь!.

3.3. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАСТИЧНОСТЬ ОРГАНИЗМА

Условия средь! неодинаковь! не только для отдельнь1х видов, но 
и для отдельнь1х стадий развития одного организма. Так, например, 
оптимальнью температурь! прорастания, цветения, плодоношения, 
икрометания, размножения разнь1х видов различнь!. В зависимости 
от оптимума, среди видов различаются тепло- и холодолюбивью,
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Рис. 3. Результать! воздействия экологических факторов 
(Радкевич, 1983).

влаго- и сухолюбивью, приспособленнью к вьюокой или к низкой со- 
лёности ВОДЬ! и т.д.

Растения и животнью умеренного пояса сушествуют в широком 
температурном, световом диапазоне, и влажности, тогда как тропи- 
ческие видь: не вь)держивают значительних их колебаний.

Свойства видов адаптироваться к тому или иному диапазону фак- 
торов средь! назь1вают экологической пластичностью или экологиче- 
ской валентностью (рис. 4).

Представители разнь1х видов сильно отличаются друг от дру- 
га, как по оптимуму, так и по экологической валентности. Так, на-
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пример, песць! в тундре переносят колебания температур в диапа- 
зоне 80° (от +30° до - 50° С), тогда, как тепловоднью рачки (Copilia 
mirabilis) вндерживают изменения температурь! водь! не более, чем 
на 6° (от +23° до+ 29°С). Из водорослей Гидрурус (Hydrurus foetidus) 
значительного развития достигает при температуре +7° +12°С; от- 
дельнью сине-зеленью водоросли в горячих источниках - +80° + 
90° С, а Cladophora glamerata вь1держивает диапазон температурм 
от -10° до + 34° С. К таким же ешё относятся: Vaucheria dichotoma, 
Enteromorpha intesinalis, Osillatoria limosa, Diatoma vulgare и другие.

Видь1, способнью жить при небольших отклонениях экофакторов 
от оптимума назьтаются узко-, а вндерживаюшие значительнью 
изменения факторов - широкоприспособленнь!ми.

К узкоприспособленнь!м относятся обитатели морей, океанов, го- 
рячих терм, где жизнь сохраняется в определённь!х узких условиях 
(соленость, температура). Обитатепи npecHbix вод приспособлень! к 
низкой солености, а холоднмх вод - к низкой температуре и т.д.

У многих видов экологическая валентность очень широкая, они 
могут обитать и в npecHbix, и в солень1х, и в холоднь1х, и в тёплмх во- 
доёмах, и в тропиках, и в холоднь1х бореальнь1х зонах. Они - широ- 
коприспособленнью видн.

Экологически непластичнью (маловьшосливью) видн назьта- 
ются стенобионтннми (stenos - узкий), более вьшосливью - эвриби- 
онтнь1ми (eyros - широкий). Живью организмь! по-разному приспоса- 
бливаются к условиям средь! и вь!живанию. Видь1, дпительное вре- 
мя развиваюьциеся в стабильннх условиях, становятся стенобионт- 
ннми, а видь1, сушествуюидие при значитепьнь1х колебаниях экофак- 
торов, приобретают повьшенную, широкую экопогическую пластич- 
ность - эврибионтность (рис. 5).

В 1840 г. немецким химиком Ю.Либихом, сформулировавшим “за- 
кон минимума”, бьта вьвдвинута идея о том, что сушествование и 
вьшосливость онганизма определяется его экологическими потреб- 
ностями. По закону Либиха, величина урожая определяется количе- 
ством элемента питания в почве, и данньш элемент находится в ми- 
нимальном количестве.

В последуюидем в <закон минимума> Либиха Ю. Одумом (1975) 
внесено несколько поправок м ограничений:

1) закон Либиха приемлен только в стационарньж условиях, когда 
приток энергии и вешеств сбалансировань! их оттоком;

Рис. 5. Редуктирование глаз рь|б с углублением моря 
(Швердпфегер, 1963).



2) вьюокаяконцентрация или доступность того или иного ве^це- 
ства, либо действие другого (не минимального) фактора может изме- 
нить потребление находяидегося в минимуме вешества.

При этом организм способен частично заменять дефицитное ве- 
идество другим, химически блтзким (растения - почвенную влагу - па- 
рами утренней pocu; моллюски - кальций стронцием и т.д.).

В настоя1дее время не принято говорить о “законе минимума", 
а он заменен на об^дий “принцип лимитиукицих (ограничиваюидих) 
факторов", основнью положения которого бьти установлень! Ф. Бек- 
маном (1905). Суть его в том, что обшее наличие лимитируюи<их 
факторов может превьюить суммарнь1й положтельний эффект дру- 
гих факторов (т.е., по-моему, дефецит влаги становится ограничи- 
ваюьцим фактором для развития растений при наличии светового и 
термического оптимума).

Ограничиваюидее значение имеют и минимальнью, и максималь- 
нью фактори. Так, недостаток (влаги, температури, химических эле- 
ментов), и избьггок любого из экофакторов ограничивают развитие 
организмов.

Впервью американским экологом В.Шелфордом (1913) бьто вьь 
двинуто представление о лимитируюшем влиянии максимального 
фактора наравне с минимальним и автор сформулировал “закон то- 
лернтности“ т.е. суидествование вида определяется и недостатком , 
и избь!ТКОМ любого из экологических факторов, имеюших уровень, 
близкий к пределу переносимости их организмом. Таким образом, 
организмь! характеризуются экологическим минимумом и экологиче- 
ским максимумом, а вьшосливость организмов к воздействиям в ди- 
апозоне между этими двумя величинами назьюаются пределами та- 
лерантности вида (взамен экологической амплитудь!).

Американский эколог Ю.Одум (1975) вь1двинул несколько поло- 
жений, дополняюидих “закон толерантности":

1) Организмь! могут иметь широкий диапозон толерантности в от- 
ношении одного экологичекского фактора, и низкий диапазон - в от- 
ношении другого.

2) Организм с широким диапазоном толерантности в отношении 
всех экологических факторов - наиболее распространень!.

3) Если условия по одному экологическому фактору не оптималь- 
Hbi для вида, то диапазон толерантности может сузиться и в отноше- 
нии других экологических факторов.

4) Многие факторь! средь! становятся лимитируюшими в крити- 
ческие периодь! жизни организмов,, особенно в период размноже- 
ния (особей, семян, яиц, эмбрионов, проростков, личинок), чем для 
взрослих растений и животних.

В зависимости от сушествования организмов в разних услови- 
ях их делят на эврибионтнью, эвритопнью (широкий) и стенобионт- 
нью, стенотопнью (узкий). Примером эврибионтних являются: бурьш 
медведь, волк, тростник, кладофора, энтероморфа, живушие в раз- 
Hbix условиях; стенобионтнмх - форель (в чистой, горной проточной 
воде), глубоководнью рибь!, орхиднью, водоросли термальнь1х и хо- 
ЛОДНОВОДНЬ!Х источников.
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Эвритермнью видь1 могут бь1ть стеногалиннуми, стенобатнь!- 
ми, или стенотопнью - эвригалинними и эвритермними. Так, на- 
пример, из зелёнь!х нитчать1х водорослей Enteromorpha intestinales, 
Cladophora glomerata -стенобатнью и эвритермнью, в большинстве 
случаев и эвригалиннью.

3.4. НЕОДНОЗНАЧНОСТЬ ДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ

Каждьт экологический фактор влияет по-разному на разнью 
функции организма. Так, температура воздуха от +40° до +45°С у 
холоднокровних животних увеличивает скорость обменнь1х процес- 
сов, но тормозит двигательную активность и животньж впадают в те- 
пловое оцепление. Для многих рь1б оптимальная температура для 
созревания полевмх продуктов неблагоприятна в период их икроме- 
тания.

Жизненнь1Й цикл всегда согласован с сезоннь1ми изменениями 
комплекса факторов средь!. При этом подвижнью организмь! меня- 
ют места обитания.

Измененчивость, степень вь1носливости, критические точки, опти- 
мальная и пессимальная зонь! отдельнь1х индивидумов не совпада- 
ют. Изменчивость определяется наследственними качествами осо- 
бей, половь1ми, возрастними и физиологическими различиями. Так, 
у бабочки мельничной огнёвки - критическая минимальная темпера- 
тура для гусениц -7°С, для взрослмх форм -22°С, а для яиц -27°С. 
Мороз -10°С губит гусениц, лентность вида всегда шире экологиче- 
ской валентности каждой отдельной особи.

Видь1, переносяшие широкие изменения освеиценности, совсем 
не обязательно имеют приспособления к широким колебаниям влаж- 
ности или минерализации водьк" В связи с этим эвритермнью видь! 
не эвригалиннь!, они стеногалиннью или стенобатнью. Экологиче- 
ская валентность вида по отношению к разнь!м факторам очень раз- 
нообразна.

Сумма экологических валентностей по отношению к отдельнь!М 
факторам средь! составляет экологический спектр вида. Экологи- 
ческие секторь! видов не совпадают и каждь1Й вид специфичен по 
своим экологическим возможностям. Правило экологической ин- 
дивидуальности видов бьто сформулировано русским ботаником 
Л.Г.Раменским (1924), затем подтверждено и зоологами.

3.5. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ОРОГРАФИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ

К орографическим факторам относятся: вьюота элементов ре- 
льефа над уровнем моря, экспозиция и крутизна склонов, а также 
форма рельефа.

Формь! рельефа различаются:
Макрорельеф - ropbi, низменности, долинь!, каньоньк
Мезорельеф - холмь!, грядн, овраги, карстовие воронки, степнью 

блюдца и т.д.
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Микрорельеф - мелкие западинь!, углубления, пристоловью по- 
вь1шения, крутовизнь! и другие Bbi6pocbi земли, произведённью рою-
ШИМИ ЖИВОТНЬ1МИ.

Макрорельеф влияет на распределение типов растительности в 
ropHbix системах. С поднятием в ropbi на каждью 100 м температура 
воздуха понижается в среднем на 0,55°С и соответственно изменя- 
ется влажность, инсоляция, сокрашается длительность вегетацион- 
ного периода, сушественно изменяется развитие растений. С увели- 
чением вьюоть! длиннее становится холодннй период. Весной снег 
тает позже и он раньше вьтадает осенью.

Разнью види растений и животнь1Х (даже pbi6bi) неодинаково от- 
носятся к поверхности. Одни видь! имеют широкий диапазон приспо- 
собления (так, например, диатома (Diatoma vulgare) или голубика 
(Vascinium uligtnosum)), другие видь! распространень! только в опре- 
делённих местах обитания одного пояса. Так, например, диатома ха- 
рактерна для водоёмов вьюокогорного пояса, а герань холмовая, re- 
рань скальная для горного пояса.

Для организмов определённую экологическую роль играют экс- 
позиция и крутизна склонов макрорельефа. Так, склонь! южной экс- 
позиции значительно больше поглошают солнечной радиации, неё 
прогревается воздух и почва, скорее тает снег и иссушается почва 
и наблюдается изменения других элементов микроклимата. Все эти 
изменения определяют видовой состав растительности, её эколого- 
физиологические особенности и состояние, границь! поясного рас- 
пределения, обеспечивают преобладание более теплолюбивь1х ви- 
дов на южнь1х склонах, а холодолюбивь1х - на севернь1х.

Экологический эффект крутизнь! склона сказьтается через осо- 
бенности почвенной среди, водного и температурного режимов. Кру- 
ТЬЮ СКЛОНЬ! способствуют сильному стоку ВОДЬ1 И смьюлу ПОЧВЬ1, что 
ухудшает условия произрастания растений. В таких местах встреча- 
ются литофильнью видь! с глубокой корневой системой. На склонах 
с более мягким верхним слоем почвь! появляются пионернью видьс 
водоросли, мхи и растения с разветвленной корневой системой, как 
мать-и-мачеха (Tuccilago tartara).

Элементь! мезорельеФа влияют на перераспределение пояснь1х 
экологических факторов, особенно в местностях, где они близки к 
минимуму. В южних, более сухих поясах отрицательнью элементь! 
рельефа (балки, овраги, речнью долиньО обеспечивают произраста- 
ние мезофитной растительности, а на возвьшенностях доминируют 
ксерофитнью растительнью группировки. В умеренной зоне север- 
нью склонь! мезорельефа заняти лесами, а на южнь1х, преоблада- 
ет степной тип растительности с бедним видовь(м составом. Кроме 
различий видового состава, элементь! мезорельефа обуславливают 
неодинаковую скорость прохождения вегетации (распускание почек, 
зацветание, созревание плодов, семян и т.д.).

Экологическое влияние микрорельеФа проявляется в различнь1х 
ситуациях, что связано с происхождением микрорельефа в результа- 
те деятельности растений (кочки дерненнь1Х злаков и осок), челове- 
ка (канавь!, каналь!, насьши) или животнь!х (земельнью вь)брось1 ро-
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Ю1дих животних). В таких случаях на небольших участках земли на- 
блюдается чередование видов с различними экологическими осо- 
бенностями: мозаичная, одиночная, групповая и т.д.

Экологическое значение огня. Важнь1м естественним экологи- 
ческим фактором является огонь - пожарь!, которью при сочетании 
определённмх климатических условий приводят к полному или ча- 
стичному вь1горанию растительности в большинстве наземнь!х ме- 
стообитаний.

В природе известно несколько типов пожаров, различнь1х по сво- 
ему действию. Верховью пожарь! часто уничтожают всю раститель- 
ность и они оказьтают лимитируюшее действие на большинство ор- 
ганизмов, нарушается структура биотических сообшеств, они вос- 
станавливаются через много лет, пока участок снова станет биологи- 
чески продуктивннм.

Низовью пожарь! обладают избирательнь1м действием, способ- 
ствуют развитию организмов с вьюокой устойчивостью к огню, сти- 
мулируют разлагаюшее действие бактерий на отмершие растения и 
преврашение минеральних питательних вешеств в форму, доступ- 
ную растениям. Косвенное воздействие огня на растения и живот- 
Hbix - это устранение конкуренции дпя живь1х видов.

После пожара условия средь! резко меняются: увеличивается до- 
ступ света, почва сильнее прогревается днём и охлаждается ночью, 
больше nepecbixaeT и легче подвергается ветровой и дождевой эро- 
зии, ускоряется минерализация гумуса, возрастает РН почвенного 
раствора и т.д. Пожар наносит большой ушерб деревьям, кустарни- 
кам, животному миру.

3.6. ВЗАИМОДЕЙСВИЕ ЭКОЛОГИЧСКИХ ФАКТОРОВ

Отимумь! и предель! действия того или иного фактора и вьшосли- 
вость организма к воздействию фактора средь| определяются с ка- 
кой силой одновременно действуют другие факторьк Эта закономер- 
ность получила название <взаимодействие факторов>.

Экологические факторь! средь! воздействуют на организм одно- 
временно, при этом действие одного из них в определённой мере за- 
висит от вьфажения и величинь! других факторов - это есть взаимо- 
действие экологических факторов. Так, жару легче переносить в су- 
хом, а не во влажном воздухе; замерзание вьше при морозе с силь- 
ннм ветром, чем без ветра; увядание растений можно остановить пу- 
тём увеличения влаги в почве, а также снижением температурь! воз- 
духа и уменьшением испарения. Большой дефицит тепла в поляр- 
ннх пустьжях нельзя восполнить ни обилием влаги, ни круглосуточ- 
ной освечдённостью.

В пустьшях недостаток осадков восполняется влажностью возду- 
ха в ночное время; в Арктике продолжительньш световой день ле- 
том компенсирует недостаток тепла; в аридной зоне повьииенная су- 
хость уменьшается поливом почвьк

Но ни один из экологических факторов (необходимих для жизни 
организмов) незаменим другими. Так, фототрофнью растения не мо-
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гут расти без света, даже при наличии тепла и питания. Если значе- 
ние одного из факторов вьпсодит за предель! диапазона (ниже мини- 
мума или вь1ше максимума), то вид не может сушествовать.

В комплексном действии средь! роли отдельних факторов не рав- 
Hbi. Среди них вь1деляется ведушие (главнью) и второстепеннью. Ве- 
душими являются фактору, необходимью для жизни вида. Для раз- 
Hbix видов - разнью ведушие факторьк Так, для роста эфемероидов 
ведушим фактором является свет, а в период образования семян - 
влага и минеральнью вешества и т.д.

Однако взаимная компенсация действие факторов средь! имеет 
определённью предель! и полностью заменить один из них нельзя. 
Так, отсутствие водь! или одного минерального элемента задержи- 
вает развитие растения. В полярних районах и в вьюокогорьях теп- 
ло нельзя заменить ни влагой, ни освешением.

Зная закономерности взаимодействия экологических факторов, 
можно умело действовать в сельском хозяйстве.

Ограничиваюшие Факторь!. Удаление факторов средь! от оптиму- 
ма затрудняет возможности сушествования вида в даннь1х услови- 
ях, а переход одного фактора за предель! критических точек, несмо- 
тря на оптимальное сочетание остальних экологических факторов, 
грозит особям гибелью. Иногда второстепеннью фактори становятся 
определяюшими, ограничиваюшими рост и развитие организма. Так, 
в биопрудах Чирчикского химкомбината имеются все условия для 
массового развития зелёньк водорослей (свет, температура, азотнью 
соединения), но иногда увеличение содержания меди в стоках (до 7 
г/л) и никеля (3-4 г/л) задерживает их развитие, гибнут и водоросли и 
животнью, а обилие азота (до 2 г/л) тормозит развитие сине-зелень1х 
водорослей, усваиваюших молекулярнь1Й азот атмосферь!.

Эти отклоняюшиеся от оптимума факторь! приобретают перво- 
степенное значение в жизни вида в конкретньш отрезок времени.

Ограничиваюшие факторь! средь! определяют географический 
ареал вида. Так, продвижение вида на север лимитируется недо- 
статком тепла, в ариднух районах недостатком влаги или вьюокой 
температурой.

Ограничиваюшим фактором являются ибиотические отношения. 
Так, например, занятость территорий сильним конкурентом. Напри- 
мер, опьтение инжира зависит от ocbi из Средиземноморья; распро- 
странение бобових в Арктике (остров Диксон) зависит от ocbi опьь 
лителя, шмеля не смотря на все оптимальнью условия (влага, тем- 
пература и пр.).

Для определения возможности суидествований вида в данном 
районе необходимо вь1яснить вь1ход какого-либо фактора средь! за 
пределн его экологической валентности в период развития организ- 
ма, т. е. необходимо вуяснить время действия каждого фактора в 
том или ином хозяйственном районе и определить пути устранения 
их, чтобь! повьюить урожай. Так, определённую температуру лета в 
период вегетации хлопчатника (цветения, плодоношения) поддержи- 
вают своевременним поливом. Или же на сильно кисль1х почвах при- 
меняют известкование и получают вьюокий урожай пшениць!.
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Еидё один пример ограничивакнцего фактора температурьк в 
Скандинавии лось встречается значитепьно севернее, чем в Сиби- 
ри, хотя в Сибири средняя годовая температура више, но очень низ- 
кие зимние температурь) (-55...-60°С) ограничивают ареал лося на 
территории Сибири. Низкая температура января также ограничивает 
распространение бука севернее январской изотермь! -2‘ С.

Из вишеизложенного видно, что в разньм местах фактори, orpa- 
ничивь1ваюшие развитие организмов, неодинаковь!. Так, на севере - 
недостаток тепла, на юге - недостаток влаги, пии|и и високая темпе- 
ратура. Все растения и животние в период размножения более чув- 
ствительнь! к неблагоприятним условиям.

Знание величини и роли, офаничиваюидих факторов ключ к 
управлению жизнедеятельностью организмов. На действие любого 
экологического фактора организм активно реагирует, наблюдается 
латентное состояние, т.е. есть влага - растёт, нет влаги - вьюихает.

Адаптация организмов. Любой вид в биоценозе реагирует на дей- 
ствия того или иного фактора или изменяет своё состояние, что при- 
водит к виживанию вида. Организм преодолевает неблагоприятное 
воздействия экологических факторов среди; избегая их и приобре- 
тая вь1Носливость.

Основной способ адаптации - избегание, используется животнь!-. 
ми, обладаюидими подвижностью (таксись!, мишечнью движения, 
миграции). Они перемеидаются из неблагоприятних условий в бла- 
гоприятние.

ГЛАВА4

ПРИНЦИПЬ! ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
КЛАССИФИКАЦИИ ОРГАНИЗМОВ

Разнообразие и разноплановость способов и путей адаптации ор- 
ганизмов к среде создают необходимость множественной их класси- 
фикации.

В экологической группировке организмов в основу могут бь1ть по- 
ложень! самие разнообразние критерии: способ питания, передви- 
жения, отношение к температуре, влажности, солености средн, дав- 
лению и т.д.

Экологические классификации отражают сходства, возникаюицие 
у представителей разних групп, если они используют сходнью пути 
адаптации.

1. В экогруппу по способам движения попадают разнью по систе- 
матическому положению живме организмь!. Так, например, медузь!, 
моллюски, инфузории, личинки стрекоз и другие организмь! делятся 
на бегаюидие, пригаюидие, ползаюидие, летаюидие и т.д.

По широте диапазона приспособления к среде все организмь! 
разделяются на эврибионтовие и сиенобионтовью - простая эко- 
логическая классификация.
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2. По характеру питания организми делятся на автографь! и гете- 
рографь!. Автографь!, в свою очередь, делятся на фотографь! и хе- 
мотогрофь! (используют энергию химических связей).

Гетеротрофь! делятся на сапрофить! и голозои. Голозои делятся 
на салрофагов, фитофагов, зоофагов (нуждаюшихся в живой пише) 
и некрофагов (трупояднью животнью). Они также подразделяются на 
более мелкие rpynnbi.

3. По способу добьюания ли!ци организмь! классифицируются 
следуюшим образом: а) фильтраторь! (мелкие рачки, кит и др.); б) 
пасушиеся форми (копитнью, жуки-листоедь|); в) собиратели (дят- 
ль1, кроть1, землеройки, куринью); г) охотники на движушуюся добь1- 
чу (волки, львь1, мухи-ктири и т.п.) и цель1й ряд других групп.

Экологические классификации помогают вьшвить возможнью 
пути адаптации организмов в среде.

4.1. КЛАССИФИКАЦИЯ РАСТЕНИЙ И ЖИВОТНЬ1Х 
ПО ЖИЗНЕННЬ1М ФОРМАМ

Наиболее распространена экологическая классификация орга- 
низмов по жизненнь!м формам, т.е. по типу морфологии, отражаю- 
1цей важнейшие моменть! образь! жизни и отношение вида к среде. 
Жизненнью формь! определяют адаптации организмов к комплексу 
факторов и к специфике местообитания.

Морфологический тип приспособления растений и животнь1х к 
основнь1м факторам местообитания и их образ жизни - есть жизнен- 
нью формь! организмов, сформированнью в процессе эволюции в 
качестве за(цить1 от неблагоприятних воздействий условий средь! 
(температурь!, света, влажности и др.).

Растения классифицируют на основании адаптации к окружа- 
юидим условиям. Так, например, на основании физиологических 
свойств растения делятся на: гигрофить!, мезофить!, ксерофить! и 
т.д., а членнью - на деревья, кустарники, полукустарники и травь!.

В связи с многообразием условий на Земле у растений вьфабота- 
лось огромное количество жизненнь1х форм.

В 1806 году А.Гумбольд впервью ввёл понятие о жизненних фор- 
мах растений. Обьнно, от Аристотеля до настояшего времени, виде- 
ляют древеснью, полудревеснью, наземнью травянистью и воднью 
травянистью растения.

Учёними предложень! различнью системь! жизненнь1х форм рас- 
тений. Наиболее признанной является система датского ботаника 
К.Раункиера (1905-1907), в основу которой положено расположение 
почек возобления или верхушек побегов по отношению к поверхно- 
сти почвь! в неблагоприятное время года.

В системе К.Раункиера вьделяются 6 жизненних форм растений: 
эпифить!, фанерофить!, хамефить), гемикриптофить!, криптофить!, 
терофити. Их описание (рис.6).

1) Эпифить! - воздушнью растения, не имеюодие корней в почве. 
Они встречаются на стволах крупних растений во влажнь1х тропин- 
ках.
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Рис.6 Жизненнью формь! растений по Раункиеру

2) Фанерофить! (Р) - деревья, кустарники, лиань|, почки возобнов- 
ления их расположень! вьюоко над поверхностью почвь! (не ниже 30 
см).

3) Хамефить! (ср) - невьюокие полукустарники, травянистью рас- 
тения, почки возобновления у них находятся на вьюоте 20-30 см над 
почвой, зимой уходят под снежньм покров и не отмирают. К ним отно- 
сятся: брусника (Vaccinium vitis-idaea), черника (Vaccinium myrtillus), 
барвинок.

4) Гемикриптофить! (Н) - дернообразуюшие травянистью много- 
летники. Их почки находятся на уровне почви, отмершие надземнью 
органь! прикрьтают их. Многие луговью растения, такие, как крапи- 
ва двудомная (Urtica dioica), одуванчик лекарственньж (Taraxacum 
officinali) и другие, относятся к этой группе.

5) Криптофить! (К), или геофить! - обширная группа растений, 
почки возобновления которнх расположень! на подземнь1х орга- 
нах (клубневью или корневишнью растения). Группа делится на 
две подгруппьк А) гелофить! - растения прибрежних и болотньос ме- 
стобитаний, их почки ниже два водоёма. Это стрелолист (Sagittaria 
Sagittifolia), частуха (Alisma plantago-aquatica), сусак зонтичньт 
(Butomus umbellatus); Б) гидрофити- воднью растения с плаваюши- 
ми или погружённими листьями. Почки возобновления у них зиму- 
ют на дне водоёма, на многолетних корневицдах, как у кувшинки бе- 
лой (Nymphaea alba), или в виде спецпочек - турионов у ряски малой 
(Lemna minor), рдеста пронзеннолистого (Potamogeton perfoliatus).

6) Терофить! (Th) - однолетние растения, которью в сухой или хо- 
лоднь1й сезон бьюают в виде семян или спор и приспособлень! к не- 
благоприятним условиям.

По К.Раункиеру жизненнью формь! - исторически сложившиеся 
приспособления растений к климатическим условиям средь!. (рис.6).

Процентное распределение видов по жизненннм формам в рас- 
тительнь1х сообшествах на изучаемой территории назьшается био- 
логическим спектром. Так, распределение жизненнь!х групп расте-
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ний по климатическим зонам Мира (в процентах) образует следую- 
шие биологические спектрь! (Горьшина, 1979, табл.1):

Таблица 1
Биологические спектрь! по климатическим зонам Мира

№ Зонь! Р Ch Н К Th
1. Тропическая 69 6 12 5 16
2. Пустьпшая 4 8 1 5 82
3. Средиземноморская 12 6 29 11 42
4. Умеренная 8 6 52 25 9
5. Арктическая 1 22 60 15 2

Отсюда видно, что для разнмх природнмх зон - разнью биологи- 
ческие аспекть!. Жаркий и влажннй тропик назван климатом фанеро- 
фитов, континентальнмй район - гемикриптофитов. Хамеф^ть! вклю- 
чают растения с разнмм отношением к климату. Несмотря на неод- 
нородность, классификация Раунклера популярна.

В экологии растений употребляются - терминьк “экобиоморфа”, 
“биологический тип”, “форма роста”, “эпиморфа", как синонимь! или 
близкие понятия термина “жизненная форма”.

Известно, что мир низших растений также очень разнообразен, 
где наблюдаются от простого одноклеточного до сложного многокле- 
точного строения водоросли, гриби и лишайники.

Ученью-специалисть! установили морфологические отличия во- 
дорослей, и на основании этого мь1 вь1делили следуюидие жизнен- 
нью формь! спорових растений (Эргашев, 1987):

1) Жизненнью формь! водорослей: а) амебоидная; б) монадная;
в) пальмеллоидная; г) коккоидная; д) нитчатая; е) разнонитчатая; ж) 
пластинчатая; з) сифональная; и) харовая жизненная форма.

2) Жизненнью формь! грибов: а) микроскопическая литцеллиаль- 
ная неклеточная жизненая форма; б) микроскопическая литцелли- 
альная клеточная; в) микроскопическая одноклеточная; г)макро- 
скопическая жизненная форма.

3) Жизненная форма лишайников: а) накипная (корковая); б) ли- 
стовидная; в) кустистая жизненная форма.

Указаннью жизненнью формь! водорослей грибов и лишайников 
виделени на основании их морфологических признаков и являются 
элементом того или иного биоценоза или экосистемь! и участвуют в 
их структурном сложении.

Жизненнью Ф о р м ь ! животних. Данний термин бьт  позаимство- 
ван из ботаники, затем утвердился и в зоологии. Классификация 
жизненнмх форм основополагаюшая проблема экологической 
морфологии. В зоологии сушествуют различнью трактовки жизнен- 
Hbix форм. В одних случаях за основу системь! берутся особенно- 
сти размножения, в других - способь! передвижения или добьшания 
пииди.

По системе Д.Н.Кашкарова (1945) жизненью формь! животнмх 
следуюшие:

Шлаваюшие формьк
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1) Гистоводнью - нектон, планктон, бентос;
2) Полуводнью - ньфяюшие, неньфяюшие, добьтаюшие из води 

ЛИШЬ ПИ1ДУ-
II. Роюшие формьг.
1) Абсолютнью землерои (вся жизнь проходит под землёй);
2) Относительнью землерои (в у х о д я т  на поверхность земли).
III. Наземнме е форми:
1) Не делаюшие нор - бегаюшие, прь1гаюшие, ползаюшие;
2) Делаюшие норь! - бегаюшие, прмгаюшие, ползаюшие;
3) Животнью скал.
IV. Древеснью лазаюшие формьк
1) нисходяшие с деревьев и лишь лазаюшие.
V. Воздушнь1е формьк
1) Добьтаюидие пишу в воздухе;
2) Вьюматриваюшие её с воздуха.

Далее, по отношению к влажности воздуха Кашкаров вьвделяет 
влаголюбивью (гигрофильнью) и сухолюбивью (ксерофильнью) фор- 
Mbi; по питанию - растительнояднью, всеяднью, хишнью и могилбши- 
ки; по месту размножения -размножаюшиеся под землёй, на поверх- 
ности земли, в ярусе трав, в кустарниках и на деревьях. Среди насе- 
KOMbix вьшеляются гедробионть!, аэробионть! и др. (рис.16 по И. X. 
Шаровой и В.А.Свешникову, 1982).

Жизненнью формь! животних зависят от принципов, и на основа- 
нии морфологии млекопитаюших А.Н.Формозов вьшелил 5 адаптап- 
тивнь1хтипов: 1) наземнью формь!; 2) подземнью (землерои); 3) дре- 
веснью; 4) воздушнью; 5) воднью.

В пределах каждой rpynnbi особенности поступательного движе- 
ния и образа жизни формирует более специфические приспособи- 
тельнью формь!.

Жизненнью формь! отчётливо вь1деляются в пределах любой 
крупной таксономической rpynnbi животних, характеризуюшиеся эко- 
логическим разнообразием видов. Например, среди птиц различа- 
ются: 1) птиць| древесной растительности; 2) открь!ть1х пространств 
суши; 3) птиць! болот и отмелей; 4) птиць! воднь!Х пространств. В 
каждой группе вьделяются специфические формьк а) добьшаюшие 
пишу с помошью лазания (попугаи, кукушки, воробьинью); б) добьь 
ваюшие пишу в полёте (в лесах - coBbi, козодои; на OTKpbiTbix про- 
странствах - ржанковью, длиннокрьтью; под водой - трубконосьО; в) 
кормяшиеся при передвижении по земле (куриннью, казуарь!, киви, 
страусь!, журавлинью); г) добьшаюшие пишу с помошью плавания и 
ньфяния (пингвинь!, rarapbi, поганки, гусинью и т.д.).

Жизненнью формь! мелких почвеннмх организмов зависят от ком- 
плекса условий: освешённости, температурь! и влажности:

1) атмобионтн - видь1, населяюшие верхние слои подстилки (с 
глазами);

2) эуэдафические видь! обитатели минеральнь1х тонкопороднь1х 
слоев почвь! (мелкие, без глаз);

3) гемиэдафические формь! промежуточнью предьшуших.
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Среди саранчовь1х различаются: а) тамиобионть! - обитатели де- 
ревьев, кустарников и травянистого яруса; б) хортобионть! - жители 
надпочвенного слоя органических остатков; в) герпетобионти - оби- 
татели открь1ть1х участков грунта; г) эремобионть! - обитают на по- 
верхности плотних глинистих почв; д) псаммобионть! - на песках; е) 
петробионть! - на каменистих участках с редкой растительностью.

Сходнью жизненнью формь! встречаются в сходнмх условиях 
разнь!Х зон. Жизненнью форма наглядно свидетельствует об обра- 
зе жизни вида.

ГЛАВА 5 

OCHOBHblE СРЕДЬ1 ЖИЗНИ

В процессе длительного эволюционного развития живью организ- 
Mbi приспособились к сушествованию в определённих условиях.

Первой средой жизни стала вода. В водной среде зародилась 
жизнь, но постепенно организмь! стали заселять наземно - воздушую 
среду и проявились наземнью растения и животнью, но ИХ жизнь по- 
прежнему зависит от водь1. Однако, для многих растений и животних 
вода остаётся средой обитания.

В процессе становления структурн и функции организмов, они 
стали заселять почвенную среду, создавая специфический комплекс 
её обитателей.

С развитием жизни в различнь1Х местообитаниях параллельно 
ф ормировались паразить! и симбиозь!, средой жизни которих явля- 
ются живме организмь! - хозяева и сожители.

В настояшее время на Земле виделяются четьфе средь! жизни: 
водная, наземно-воздушная, почва и живью организмь!.

Известнь! два безжизненних биотопа: 1) впадина Атлантис в Крас- 
ном море (глубина 2000 м, температура 56°, соленость 320 %>), вь|- 
сокое содержание солей металлов; 2) озеро Сан-Хуан в Антарктике, 
которое никогда не замеряет, т.к. его вода - 45% раствор CaCI2. Орга- 
низмь! приспособлень! к исключительно жестоким условиям средьг 
при крайних колебаниях температурь!, солености, РН, РЕ и других.

5.1. ВОДНАЯ СРЕДА ЖИЗНИ

Водная среда - это гидросфера, которая включает все свобод- 
нью водь! Земли, связаннью химическими и физическими минера- 
лами Земной корь!. К гидросфере, кроме Морского океана, относят- 
ся все реки, озёра, подземнью водьк Последние питают реки, озёра 
и моря. Таким образом движушей силой гидросферь! является круго- 
ворот водь! в природе. Гидросфера тесно связана с литосферой, ат- 
мосферой и биосферой.

Взаимоотношения гидросферь! с живими организмами -растени- 
ями и животними - довольно сложнь!. Основную массу организмов 
составляет вода, но обшая масса водь! в организмах незначительна
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по сравнению с объёмом гидросферь!. Так, живью организмь! на 1/3 
состоят из водь1. Между биосферой и гидросферой постоянно про- 
СХОДИТ круговорот ВОДЬ1.

Гидросфера занимает 71% плоидади Земли, объём запаса водь| 
1370 млн. куб. км, что составляет 1/800 часть объёма Земного шара. 
Из обшего объёма гидросферь! 98% приходится на моря и океанм,
1,24% - на льдь! полярннх обпастей, а преснью водь! рек, озёр и дру- 
гих водоёмов составляют всего 0,45%.

Или же объём гидросферь! превьшает 1,4 млрд. км3, из них объ- 
ём Мирового океана-1,37 млрд. км3. Эта величина в 15 раз превуша- 
ет объём всех остальнь1х вод.

В настояшее время объём водь! озёр, водохранилишточно учтён. 
Так, объём водь! во всех озёрах мира составляет 275 тью. км3, из них 
150 тью. км3- соленью. (Львович, 1974).

В водохранилишах накоплень! до 5 тью. кмЗ водь1, которне спо- 
собствуют решению народнохозяйственннх задач.

Свойства водь!. Вода обладает рядом специфических свойств и 
особенностей, оставляюшем следь! на строении и развитии организ- 
мов. Так, вода - единственное вешество на Земле, встречаюшееся в 
жидком, твёрдом и газообразном состоянии.

Жидкая вода: 1) обладает вьюоким универсальннм раство- 
ряюшим свойством; 2) она - среда и участвует во всех физиолого- 
биохимических процессах организмов; 3) вода транспортирует пита- 
тельнью вешества по организму; 4) она реализует многие обшебио- 
логические явления; 5) вода при плавании сжимается, а при замер- 
зании, образуя лёд увеличивается (расширяется); 6) вода при темпе- 
ратуре 4°С, имея наибольшую плотность, не замерзает и это сохра- 
няет воднью организмь! от гибели; 7) вода имеет скрь1тое теппо пла- 
вания льда (336 Дж/г), т.е. постепенное замерзание рек, озёр, морей 
и таяние снега, льда, ледников, что обеспечивает сезоннью перехо- 
дь1 и температурь!; 8) она.как идеальная жидкость, постоянно под- 
держивает тепловое равновесие организмов; 9) вода, как вьюокое те- 
плоёмкое вешество, аккумулирует солнечную и термическую энергии 
и является распределителем её на планете; 10) вьюокая диэлектри- 
ческая проницаемость водь! обуславливает интенсивную диссоциа- 
цию солей, кислот и ионов, которью повьииают разнообразие биохи- 
мических реакций, регулируют осмотическое равновесие организма 
и средь!; 11) вода стабилизирует структуру, определяет функциональ- 
ную активность различнь1х молекул организма; 12) вода имеет свой- 
ство испаряться при любой температуре (и в замершем состоянии), 
в жаркую погоду замедленное испарение спасает открьаью водоё- 
Mbi от большой убьти водьг, 13) вода имеет силу сцепления её мо- 
лекул и прилипания, и это способствует передвижению водь1, и её 
растворов по стеблю растений; происходят адсорбционнью процес- 
cbi в корневмх системах, в системах пиидеварения, дихания и движе- 
ния; 14) вода обладает прозрачностью, что способствует прохожде- 
нию процессов фотосинтеза, фотопериодизма, ориентации в про- 
странстве, фотоморфогенеза, поиска пииди, поведения; 15) несжима- 
емость водь! - условие для роста и поддержания формь! видов.
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Воднью обитатели. Известно, что в водной среде обитает более 
150 000 видов животнь1х (примерно 7% от обшего количества живот- 
Hbix на Земле), 10 000 видов растений (примерно 8%). Это значи- 
тельное число организмов, но их меньше, чем наземнь!х.

Разнообразен и богат растительньш и животний мир морей и оке- 
анов, особенно в тропической зоне. Так, только в Ост-Индийском ар- 
хипелаге встречаются около 40 000 видов животнь1х, тогда как в се- 
верном море Лаптевмх -всего 400.

Живое веидество и водная среда оказьшают влияние друг на дру- 
ra. Подсчитано, что вода морей и океанов, рек и озёр разлагается и 
восстанавливается в биотическом круговороте за 2 млн. лет, т.е. вся 
вода прошла через живое вешество планеть! не одну тьюячу раз.

Вода подвижна. Она проточна, наблюдаются приливь! и отливь!, 
перемешивается под действием ветра и температурь!, всё это обе- 
спечивает воднью организмь! кислородом, питательнь1ми вешества- 
ми, и организмь! приспособились к подвижности средь!. Так, напри- 
мер, приклепляются к подводним предметам, обрастаюшие расте- 
ния - зелёнью нитчатью, диатомовью, воднью мхи, бурнью и крас- 
нью водоросли.

Животнью также адаптировались к подвижности водьк Так, у pbi6, 
обитаюших в бьютро текуицих водах, тело почти круглое (форель, го- 
лян); беспозвоночнью в реках обитают на дне, их тело сплюшено в 
дерзо-вентральном направлении. На скалисть1Х берегах в прибой- 
ной зоне встречаются такие, как усоногие раки, брюхоногие моллю- 
ски, некоторью видь! ракообразнь1х, а в водной толше - планктоннью 
организмь!.

5.2. НАЗЕМНО-ВОЗДУШНАЯ СРЕДА

Организми, обитаюшие в наземно-воздушной среде, окружень! 
воздухом, низкой влажностью, плотностью и давлением, а также Bbi- 
соким содержанием 0 2. Большинство животних передвигаются по 
твёрдому субстрату - почве, а растения укореняются в ней. Жизнь на 
суше от организмов потребовала вьюокого уровня организации: осо- 
бенности дь!хания, водообмена, передвижения и образа жизни сухо- 
путнух живь!х сушеств.

Наземно - воздушная среда бьта освоена организмами в ходе 
эволюции значительно позднее, чем водная: низкая плотность воз- 
духа, ero малая подъёмная сила и незначительная тяжесть обуслав- 
ливает размерь) и массу организмов.

В наземно-воздушной среде экологические факторь! имеют ряд 
особенностей: 1) свет интенсивнее, чем в водной среде; 2) темпера- 
тура претерпевает сильнью колебания; 3) влажность различна, в за- 
висимости от зонь1, сезона и времени суток; 4) их воздействие связа- 
но с движением воздушньм масс - ветром.

У организмов наземно - воздушной средь! вь^работались специфи- 
ческие анатомо-морфологические, физиологические, поведенческие и 
другие адаптации. У них проявились: 1) органь! усвоения кислорода в 
процессе дь1хания (устьица у растений, лёгкие и трахеи у животних);



2) сильное развитие получили скелетнью образования (механические 
и опорнью ткани растений, скелеть! животнь1х); 3) вьфаботались слож- 
нью приспособления для зашить! от неблагоприятнь1х факторов (пери- 
одичностъ жизненнь1х циклов, покровь!, терморегуляция и др.); 4) уста- 
новилась тесная связь с почкой; 5) вь1работалась подвижность живот- 
Hbix в поисках пиши; 6) появились летаюидие животнью и переносимью 
воздушнь1ми течениями плодь1, семена, пьтьца растений.

Ветер создаёт возможность полёта и расселения спор, пьтьць!, 
семян, плодов, цист простейш их, мелких пауков, что назь!вается ане- 
мохории.

На земле крупнь1х животних меньше, чем в водной среде. Так, са- 
мь|й большой слон весит 12 т, а самь|й большой кит длиной 33 м ве- 
сит 190 т. Голубой кит - 30 м, вес -135 т. Новорожденньт младенец 
кита размером 7 м весит 2 т, в день он набирает по 100 кг, и к семи 
месяцам достигает веса более 20 т.

Самое вьюокое прямостояшее растение - секвой, достигаюшая 
112 м вьюоть|, обладает мошной опорной древесиной; длина 6ypbix 
водорослей микроцистис достигает 300-400 м, но механические эле- 
менть! очень слабо обусловлень! в сердцевинной части таллома. 
Вьюота эвкалиптов до 150 м, лиань! имеют дпину до 240 м, которью 
приспособлень! к своим местообитаниям. Сосна с возрастом 4200 
лет также адаптирована.

Малая плотность воздуха способствует и экологической внгоде - 
полёту, бь1строму продвижению. Так, 75% видов наземних животнь1Х 
способнь! к полету (птицн, насекомью, некоторью млекопитаюшие и 
рептилии). Самая большая скорость у сокола сапсана - 350 км/час, у 
азиатского стрижа -170 км/час, из четвероногих гепард со скоростью 
100-120 км /час, куланьь до 80 км/час, кить| плавают со скоростью от 
18-20 до 41 км/час.

Ветер (бури, урагань!) способствует полету организмов. Так, ино- 
гда сила ветра достигает - 50-55 м/сек, медоносная пчела при ветре 
летит со скоростью 7-9 м/сек, москить! - до 3-6 м/сек, а при слабом 
ветре - до 2,2 м/сек.

Ветер формирует односторонние формь! деревьев. При ветре 
жара легче переносится, а морозь! - плохо, наступает иссушение и 
охлаждение организмов.

В безветреньм период в Южной Африке крупная птица кондор 
(длина крьтьев до Зм) может находится в воздухе с раскрнтмми 
крьтьями несколько часов.

Наземнью организмь! сушествуют в малой плотности воздуха в 
норме 760 мм ртутного столба. С увеличением вьюоть! над уровнем 
моря давление уменьшается. Так, на вьюоте 5800 м оно равно по- 
ловине нормального. Поэтому низкое давление ограничивает рас- 
пространение видов - верхняя граница жизни примерно 6000 м над 
уровнем моря.

Снижение давления влечет за собой уменьшение кислорода, уве- 
личение частоть! дь|хания. Вьюокогорнью видь> адаптированнью к 
таким условиям, но здесь нет овец, кроликов, кошек. Все наземнью 
организмь! стенобатнью.
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5.3. ПОЧВА - КАК СРЕДА ЖИЗНИ

Для почвь! - как средь! обитания - характернь! рихлая структура, 
определенная водопроницаемость и аэрируемость. Она - твердое 
тело, с плоскими, заполненнь1ми газами и водой. В ее верхних гори- 
зонтах концентрируются необходимью для питания растений веиде- 
ства - фосфор, азот, кальций, калий, газь1, растворимью соли, вла- 
га питательнью органические веидества, а также масса корней рас- 
тений, отмирание и разложение которих создают условия для жизни 
других организмом. При участии организмов в почве постоянно про- 
исходит круговорот вешеств и миграция энергии, ежегоднью цикли- 
ческие изменения.

В формировании почвь! и почвеннь1х организмов большую роль 
играют рельеф, грунтовью водь1, осадки, температура и газовьт ре- 
жим, и другие эдафические факторь!, а также сезоннью вертикаль- 
нью миграции животних. Так, зимой почвеннь1е животнью находят- 
ся глубже, чем летом. С другой сторонь!, влажность глинистих почв 
вьше, чем песчаних, но воздушньш режим менее благоприятен для 
растений, тогда как в сухом и жарком климате песчанью почвь! более 
влажнь! и жизнь их богаче, чем в глинисть1х.

Таким образом, влажность, температура и аэрация почвь! тесно 
взаимосвязань! и взаимозависимь! и они играют важную роль в раз- 
витии почвенних организмов.

5.4. ЖИВЬ1Е ОРГАНИЗМЬ! - КАК СРЕДА ЖИЗНИ

По В.К.Веклемешеву топические связи - это воздействие од- 
них организмов на другие через изменение абиотических факторов 
(вода, воздух, свет, температура), т.е. создание одним организмом 
определеннь1х физических и химических условий для другого.

Топические связи организмов оказивают влияние на размеше- 
ние организмов в сообидестве. Так, под пологом леса многие живот- 
нью спасаются от непогодь!, врагов, размножаются микроорганизмь!; 
в лесах повьииается влажность воздуха, уменьшается амплитуда ко- 
лебания температурь! и т.д. Растения и древеснью породь! являются 
своеобразнь1ми средами обитания для других вьюшихся, лазаюидих 
и эпифитннх растений, а также для птиц и других микро- и макро- 
животнь1х. В результате всего этого в сообидестве создаются слож- 
нью межвидовью отношения.

Живью организмь! - срела обитания. т.е. живие растения и живот- 
нью или их тела являются специфической средой обитания дпя мно- 
гих паразитов. Это явление описали В.А. Догель, Е.Н. Павловский. 
По их мнению, многие паразить! утратили связь с внешним миром. 
Однако, между паразитом и его хозяином в процессе эволюции воз- 
никли сложнью взаимоотношения. При этом определились: жизнь 
паразита зависит от хозяина, но и паразит влияет на него. Однако у 
хозяина вь1рабатьшаются зашитнью реакции от влияния паразитов.
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ГЛАВА 6

БИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЬ! CPEflbl И ТИПЬ1 
ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ОРГАНИЗМОМ

В природе на каждьт вид или на группь! организмов действуют не 
только абиотические фактору, но и остальнью живью сушества, как 
часть данного местообитания.

Совокупностъ влияний жизнедеятельности одних организмов на 
другие есть биотические Факторь!. т.е. самью разнообразнью взаи- 
моотношения организмов друг с другом при совместном обитании.

Каждьт вид или группа организмов живут в окружении других, 
где основними формами связи являются пишевью взаимоотноше- 
ния, на базе которих формируются сложнью звенья и цепи пита- 
ния. Кроме пиидевь1х, в сообидествах растений и животнь1х возника- 
ет пространственнью связи. Так, например, растения - важнь1й био- 
тический фактор для ж ивотнух фитофагов - от их качества и коли- 
чества зависит численность и распространение животннх. Фитофа- 
ги также влияют на растения - снижают их продуктивность, рост, раз- 
витие создают неблагоприятнью условия для размножения и т.д. От- 
дельнью животнью приспособлень! к пустьшним, или степннм, или 
леснь1м районам.

Важную роль для цветковь1х растений играют животнью - опьтите- 
ли. Это результат длительного совместного суидествовэние. С другой 
сторонь!, животнью способствуют расселению растений (зоохория).

Хишники регулируют динамику численности своих жертв. Пара- 
зит и хозяин приспосабливаются к совместному сушествованию.

Вь1деляемью растениями фиотнцидь!, Колинь! и другие биологи- 
чески активнью вешества оказьтают либо угнетаюшее, либо стиму- 
лируюшие действие на различнью организмь!. Антибиотики микро- 
организмов также влияют на условия жизни других видов. Деревья 
механически действуют на травянистью растения и т.д.

Биотические факторь! могут влиять косвенно. Так, бактерии, вли- 
яя на состав почвь1, изменяют условия жизни растений и животнь1х. 
Под пологом леса образуются микроклимат, которьш благоприятен 
для других организмов.

Таким образом, непосредственное живое окружение организма 
составляет его биотическую среду, где организмь! связань! друг с 
другом и обеспечиваются нормальнью условия жизни.

6.1. OCHOBHblE ФОРМЬ! БИОТИЧЕСКИХ ОТНОШЕНИЙ

Биотические отношений организмов следяшие: хишник-жертва, 
паразит-хозяин, каменоализм, мутуализм, амменсализм, нейтра- 
лизм и конкурсация, а также каннибализм.

Отношения типа хишник-жертва разнообразнь!. имеют различнью 
свойства и раскрь1вают функции сообидества с разннх точек зрения.

Хиидники - широко распространеннь1й тип биотических отношений 
в природе, где один вид живет за счет другого, нанося его числен-
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ности ушерб. Хиидники - это животнью или растения (мухомор), ло- 
вяшие других животнь1х, как объект питания. При этом, с точки зре- 
ния экологии, отношения между двумя благоприятними для одно- 
го из них (волк, коршун, pbicb) и неблагоприятнне для другого (мол- 
люски, pbi6bi, зайць1, овць|). При этом возникает численное соотно- 
шение между жертвами и хи1дниками. Так, уменьшение численности 
жертв приведет к увеличению численности жертв.

Хишничество связано с активнь1м поиском и овладением убега- 
Ю1цей добь1чей. У хишника и жертвь! разнообразние экопогические 
адаптации. Так, у хишника - развитие органов чувств, бьютрота ре- 
акции, скорость бега и др., а у жертвь! - покров, окраска, панцири, 
шипь1, игль1, зоркость, инстинкть! затаивания, использование убе- 
жиш, тонкий слух, чутье, ядовитью железь! и др.

Типу отношений хишник-жертва сушествует множество примеров, 
где раскрьтаются отношения между видами, их состав и плотность.

Обицее число жертв в сообшествах, которь1х может уничтожить 
один хишник, сначала растет противоположно росту численности по- 
требляемого вида, что назьшается функциональной реакцией хиш- 
ников на жертвь!, что имеет предел, обусловленнь1Й физическими 
возможностями потребителя - хиидника.

Особенности хишников по отношению к жертвам:
1) Хишники одного типа питаются “бесполезнь1ми” для популя- 

ции особями, вьтавливая больних, CTapbix, молодь1х особей низше- 
го ранга, но не трогают особей, способних к размножению.

2) Хишники другого типа питаются эффективно особями всех 
групп.

В природнь1х взаимоотношениях хишник и жертва воздействуют 
друг на друга, дополняют или уменьшают состав и плотность в со- 
обшестве.

Факторь!, обеспечиваюшие стабильность системь! хи1дник- 
жертва:

1) неэффективность хишника или бегство жертвн;
2) экологические ограничения, налагаемью внешней средой на ту 

или иную популяцию;
3) наличие у хиидника альтернативнух пишевь|х ресурсов;
4) уменьшение запаздьшания в реакции хишника. (Риклефс, 

1979).
Изучая значение биотических взаимодействий в регуляции числен- 

ности видов, Вольтер установил три закона: (Vollterra, 1925-1926 гг).

6.2. ЗАКОН ПЕРИОДИЧЕСКОГО ЦИКПА

1) Колебания численности двух видов периодичнь! и эта пери- 
одичность зависит от коэффициента роста популяции хишника и 
жертвь!, и исходной относительной численности.

2) Закон сохранения средних величин. Средняя численность по- 
пуляций обоих видов остается постоянной, независимо от первона- 
чальной численности, до тех пор пока скорость увеличения и умень- 
шения популяций, а также интенсивность хиидничества постояннь).
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3) Закон нарушения средних величин. Если уничтожать особей 
видов в одинаковой степени (пропорционально плотности их популя- 
ций), то средняя численность популяций жертв будет расти, а хиш- 
ника - падать.

Другим типом биотических взаимоотношений является парази- 
тизм - форма пишевнх связей между видами. При это организм - по- 
требитель - паразит - использует живого хозяина, как источник пииди 
и место обитания, находясь внутри или на поверхности его тела. Па- 
разитизм характеризуется более узкой специализацией видов (виру- 
cbi, бактерии, плазмь!, заразиха и др.).

Паразить! используют в пишу организм хозяина, сохраняя жизнь 
жертвь! до окончания своего цикла развития. Различается постоян- 
нь1й (стационарнь1й) и временнь1Й паразитизм. Постоянний пара- 
зит пребьтает в теле хозяина в течении основного периода свое- 
го развития (малярийний плазмодий, повилика, клеши, черви, аме- 
6bi и др.). Временному паразитизму характернь! сложнью цикпь1 раз- 
вития, с наличием промежуточнь1х хозяев. Таковь!, например, грибь!
- паразить! растений и животнух, насекомью, аскаридь!, нематодь!.

Паразитизм - своего рода сожительство разнь1х видов: животнь1х 
и растений и т.д. Паразить! иногда приносят катастрофический вред, 
поражая сельскохозяйственнью растения и животнь1х.

Комменсализм - биотинические взаимоотношения между дву- 
мя видами, когда деятельность одного вида доставляет пишу или 
убежише другому (комменсалу), т.е. комменсализм - одностороннее 
использование одного вида другим, без принесения ему вреда. Он 
основан на потреблении остатков пиши хозяев. Так, например, взаи- 
моотношения львов и гиен. Последние подбирают остатки недоеден- 
ной львами добьни. Или львь1 и грифь! (летаюшие санитари, очисти- 
ли остатков), или крупнью акуль! и сопровождаюшие их рь1бь|, или 
прилипаюшие видьг

Комменсализм важен в природе, он способствует более тесному 
сожительству видов и освоению средь1, а также использованию пи- 
шевь1х ресурсов.

Амменсализм - биотическое взаимодействие двух видов, при ко- 
тором на один вид эта связь влияет отрицательно, а другому виду
- ни вреда, ни пользьк Подобнью взаимоотношение наблюдаются у 
растений. Например, светолюбивью травянистью видь1, растушие 
под елью, испь1тьтают угнетение в результате сильного затенения 
ее корней, а дереву их соседство безразлично. Однако этот фактор 
влияет на распределение и взаимньт подбор видов.

М утуэлизм  в природе - взаимовугоднью отношения видов обо- 
значают термином “мутуализм", в виде паразитизма или комменса- 
лизма. Взаимосвязь может бьиь как временной, так и вплоть до того, 
что присутствие партнера обязательно для каждого из них - это сим- 
биоз.

Классическим примером симбиоза являются лишайники, в состав 
которь1х входят грибь! и водоросли. Из грибов - представители трех 
классов: аскомицеть!, базидиомицеть! и фикомицеть!, а из водорос- 
лей - представители 28 родов сине-зелень1х, желто-зелень!Х, зеле-
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Hbix и 6ypbix. В природе известно примерно 20 000 видов лишайни- 
ков.

Типичнь1й симбиоз - термить! и их кишечнь!й сожитель - жгутико- 
вью из отряда Hypermastigina которью вибирают фермент - глюго- 
зидазу, ускоряюидий переваривание целлюлозь! в кишечнике терми- 
тов. У термитов нет фермента, а жгутиковью в природе свободно не 
встречаются.

Поимер мутуализма. Группа учень1х изучила роль мелких грмзу- 
нов в балансе азота в лесу, связанную с поеданием ими микориоо- 
бразуюших грибов и распространению азотофиксируюидих микроор- 
ганизмов.

Конкуренция - это биотические взаимоотношения, возникаюшие 
между видами со сходнмми экологическими требованиями. Каж- 
дьж вид находится в невигодном положении, т.к. присутствие друго- 
го уменьшает возможности овладения пишевь1ми ресурсами, убежи- 
идами и другими жизненно важнь1ми средствами. Конкуренция отри- 
цательно влияет на взаимоотношения обоих видов.

Формь! конкуренции различнь! - от прямой физической борьбь! до 
мирного совместного сушествования видов. Так, если два в одном 
сообшестве, то один из них витесняет другой. Это обидее экологиче- 
ское правило “закона конкурентного исключения” по Г.Ф.Гаузе, а по
Ч.Дарвину - борьба за суидествование.

У растений подавление конкурента происходит в результате пере- 
хвата минеральнух питательнь1х веидеств, влаги и солнечного света 
листьями, а также с помоидью виделения токсичнь1х соединений. Ро- 
гоз и тростник в водоемах растут в чисть1х зарослях и избегают друг 
друга - конкуренция.

По мнению многих учених, изучавших прогресс конкуренции, с 
увеличением густоть! и плотности посева пшениць! конкуренция 
между особями усиливается, вь1живают дают потомство более при- 
способленнью к загуидению (К.М. Завадский, 1945).

При внутривидовой конкуренции в густом посеве одуванчик давал 
наименьшее число вуживавших растений, а отдельнью видь! оказа- 
лись сильнуми в межвидовой конкуренции. (В.Н. Сукачев, 1927,1953).

По И.И. Шмальгаузену (“Факторь! эволюции”, М.,1968 ) внутри- 
видовая конкуренция, в конечном итоге, совершенствует вид, тогда 
как конкуренция между разнь1ми видами приводит к гибели одного 
из них.

В искусственнь1х ценозах конкуренция бьтает в смешанньм по- 
севах (культурних) и в чисть)х культурах. Смешаннью посевь! ши- 
роко использовались в различнь1х странах мира. Это обусловлено 
тем, что каждий вид или каждая форма в смешаннь1х посевах том 
или ином месте отвечают определенним требованиям средь!, вер- 
нее используют те или инью факторь! средь! и в результате получает- 
ся большая их биомасса (кукуруза, свекла). В чисть^х культурах - че- 
рез определеннь)й период в посевах густота, вьюота, степень роста и 
другие признаки особей данной культурь! становятся почти одинако- 
вь1ми и в одинаковой степени испьпъюают недостаток или ограничи- 
ваюидее действие факторов средьк Например, у хлопчатника к груп-
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noBbiM признакам относится рост, развитие, цветение, образование 
коробочек, созревание и др.

Конкуренция возникает между экологически близкими видами и 
она - один из важнейших механизмов формирования видового со- 
става сообицества, пространственного распределения видов и регу- 
ляция их численности, что играет большую роль в эволюционном 
развитии вида.

Самая жестокая конкуренция возникает с вводом в сообидество 
новнх животнь1х и растений. Так, акклиматизация ондатрь! в Евро- 
пе Сибири, где не бьто  конкурентов - грнзунов со сходним образом 
жизни, развивалась успешно, или акклиматизация рь|б белого амура 
и толстолобика, которью вь1тесняют местнь1х рь1б из водоемов Тур- 
кестана.

Нейтрализм - подобнью биотические отношения - это сожитель- 
ство двух видов на одной территории, не имеюшее ни положитель- 
Hbix, ни отрицательннх последствий для них. При нейтрализме видь1 
не связань! друг с другом непосредственно, но они зависят от состо- 
яния сообицества в целом. Так, белки и лоси, обитая в одном лесу, 
практически не контактируют друг с другом.

Каннибализм - т.е. поедание себе подобнь1х, наиболее развит у 
хи1цнь1х рнб - ицук, окуней, корюшки, трески, наваги и др. Паразити- 
рование на себе подобнь1х наблюдается и характерно для некото- 
pbix глубоководнь1х рь1б - удильидиков. Самки их носят на спине зна- 
чительно мелких самцов, которью прирастают ртом к их телу и пи- 
таются, как паразить!. Здесь внутривидовой паразитизм имеет при- 
способительное значение, и наличие “карманннх" (приросших мел- 
ких) самцов снижает необходимость затрать! энергии на встречу по- 
лов, снижает конкуренцию из-за пиици в условиях большой глубинь!.

ГЛАВА 7

ХАРАКТЕРИСТИКА ЭКОЛОГИИ ПОПУЛЯЦИЙ

Популяция - это надорганизменная биологическая система, груп- 
па совместно обитаюицих особей, элементарная единица эволюци- 
онного прогресса и форма сушествования вида.

По С.С. Шварцу (1970, 1973) популяции - это элементарная груп- 
пировка организмов определенного вида, обладаюшая всеми необ- 
ходимь1ми условиями для поддерживания своей численности дли- 
тельное время в постоянно изменяюшихся условиях средь!.

Популяцией в экологии назьшают группу особей одного вида, на- 
ходяицихся во взаимодействии и между собой, и со средой, и со- 
вместно населяюших обшую территорию в определенное время.

По экологически, популяция - это представители, особи одного вида, 
населяюидие в определенное время определенное местообитание.

Известно, что любой вид живь1Х организмов утверждает себя во 
внешней среде, адаптируется к условиям, образует группировки, 
представляюицие собой единое целое - популяцию.
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В природе каждь1Й вид занимает определеннь1Й ареал, где груп- 
пировки его особей могут бь1ть изолировань! друг от друга и не мо- 
гут вступать в контакть!, и не скреидиваются. Группировки с об^цим ге- 
нофондом, сходной морфологией, единь1м жизненнь1м циклом пред- 
ставляют собой популяции, или же популяция - это генетическая 
единица вида, форма сушествования его, надорганизменная систе- 
ма, делаюо^ая видь! потенциально бессмертнь1ми, а вид - это слож- 
ная биологическая система, состояшая из группировок его особей, 
обладаюидих характернь1ми особенностями строения, физиологии, 
экологии и поведения.

В популяции действуют законь!, позволяюшие использовать огра- 
ниченнью pecypcbi средь1, чтобь! обеспечить оставленнью потом- 
ства.

Популяция - это групповое объединение особей. Групповьш осо- 
бенности - это основнью характеристики популяции: 1) численность
- это обидее количество особей на виделяемой территории; 2) плот- 
ность популяции - это среднее число особей на единицу плоидади 
или объема занимаемого популяцией пространства; плотность по- 
пуляции - масса членов популяции в единице пространства; 3) рож- 
даемость - это число нових особей, появившихся за единицу време- 
ни в результате размножения; 4) смертность - это показатель, отра- 
жаюидий количество погибших в популяции особей за определеннь1й 
отрезок времени; 5) прирост популяции - разница между рождаемо- 
стью и смертностью; прирост может бить положительнь^м и отрица- 
тельнь1м; 6) темп роста - средний прирост за единицу времени.

Популяции различаются между собой тем сильнее, чем более не- 
сходнь! условия их обитания и чем слабее между ними обмен осо- 
бями.

Эколого-различнь1ми принципами вьвделяют и классифицируют 
популяции в пределах вида.

На основании ареала вида и его условий средь! Н.И. Наумов 
(1963) предложил концепцию иерархии популяций в зависимости от 
размеров занимаемой ими территории:

1) Элементарная (локальная) популяция - совокупность особей 
вида, занимаюидих небольшой однородннй участок. Количество та- 
ких популяций пропорционально разнообразию условий биогеоцено- 
за.

2) Экологическая популяция - совокупность внутривидовь1х груп- 
пировок, приуроченних к конкретннм биогеоценозам.

3) Географическая популяция - совокупность группи особей, за- 
селяюидих определеннме однороднью географические условия су- 
идествования, где наблюдаются жизненнме ритми, функциональнуе 
и морфофизиологические особенности, отличаюидие от других со- 
седних популяций, находяшихся в инь1х географических условиях.

Чем ниже ранг популяции, тем менее вьфажень! их отличитель- 
нью особенности. Связь между популяциями различнь1х рангов обе- 
спечивает единство вида и обогаидение его наследственного фонда.

По способности к самовоспроизведению различают постояннью 
и временнме популяции. Постояннью популяции независимь! и не
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нуждается в притоке особей извне для поддерживания своей чис- 
ленности и полузависимь!, когда приток извне повьииает их числен- 
ность. Временнью популяции - это когда собственнь1й приплод не 
покрьтает смертность и деятельность их сушествования зависит от 
мигрантов.

Популяции можно еиде классифицировать по полу, пространству, 
возрастной структуре, по приуроченности или смене средь! обита- 
ния.

7.1. СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИИ

Распространение особей по территории или соотношение групп 
по полу, возрасту, морфологическими, физиологическими, поведе- 
нием и генетическим особенностям отражает структуру популяции. 
Основнью показатели структурь! популяции - численность и распре- 
деление организмов в пространстве и соотношение равнокачествен- 
ннх особей.

Половая структура популяиий. Индивидуальнью черть! каждо- 
го организма зависит от его наследственной программь! (генотипа). 
Рост и размножение имеет большое значение для дальнейшего ро- 
ста численности особей и это определяется поведением самцов и 
самок. Гибель какого-то пола изменяет соотношение полов в попу- 
ляции. Так у летучих мншей доля самок в популяции поспе зимней 
спячки снижается до 20%, а у других - самцов (фазанн, утки-кряквь1, 
большие синицн, грь1зунь|). Соотношение полов в популяции уста- 
навливается по генетическим законом и под влиянием условий сре- 
ДЬ1.

У рижих леснь1х муравьев (Formica rufa) из яиц, отложеннмх при 
температуре ниже +20°С, развиваются самць!, при более вьюокой 
температуре - только самки. При более вьюокой температуре акти- 
визируется сперма, обеспечивая оплодотворение откладь1ваемь!х 
яиц.

У некоторих видов пол определяется не генетически, а экологи- 
ческими факторами. Так, у растений Arisaema japonica пол зависит 
от накопления запасов питательннх вешеств в клубнях. Из крупннх 
клубней развиваются женские цветки, из мелких - мужские.

Возрастная структурэ популяиий. В природе в каждой популяции 
есть разновозрастнью особи. Соотношение их характеризует спо- 
собность популяции к размножению. Это очень сложная структура.

Американский эколог А.Боденхеймер (по Одуму, 1975) внделяет 
три экологических возраста по отношению к популяции: предрепро- 
дуктивньм, репродуктивньм и постраспродуктивний. Длительность 
этих возрастов сильно варьирует у разнь1х организмов.

У многих животннх и растений длительним бьюает предпродук- 
тивньш период. При благоприятних условиях в популяциях присут- 
ствуют все возрастнью rpynnbi, обеспечиваюшие стабильннй уро- 
вень ее численности. Так, например, образование почек, цветение, 
плодоношение, созревание у хлопчатника происходит в одно и то же 
время. Другой пример - травянью лягушки живут на суше, а их голо-
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вастики в водоемах. Или гусениць!, гршушие листья и крьтатью ба- 
бочки, сосушие нектар - разнью онтогенетические стадии одних и тех 
же видов.

Возрастная структура популяции имеет приспособительнь1й ха- 
рактер и она формируется на основе биологического свойства вида 
и отражает силу воздействия факторов средь!.

Возрастная структура популяций у растений определяется СООТ- 
ношением возрастнмх групп.

Цикл растений - все этапь! развития особи - от зародьша до пол- 
ного отмирания ее вегетивнь1х потомств или ее смерти.

Например, семя - зародьш - проростки - юванильнью растения 
(самостоятельное питание) - имматурнью (все признаки, как у взрос- 
ль1х, начало развиваются молодью генеративнью органь!) - семенная 
продукция - снижение генеративнь1х функций, ослабление корней и 
побегообразования - прекраидение плодоношения, упроидение жиз- 
ненной формь) - состояние угнетенное - вторичное появление юве- 
нильних черт (листьев, побегов).

Подобное распределение особей ценопопуляции назьтается ее 
возрастнь1м спектром. В возрастном спектре ценопопуляции семена 
и молодью особи назьтаются инвазионной, все возрастнью гриппь!
- нормальной и полночленной, если какой-либо возраст отсутству- 
ет - нормальной, неполночленой.

Возрастная структура ценопопуляции определяется биологиче- 
скими особенностями вида: периодичностью плодоношения, числом 
семян и вегетативнь!х зачатков и их способностью к омоложению, 
скоростью перехода особей из одного состояния в другое, длитель- 
ностью возрастного состояния и т.д.

Возрастная структура у животнух зависит от особенностей раз- 
множения вида, при этом членьг популяции могут принадлежать к 
одной генерации или к разнь1м, т.е. все особи близки по возрасту и 
одновременно проходят очереднью этапь! жизненного цикла. Напри- 
мер, весной из яиц перезимовавших саранчовь1х появляются личин-
к и ------ ► через 2-3 недели личинки смежнь1х возрастов------ ► посте-
пенно вся популяция переходит в имагинальное состояние------ ► к
концу лета взрослью и полувзрослью формь!------ ► зимой, отложив
яйца, погибают. Численность таких популяций неустойчива и силь- 
ное отклонение условий средь| от оптимума внзьтает значительную 
смертность.

Различеются видь), размножаюидиеся один раз и размножаюидие- 
ся многократно. Так, у майских жуков самки после откладьтания яиц 
весной погибают. Личинки развиваются в почве и на 4-й год жизни 
появляются снова. Тогда как у свекловичной моли - вредителя све- 
кль! - за лето развивается 4-5 генераций.

Сложна возрастная структура популяций у видов с повторнь1м 
размножением. При этом различаются: 10 продолжительность жизни 
во взрослм состоянии невелика; 2) взрослью живут долго и размно- 
жаются многократно. Так, у полевки - экономики (Microtus agrestis) 
сначала появляются особи прошлого года рождения, затем 1-го,2- 
го,3-го,4-го приплодов и наступает половая зрелость у представите-
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лей первих двух и в популяцию вливаются генерации внучатого по- 
коления. Осенью популяция состоит из разновозрастних особей те- 
кушего года, т.к. старшие погибают.

У долгожителей видов структура популяции устойчивая, где поко- 
ления с длительним сушествованием. Так, индийские слони, живу- 
1дие 60-70 лет, достигают половой зрелости к 8-12 годам. Самка рож- 
дает одного, реже двух слонят. В стаде взросль1х особей примерно 
80%, молодняка - 20%. Колебаеия численности таких видов незначи- 
тельнь!, но очень сложная возрастная структура.

При экспуатации человеком природних популяций возрастная 
структура имеет важное значение, и помогает прогнозировать попу- 
ляции и их сообшества.

Пространственная структурэ популяиий. Каждая популяция за- 
нимает пространство, обеспечиваюьцее необходимими средствами 
жизни определенное число особей. Но, использование природних 
ресурсов зависит от обшей численности популяции и их размеше- 
нии в пространстве.

Различаются три вида рапределения особей популяции: равномер- 
ное, случайное (неравномерное и групповое (по Сьггник и др. 1987).

Равномерное распределение в природе встречается там, где 
между особями сильна конкуренция (кукурузнью, пченичнью поля).

Случайное распределение в природе редко. Оно наблюдается 
когда среда очень однородна, а организмь! не стремятся объеди- 
ниться в группь! (заброшеннью первьм год поля).

Групповое распределение - это различнью скопления организ- 
мов. Таковь! napbi у животних, вегетативнью клонь! у растений. Груп- 
повое или неравномерное распределение возникает: 1) вследствие 
месннх различий условий средн; 2) под влиянием суточних и сезо- 
ннх изменений погодь!; 3) в связи с процессом размножения; 4) в ре- 
зультате взаимного притяжения (у вьюших животних).

Пространстенная структура популяций - это территория популя- 
ции, даннью ей средства жизни и использование ресурсов той или 
иной территории зависит от численности популяции.

Члень! популяции распределяются в пространстве неравномер- 
но. Это объясняется: 1) неоднородностью занимаемого простран- 
ства; 2) некоторими особенностями биологии видов, которью спо- 
собствуют возникновению скоплений индивидуумов.

Растения в ценопопуляции распределень! неравномерно, обра- 
зуя более ли менее изолированнь1е rpynnbi: икроценопопуляции, 
субпопуляции или ценопопуляционнью локусн, которью отличают- 
ся друг от друга числом особей, плотностью, возрастной структурой. 
Чаиде плотнью центрь! скопления окружень! менее плотннми.

У животннх в связи с их подвижностью территориальнью отно- 
шения более разнообразнь!, по сравнению с растениями. У низших 
животннх сидячий, прикрепленньш к одному месту образ жизни, а у 
вьюших животнь1х - распределение регулируется системой инстин- 
ктов у птиц, млекопитаюидих, пресмь1каю1цих, ряда риб, в меньшей 
степени у амфибий, из беспозвоночнух - у ряда несекомих, пауков, 
крабов, осьминогов.
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По использованию пространства все подвижнью животнью делят- 
ся на оседль1Х и кочевь1х.

У оседль1х видов обидая пространственная структура популяции 
делится на четь1ре типа: 1) диффузнь1й; 2) мозаичнмй; 3) пульсирую- 
идий; 4) циклический.

При диффузном типе популяции животнью в пространстве рас- 
пределень! депресно, не образуя обособленнь1х поселений. Такой 
пространственнь1й тип структурь! преобладает у мелких млекопита- 
юших, например, у песчанки, тушканчиков, сусликов.

Мозаичньт тип популяции возникает, если пригоднью для засе- 
ления биотопь! распределень! в пространстве резко неравномерно. 
Примером являются популяция сусликов в Волго-Уральской полупу- 
сть1не.

Пульсируюший тип пространственной структурь! характерен для 
популяции с резкими колебаниями численности. Так, многие видь! 
панцирних клешей в сухое время обитают возле комлей деревьев, а 
во влажнью периодь! - весь поверхности лесной почвь!.

Иикличнь1Й тип - характеризуется закономернмм попеременним 
использованием территории в течение года. Так, обские лемминги 
на острове Врангеля зимуют на сухих прибрежних возвьшенностях, 
а летом зверьки переселяются на кочкарнью и разнотравно-злаково- 
лишайниковью участки тундр и т.д.

Кочевой образ жизни животнь1х характерен тем, что животнью не 
зависят от запасов кормов на конкретной территории. Передвиже- 
ние одиноких особей увеличивает вероятность их гибели от хиидни- 
ков, поэтому животнью кочуют группами, стадами, стаями. У птиц и 
pbi6 расположение особей в стае улучшает аэро- и гидродинамиче- 
ские условия полета и плавания.

При кочевом образе жизни животнью совершают более ли ме- 
нее закономернью циклические перемешения по обьцей территории. 
Между разнуми способами использования территории нет абсолют- 
Hbix разграничений.

7.2. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИИ

Экологическая структура популяции - это закономерности взаи- 
моотношений между членами одной популяции. Экология - это наука 
о закономерностях поведения животньм.

Территориальное поведение животнмх включает два типа актив- 
ности: 1) направленную на обеспечение собственного суидествова- 
ния (поиск пииди, исследование территории, ритье нор); 2) направ- 
ленную на установление отношений с соседними особями (охрана 
участков, сигнализация, мечение и пр.).

“Закрепление” за собой участка достигается разнуми способами: 
1) охрана границ занимаемого пространства и прямая агрессия по 
отношению к чужаку; 2) особое ритуальное поведение, демонстриру- 
юидее угрозу; 3) система специальнь1х сигналов и меток, свидетель- 
ствуюидих о занятости территории (медведи, дикие коть! - глубокие 
царапиньО (рис.7).



Рис.7. Встреча самцов особей оленей.

Поведение - это отношение одного члена популяции к другим. Виду 
свойственен одиночньм или групповой образ жизни. Одиночньм об- 
раз жизни не характерен для многих видов в природе. Полностью оди- 
ночнь1х животнь1х не встречается, т.к. невозможно будет размножение. 
Но для некоторь1х видов характернь! слабью контакт между особями. 
Так, для воднь1Х обитателей характерен наружньм способ оплодотво- 
рения и для них нет надобности во встрече партнеров.

У божьих коровок, хиидних жуков встречи самцов и самок очень 
кратковременнь! (они с внутренним оплодотворением), в остальное 
время живут отдельно.

В популяциях формируются семьи между партнерами, а также 
между родительскими и дочерними поколениями. Они разнообраз- 
нь| по составу и длительности сушествования.

Среди птиц: тетерева, глухари не образуют устойчивнх семейних 
пар; утки подбирают себе пару еше на местах зимовок или во время 
полета. У воробьев самец и самка живут вместе в течение всего пе- 
риода гнездования, а у лебедей, журавлей, голубей семейнью napbi 
сохраняются на долгие годь1.

Внбор партнеров у животнь1х сопровождается особими брачнь1м 
поведением: танцем, бегством и другими признаками (звуком). При
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этом возникает между партнерами: драки между самцами, ритуаль- 
нью демонстрации и изгнание одного из них с территории.

Различаются семьи отцовского, материнского и смешанного типа
- в зависимости от того, кто берет на себя уход за потомством. В 
устойчивь1х парах за молодняком ухаживает и самец, и самка.

При семейном образе жизни территориальное поведение живот- 
Hbix вмражено ярко: сигнале, маркировке, угрозе и т.д. Подобное по- 
ведение еше более усложняется в крупних объединениях - колони- 
ях, стаях, стадах.

Колонии - это групповью поселения оседль1х животнь1х, которью 
могут сушествовать долго или создаются в период размножения. На- 
пример, птицьг воробьи, грачи, чайки, гуси, альбатрось! и другие, не- 
которью функции их жизни они вьтолняют сообида, что увеличивает 
вь1живаемость отдельнмх особей, - это зашита от врагов, сигнализа- 
ция - чайки, гуси, ласточки с шумом набрасьшаются на хишника и за- 
шишают особей популяции.

Среди млекопитаюших колониями живут сурки, вискакчи, пишу- 
хи, пеструшки. У них колонии возникают не как территориальнью, а 
на основе разрастания семейних групп. Сложнью колонии у насеко- 
Mbix: термитов, муравьев, пчел.

Стаи - это временнью объединения животних, проявляюших био- 
логически полезную организованность действий. Организованность 
действий облегчает стае зашиту от врагов, добьму пиши, миграцию. 
Стайность широко распространена среди птиц и pbi6.

По способам координации действий стаи делятся на две кате- 
гории: 1) эквипотенциальнью, без вираженного доминирования от- 
дельнух членов (pbi6bi); 2) стаи с лидерами, в которих животнью 
ориентируются на поведение одной или нескольких onbiTHbix особей 
(птиць! и млекопитаюшие).

Стаи pw6 (без доминатов) изменчивь! по величине, форме, плот- 
ности, они группируются в светлое время суток и распльшаются но- 
чью. Одиночнью вьтавливаются хишником бь1стрее, а в группе об- 
разуется “круговой обзор" и хишнику трудно приблизиться и много- 
численнью особи дезориентируют врага.

У птиц стаи формируются при сезонних перелетах или при зим- 
них кормежках.

Волчьи стаи возникают для групповой охоть! зимой. Сообша, ста- 
ей волки справляются с крупними копь1тнь1ми.

Стада - наиболее длительнью и постояннью объединения живот- 
Hbix, по сравнению со стаями, где основними функциями вида явля- 
ются добьтание корма, зашита от хишников, миграции, размноже- 
ние, воспитание молодняка и т.п. Основу стада составляют взаимо- 
отношения доминирования - подчинения, основанное на индивиду- 
альннх различиях между особями (рис.8).

Внутри стада, независимо от лидера, также скпадьшаются отно- 
шения доминирования - подчинения.

Сложна поведенческая организация стада с вожаками. Вожаки, в 
отличие от лидеров, характеризуются поведением, непосредственно 
направленнь1м на активное руководство стадом: специальнь!ми сиг-
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Рис.8. Порядок действия стада обезьян.

налами, угрозами и прямь1м нападением. Здесь возникает разделе- 
ние “прав" и “обязанностей”. При этом имеет значение возраст, сила, 
onbiT и наследственнью качества животнь1х. Сильнью доминируют 
над слабь1ми. По иерархии в ряду рангов: А- В- С- и т.д. - у живот- 
Hbix низшего ранга проявляются признаки покорности перед осталь- 
нь1ми: подходят к пиице в последнюю очередь, их изгоняют из луч- 
ших мест и т.д.

Биологический смьюл системь! доминирования - подчинения - за- 
ключается в создании согласованного поведения группн, вь1годно- 
го для всех его членов. Значение согласованности - в обеспечении 
зашить! от хиицников, предупреждении об опасности, вьф ашивании  
молодняка, миграции и т.д. Эффект группн - это повьшение жизне- 
способности при суицествовании, через нервную и гормональную си- 
стему.

Эффект rpynnw проявляются до некоторого времени, увеличение 
плотности популяции и численности особей грозит для всех недо- 
статком ресурсов средьк В результате снижается численность осо- 
бей в группе путем ее деления, падения рождаемости и т.д.

63



7.3. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА ПОПУЛЯЦИИ

Основнь1ми измерительнь1ми параметрами популяции являются 
ее численность, плотность и их изменения.

Численность популяции - это обидее количество особей на той 
или иной территории в определенное время. Численность никогда 
не бмвает постоянной, она увеличивается в результате размножения 
и сокрашается в результате смерти, гибели особей.

Плотность популяции - это количество особей или их биомасса на 
единицу плоидади (или объема) в определенное время. Так, напри- 
мер, 150 сосен на 1 га, или 0,5 г циклопов в 1 м3 водь! - это плотность 
популяций. Плотность популяций зависит от ее численности.

Изменение численности популяции не бесконечнь!, т.к. популя- 
ция, как биологическая система обладает способностью саморегу- 
ляции. У каждого вида есть верхние и нижние предель! плотности, 
и в благоприятнмй период численность плотность удерживаются на 
каком-то оптимальном уровне. Колебания численности носят регу- 
лярньт характер. Сезоннью изменения численности у растений и 
мелких животнь!Х (грмзунов, насекомь1х, птиц) весьма значитель- 
H bi. Так, численность мьшевидних грмзунов в течение одного сезо- 
на иногда увеличивается в 300-350 раз, а у насекомь1х - в 1300-1500 
раз. Причинь! их массового размножения и резкое сокрашение чис- 
ленности различнм.

Различаются непериодические (редко) и периодические колеба- 
ния численности в естественнь1х популяциях. Например, к непери- 
одическому колебанию относится резкое сокрашение численности 
американской сельди (Alosa sapidissima). Периодические колебания 
численности популяции совершаются обьмно в течение нескольких 
лет или одного сезона.

Циклические изменения численности популяций происходят в 
среднем через 4 года, как у тундрового песца (Alopex lagopus), по- 
лярной совь! (Nyctea scandiaca) и у леммингов (Ducrostonyx).

Сезоннью колебания численности популяции характернь! для 
растений и для многих насекомь1х, грьоунов, птиц. Это постоянно 
наблюдаюидиеся явления.

Любая популяция теоретически способна к неограниченному ро- 
сту численности, если ее не лимитируют факторь! внешней средь!, 
где скорость роста популяции зависит от величинн биотического по- 
тенциала, свойственного виду (по Р.Чемпену, 1928), что отражает те- 
оретический максимум потоков от одной napbi (или одной особи) за 
единицу времени (за год или весь жизненннй цикл).

Величина биотического потенциала у разнь1х видов - разная. Так, 
дикобразь!, муравьедь!, кить1, слони, носороги, олени, зебрь!, бел- 
ки - от 1 до 10 детеньшей. Среди птиц: куропатки откладмвают до 25 
яиц, утки - по 15, в страусовь1х гнездах - до 100 яиц, у хииднь1х птиц
- по 1-2 яйца, у змееяда, кайрь!, пингвина, альбатроса, кондора - по 1 
яйцу. Pbi6bi: корюшка кладет несколько десятков икринок, треска B b i- 
брасмвает в воду миллион икринок, плотва - 25 тьюяч, идука -100 T b i-  
сяч, налимь! - 500 тьюяч, рь1ба-луна - 300 млн.- до 3 млрд. (длина ее
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2,5 м, вес - 500 кг). Из насекомнх: трихина откладнвает 1,5-1,8 тью. 
личинок, пчель! - 40-50 тью. яиц.

У человека обьмно рождается один ребенок, на 88 случаев - двой- 
ня, на 7600 случаев - тройня. Довольно редко рождение пяти близ- 
нецов.

В природе биотический потенциал популяции никогда не реали- 
зуется. Обшие изменения численности популяции складьтаются за 
счет четнрех явлений: рождаемости, смертности, вселения и вьюе- 
ления (миграции).

Рождаемость - это число особей, появляюшихся в популяции за 
единицу времени в расчете на определенное число ее членов. Ве- 
личина рождаемости зависит от соотношения полов и возрастних 
групп и от частоть! генерации. По числу периодов размножения раз- 
личают моноциклические и полициклические видьк Моноцикпиче- 
ские видь1 с короткой продолжительностью жизни в полово-зрелом 
состоянии (лососевью рмбм, поденки, майские жуки и др.). Полици- 
клические видь1 с повторнь1м размножением особей - это позвоноч- 
нью животнью.

Большая плодотворность вь1рабать1вается у видов в условиях Bbi- 
сокой смертности, особенно со сторонь! хишников, и отбор с вьюо- 
кой плодотворностью компенсирует большую норму гибели в попу- 
ляциях.

Смертность в популяциях зависит от многих причин: 1) генетиче- 
ской и физической полноценности особей; 2) влияния неблагоприят- 
Hbix условий средн; 3) воздействие хишников, паразитов, болезней и 
т.п., которью на поколения действуют с разной силой.

Численность и плотность популяции зависит от ее смертности. 
Смертность популяции - это количество особей, погибших за опреде- 
ленньш период времени на определенной плошади. Смертность за- 
висит от условий средн, возраста и состояния популяции.

Различаются т р и  типа смертности:
1) Смертность одинаковая во всех возрастах. Редко она бьюаету 

популяций в оптимальнь1х средах.
2) Смертность вьше на ранних стадиях развития. Такая смерт- 

ность бнвает у растений и животних. У растений - в стадии прорас- 
тания семян, всходов, а у животних - в личиночной фазе или в моло- 
дом возрасте (pbi6bi, насекомью).

3) Повьшенная смертность взрослнх, старнх особей. Таковн на- 
секомь1е.

Если смертность превьшает рождаемость, численность популя- 
ции сокрашается, и наоборот.

Все особи одной генерации доживают до биологического пре- 
дельного возраста, а затем в течение короткого времени умирают.

Из истории человека известно, что детская смертность снизилась 
с развитием медицинь!. Далее наблюдается относительно равно- 
мерньш отрезок из-за случайних причин на протяжении всего жиз- 
ненного цикла - аварии, землетрясения, отравления, голод и т.д.

Вьюеление особей из популяции или пополнение ее пришельца- 
ми - закономерное явление, основанное на биологических чертах

65



вида - его расселительной способности. В каждой популяции часть 
особей покидает ее, пополняя соседние популяции или заселяя но- 
Bbie территории, что назьюается дисперсией популяции.

Растения рассеиваются или разносятся семенами, спорами: си- 
дячие животнью - плаваюодими личинками; у зайцев 1% молодняка 
покидает место рождения.

Расселение особей на новой территории и образование h o b w x  
популяций назьюается инвазией.

Темпь! роста п о п у л я ц и и  изменяются:
1) Темп роста с самого начала вьюок, постоянен, но до опреде- 

ленного периода, затем падает до нуля в связи прекрацдением вос- 
производства (нематодь), клеиди, насекомью и др.).

2) Темп роста популяции - обраная зависимость прироста от плот- 
ности. В благоприятнмх условиях бьютро нараидивается числен- 
ность, а при сравнении рождаймости со смертностью и численность 
особей стабилизируется в соответствии с допустимь1ми для популя- 
ции ресурсами. Это для видов с групповим оброзом жизни.

Колебания численности популяции зависит от плотности факторов.
1) Независимью Факторь! действуют на популяцию постоянно. 

Это климатические факторь!, благоприятнью и неблагоприятнью 
условия средь! (температура.освеоденность, влажность и др.). Эти 
факторь) оказьшают непосредственное и сильное воздействие на 
организмь!, на их численность, плотность, но сами не изменяются, 
они независимь!.

2) Зависимью от плотности факторь! воздействуют на скорость 
роста популяции:

а) с увеличением плотности скорость роста уменьшается. Так, 
одна пара большой синиць! (Parus major) на 1 га виходит 14 птенцов, 
а если плотность больше 18 пар на 1 га - всего 8 птенцов;

б) у видов с сильнь1м колебанием численности (грь!зунь1, насеко- 
M b ie )  темпь! роста популяции стабилизируется до определенной чис- 
ленности. При достижении максимальной численности темп роста 
резко падает (насекомью - саранча);

в) темпь! роста популяции могут бмть максимальними при сред- 
них показателях плотности. Затем плотность увеличивается, дости- 
гает максимума и начинает уменьшаться. Таковь! популяции птиц и 
насекомих.

Безграничное размножение - большая опасность для любой по- 
пуляции. Это приведет к бьютрому подрьшу ресурсов среди, нехват- 
ке пиши, убежиш, пространства и т.д. и в результате - к ослаблению 
популяции.

7.4. ГОМЕОСТАЗ ПОПУЛЯЦИИ

Как отмечает И.И. Шмальгаузен (1968), все биологические систе- 
мь1 характеризуются большей или меньшей способностью к саморе- 
гуляции, т.е. гомеостазу.

С помошью саморегуляции поддерживается определенная чис- 
ленность популяции, ее состав, структура, внутренние связи и пре-
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образования в пространстве и времени. Саморегуляция не замкну- 
тая, она активно взаимодействует с внешней средой и изменяется. 
Изменения бьшают циклическими и исторически необходимими.

Саморегулируюшиеся популяции способнь! к размножению и 
ограничению воспроизводства (в зависимости от плотности).

Саморегуляция - это приспособление организмов в постоянно ме- 
някицихся условиях.

Таким образом. гомеостаз популяиии - это поддержание опреде- 
ленной численности популяции. В основе этого лежит изменение 
физиологических особенностей, рост, поведение особей, от экологи- 
ческой специфики вида, его подвижности, степени воздействия хииц- 
ников и паразитов и др. У многих видов гомеостаз проявляется гибе- 
лью избь1тка особей, у других - понижением плодотворности на осно- 
ве условних рефлексов.

Живью системь! (и популяции) постоянно поддерживают внутрен- 
нюю стабильность с помоицью собственних регулируюидих механиз- 
мов. Это есть гомеостаз, а колебания численности популяции в пре- 
делах какой-то средней величинь! - есть динамика равновесия.

Регуляция численности популяции у различних видов растений 
и животнь1х осуидествляется по-разному. Так, с увеличением плотно- 
сти популяции у насекомь1х наблюдается уменьшение размеров осо- 
бей, снижается их плодотворность, повьшается смертность личинок 
и куколок, изменяется скорость развития и соотношение полов. У не- 
которих риб при возрастании плотности проявляется каннибализм, 
т.е. поедание своих же яиц или себе подобнь1х (окуни).

Важним механизмом внутрипопуляционной регуляции численно- 
сти популяции вьютупает эмиграция, когда в результате увеличения 
плотности популяции часть особей вьюеляется в другие места оби- 
тания (насекомью).

Внутрипопуляционнью регуляции численности популяции прояв- 
ляются в виде конкуренции за жизненнью pecypcbi и места обитания.

Степень развития механизмов популяционного гомеостаза нахо- 
дится в тесной связи с такими явлениями, как: конкуренция, хиидни- 
чество, паразитизм.

7.5. ОБ1ДИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РЕГУЛЯЦИИ 
ЧИСЛЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИИ

Среди многообразнь1х факторов, действуюидих на численность 
популяции необходимо различать модиФииируюшие и регулирую- 
шие факторь!.

К модифицируюидим факторам относятся все абиотические воз- 
действия на организмь!, качество и количество их корма, активность 
врагов и т.д. Модифицируюшие факторь! вьоьшают изменения чис- 
ленности популяции, а сами не испьиьтают влияния этих измене- 
ний. Так, при благоприятном факторе - вспьшжа размножения вида 
(саранчи, сине-зелень1х водорослей), при отрицательном факторе 
воздействия - до полного исчезновения вида.

Регулируюшие факторь! не только изменяют численность популя- 
ции, а сглаживают ее колебания, приводя очередное отклонение от
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оптимума к прежнему уровню. В роли таких регуляторов вьютупают 
только живью организмь!. Это сушествование сообида, сожительство 
организмов - симбиоз. Например, лишайник, где водоросли и грибь! 
регулируют численность друг друга.

Предельно возможньш рост популяции - до полного исчерпания 
ресурсов средь! и подрьта своего дальнейшего сушествования. В 
природних популяциях такие катастрофические собития (кроме вре- 
меннь1х, саранчи) не происходят из-за множественности регулирую- 
|дих воздействий межвидового и внутривидового характера.

Природная регуляция численности имеетдве особенности:
1) Большинство регуляторньи механизмов действуют в ответ на 

происшедшие изменения численности популяции, т.е. в популяциях 
полной стабилизации численности бь1ть не может, т.к. численность по- 
пуляции всегда колеблется, а регулируюшие факторь! лишь уменьша- 
ют размах колебаний. Например, в заповедниках охраняются редкие 
исчезаюшие видь! животнь!х, и этим регулируется их численность.

2) Регуляция отличается односторонним действием - ограниче- 
нием роста популяции.

Изучение модифицируюших факторов важно для вьшснения при- 
чин колебания численности и их прогнозирования, а изучение регу- 
ляторних механизмов - для ограничения амплитудь! колебания чис- 
ленности и ее максимальной стабилизации.

Ход колебания численности любого вида в природнь1х сообше- 
ствах исторически обусловлен естественнь!м отбором в зависимо- 
сти от особенностей биологии, характера внутривидовь^х связей и 
межвидових отношений, к которим приспособлен вид.

Можно вь|делить три основних вида популяционной динамики:
1 - относительно спокойний ход численности с небольшим раз- 

махом колебаний в разнью годьк Например, динамика численности 
крупних млекопитаюших и птиц.

2 - сезоннь!Й тип динамики популяции проявляется в четко вьь 
раженном ежегодном закономерном измерении численности по се- 
зонам. Обшая численность возрастает от веснь! к середине лета, 
вплоть до осени за счет появления новь!х видов (генераций). Зимой 
численность резко убьтает, а весной - новьж подъем. Например, се- 
зонное распределение водорослей.

3 - многолетний тил динамики популяции со вспьишой массового 
размножения. Такой динамикой отличаются видь! с малой продолжи- 
тельностью жизни, вьюокой плодовитостью, бь!стрь1м оборотом ге- 
нерации. Вспьшки размножения повторяются через несколько лет. 
Так, ход численности стадной саранчи или непарного шелкопряда 
имеет в среднем 11- летнюю цикличность и т.д.

Все основнью типь! динамики численности популяции встречают- 
ся почти в каждой таксономической группе организмов - среди расте- 
ний и животнь!х и наблюдается даже у свободноживуших микроорга- 
низмов, где они размножаются вспьшками, массово, другие - более 
сглаженнь1М ходом динамики численности.

Как M bi видим из вншеизложенного, в природе имеется множе- 
ство механизмов, регулируюших численность популяций. Одна-
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ко под влиянием человека любая численность, плотность, состав и 
структура популяции разрушается. Это обусловлено освоением но- 
Bbix земель, затоплением побережий рек, осушением озер, болот, за- 
грязнением водоемов и почв и т.д.

ГЛАВА 8 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БИОЦЕНОЗОВ

В природе популяции разнь1х видов объединяются в системь! бо- 
лее вьюокого ранга -сообидества или биоценозьк

Биоценозь! - организационная группа популяций растений, жи- 
вотнь1х и микроорганизмов, приспособленнмх к совместному обита- 
нию в пределах определённого объёма пространства. Группировки 
совместно обитаюших и взаимосвязанних организмов назьтаются 
биоценозом (лат. bios - жизнь, cenose - обидий).

Границь! биоценозов чрезвьнайно различнь! - от сообицеств на 
стволе дерева или на болотной моховой кочке до биоценозов ко- 
вь1льнь|х степей. Любой биоценоз занимает определенньт участок 
абиотической средь! - биотоп. Биотоп - это пространство с более 
или менее однородними условиями, заселенное тем или иннм сооб 
ицеством организмов. Каждому биотопу присуш свой экологический 
объём местообитания, что определяет его видовую насьшденность, 
т.е. степень сложности структурь!.

Приспособляемость членов биоценоза к совместной жизни Bbi- 
ражается в определённом сходстве требований к важнейшим абио- 
тическим условиям средь! (температура, свет, давление, влажность, 
соленость водь|, ветер, течение, рельеф и др.) и закономерних отно- 
шениях друг с другом.

Термин “биоценоз” бьт предложен немецким зоологом Мёбиусом 
в 1877 г. По Мёбиусу: 1) к биоценозу относится вся масса ж ивотнух  
и растений, встречаюшихся на месте, включая микроскопические и 
макроскопические форми; 2) видь1, образуюидие биоценоз, связань! 
друг с другом взаимозависимостью; 3) биоценоз находится в непо- 
средственной зависимости от факторов внешней средь!; 4) биоценоз 
представляет собой группировку, находяшуюся в стабильном равно- 
весии и устойчивую во времени; 5) особи биоценоза размножаются в 
своём местообитании, т.е. в самом биоценозе.

По известному французскому экологу Р. Дажо (1975): биоценоз - 
это группировка живих организмов, объединённих притяжением не 
взаимного характера, которое оказивают на них различнью факторь! 
внешней средьг, эта группировка характеризуется определённим ви- 
довь1М составом и наличием взаимозависимостей: биоценоз занима- 
ет пространство, именуемое биотопом.

“Биоценоз” в современной экологической литературе употребля- 
ется применительно к населению территориальннх участков, кото- 
рью на суше вьделяют по относительно однородной растительно- 
сти.
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В водной среде различаются биоценозь!, соответствуюшие эко- 
логическим подразделениям частей водоемов. Например, биоцено- 
3 b i прибрежнь1х галечнь1х, песчаних или и л и с т у х  грунтов, абиссаль- 
Hbix глубин и т.п. (рис. 9)

К мелким сообшествам применяются разнообразнью терми- 
Hbi: микросообшества, биоценотические группировки, биотоцено- 
тические комплексь! и др. Мелкие сообидества входят в состав бо- 
лее крупнь1х, которью, в свою очередь, являются частями сообшеств 
eiye больших. Так, моховью и лишайниковью на стволе дерева - это 
часть более крупного сообшества организмов - деревьев, и эта груп- 
пировка - одна из составнь1х частей лесного биоценоза, которьш, в 
конечном счете, входит в более сложнью комплексь! - весь живой по- 
кров Земли.

Биоценоз расчленяется на отдельнью компонентьк фитоценоз - 
растительность, зооценоз - животньш мир, микробиоценоз - микро- 
организмь!.

н екго н

нЕктовснтас

i

l

Рис.9. Формь! разновидностей морских планктонов 
(Одум, 1975).



В настояшее время формируются особью вторичнью агробиоце- 
нозь1 или агроценозь!, которью являются сельскохозяйственнуми и 
отличаются от естественнмх биоценозов составом, структурой и про- 
дуктивностью.

Естественнью объединения живь1х организмов имеют собствен- 
Hbie законь! сложения, функционирования и развития, т.е. представля- 
ют собой природнью системь!. Важнейшими особенностями сообьце- 
ства, по мнению немецкого эколога В. Тишлера, являются следуюидие:

1. Сообшества всегда возникают, складьтаются из готовмх (из 
представителей различнь1х видов или цель1х комплексов видов), 
имеюидихся в окружаюшей среде.

2. Части сообшества заменяемь!. Один вид (или комплекс) может 
заменять место другого со сходними экологическими требованиями, 
без ушерба для всей системьк

3. В сообидестве природь! сушествует уравновешение противопо- 
ложено направленнь1х сил. Например, хишники - антагонисть! своих 
жертв, но они сушествуют вместе, в рамках единого обидества.

4. Сообидества основань! на количественной регуляции численно- 
сти одних видов другими.

5. Предельнью размерь! организма ограничень! его внутренней, 
наследственной программой. Размерь! надогранизменнь1х систем 
определяются внешними причинами. Так, биоценоз сосняка - бело- 
мошника может занимать небольшой участок среди болот и может 
простираться на значительнью расстояния на территории с относи- 
тельно однороднь1ми абиотическими условиями.

Сообшества часто имеют распльшчатью границь!, иногда неуло- 
вимо переходят одно в другое. Тем не менее границь! объективнь! и 
реально сушествуют в природе. Основу возникновения и сушество- 
вания биоценозов представляют отношения организмов, их связи, в 
которью они вступают друг с другом, населяя один и тот же биотоп.

8.1. ОТНОШЕНИЕ В БИОЦЕНОЗАХ

Многочисленнью формь) биотических отношений того или иногда 
вида в биоценозе определяют основнью условия их жизни в сообиде- 
стве - добь1вание пиши и завоевание нового места.

Положение вида в обшей системе биоценоза - это биотические 
связи и требования к абиотическим факторам средь! назьтаются 
экологической нишей вида.

По классификации В.Н. Беклемишева прямью и косвеннью меж- 
видовью отношения подразделяются на 4 типа: 1) трофические; 2) 
топические; 3) форические; 4) фабричнью.

1. Трофические связи возникают, когда один вид питается другим
- либо живь1ми особями, либо их мертвь!ми останками, либо продук- 
тами жизнедеятельности. Например, стрекозь!, ловяидие насекомь1х, 
жуки-навозники, пчель!, собираюидие нектар растений, тигр - жерт- 
ва, гриф и т.д.

2. Топические связи характеризуют любое физическое или хими- 
ческое изменение условий обитания одного вида в результате жиз-
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недеятельности другого. Эти связи очень разнообразнь! и они заклю- 
чаются в создании одним видом средь) для другого. (Например, вну- 
тренний паратизм). Способность создания или изменения средь! для 
других организмов принадлежит растениям. Так, под пологом леса, 
сада создается микроклимат с оптимальной ровной температурой и 
влажностью для ж и в о т н у х , населяюидих напочвеннь1Й покров и под- 
лесок. Здесь в результате положительнь1х или отрицательнь1х топи- 
ческих взаимодействий одни видь! определяют или исключают воз- 
можность сушествования в биоценозе других видов.

Топические и тропические связи в биоценозе составляют осно- 
ву его сушествования и эти типь! отношений удерживают друг возле 
друга организмь! разннх видов, объединяя их в стабильнью сообше- 
ства с разнь1ми масштабами.

3. Форические связи - это участие одного вида в распространении 
другого, где в роли транспортировшиков вьютупают животнью, кото- 
рью переносят семена, cnopbi, пьтьцу растений (зоохория), перенос 
мелких животнь1х - форезия. Распространение осушествляется пу- 
тем переноса на шерсти животнь1х (пассивньм), поедание плодов, 
семян, ягод (активньм). В переносе спор (грибов) участвуют птиць1, 
насекомью. Мелкие животнью - клеши и им подобнью - распростра- 
няются с помоидью птиц, насекомь1Х и др.

4. Фабричнью связи, по В.Н. Беклемишеву - это тип биоценотиче- 
ских отношений, где один вид использует для своих сооружений (фа- 
брикаций) продукть) вь1деления либо мертвью останки, либо другой 
вид. Так, птица для своих гнезд использует ветки деревьев, шерсть 
млекопитаюших, траву, листья, пух и перья других птиц. Личинки ру- 
чейников строят домики из кусочков веток, корь1 или листьев расте- 
ний, иногда из раковинки моллюсков. Пчела - мегахила помешает 
яйца и запасн в стаканчики, сооруженнью из мягких листьев кустар- 
ников (шиповника, сирени, акации и т.д.).

Каждьш конвертньш вид преуспевает там, где складьшаются под- 
ходяшие дпя него условия экологической средьк Различаются физи- 
ологические и синэкологические оптимумь! в распространении вида.

Физиологический о п т и м у м  - это благоприятное сочетание всех 
абиотических факторов для бьютрого роста и размножения вида.

Синэкологический о п т и м у м  - это благоприятное окружение, где 
вид испь1ть1вает наименьшее давление со сторонн врагов и конку- 
рентов, что позволяет ему успешно размножаться.

Межвидовью связи, формируюидие биоценоз, обуславливают за- 
кономернью соотношения в нем видов, их экологические особенно- 
сти, численность, распространение в пространстве и создают струк- 
туру биоценоза.

8.2. ПОНЯТИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НИШИ

Экологическая ниша - это абстрактное понятие, образ жизни и 
способ питания организма. Экологическая ниша включает химиче- 
ские, физические, физиологические и биотические факторь), необ-
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ходимью для жизни организма и определяется его морфологической 
приспособленностью, физиологическими реакциями и поведением.

По мнению Ю.Одума (1975) “Экологическая ниша" - это роль ор- 
ганизма - вида и его место в экосистеме. Экологическая ниша вида
- это то, чем вид питается и кто его поедает, способен ли вид к пе- 
редвижению и как он воздействует на другие элементь! биоценоза 
(рис.10).

В разннх частях света и в разних природнь!х зонах встречаются 
неодинаковью системь!, но имеются экологически сходнью видь! и их 
место в биоценозе. Так, например, растения создают биомассу, жи- 
вотнью (растительнояднью) их используют в пишу и т.д.

Бьюает, наоборот, в различнь1х биоценозах наблюдаются разнью 
экологические ниши (рис.10). Это связано с местом вида в сообше- 
стве среди других видов и с доступностью ему пиши и наличием кон- 
курентов. Так, подобное встречается среди насекомух. Например, 
короед (Ipstypographus) в Сибири, европейской части России - вре- 
дитель ели, а на Кавказе - сосньц прус (Culliptamus italicus) в Сред- 
ней Азии повреждает растения орошаемь1х земель, а в Западной 
Сибири - растения на песчань1х местах. Виноградная филлоксера 
(Phyeloxera vastatatrix) в Америке развивается на листьях и на кор- 
нях винограда, а в Европе - только на корнях.

Некоторью видь! в разнью периодь! развития занимают различ- 
нью экологические ниши. Так, головастик питается растениями, а 
взрослая лягушка - типичнью плотоядное животное. Гусениць! насе- 
KOMbix и их взрослью особи также занимают различнью экологиче- 
ские ниши. Средь! водорослей имеются и автотрофь!, и гетеротро- 
фь1.

8.3. СТРУКТУРА БИОЦЕНОЗА

Структура биоценоза - это численность особей, распределение 
их в пространстве, видовой состав, которшй формирует биоценоз и 
осушествляет межвидовью связи.

Структура любой природной средь! - это закономерности в соот- 
ношении и связях ее частей, где вьшеляются различнью аспектьк ви- 
довая структура, обилие вида, частота встречаемости, степень до- 
минирования и другие показатели структурь! биоценоза.

Видовая структура биоценоза - это разнообразие в нём видов и 
соотношение их численности или массь!. Различаются беднью и бо- 
гатью видами биоценозьк Так, в Арктике, в вьюокогорьях, в жарких 
пусть1нях Кара-Кум, Кь1зьт-Кум или холоднух пустьжях Памира, в 
олиготрофнь1х ropHbix озёрах наблюдается бедньт видовой состав, 
а в местах, где абиотические факторь! оптимальнью, наблюдается 
богатьш видовой состав (тропические леса, коралловью рифь1, до- 
линь! рек аридной зонь! и т.д.)

Видовой состав биоценозов зависит от длительности их суше- 
ствования и разнообразия, истории каждого биоценоза. Так, моло- 
дью, только формируюидиеся сообшества в каналах, дренах, прудах,
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водохранилишах с меньшим числом видов, чем давно сложившиеся, 
зрелью (старь1е поля, каналь!, дрень! и т.д.).

Биоценозь!, созданнью человеком - агроценози (поля, садь1, ого- 
родьО также более беднь! видами, чем леснью, степнме. Но человек 
специально поддерживает бедность агроценоза путём борьбь! с сор- 
няками. Несмотря на это, в агроценоз пшениць! входят несколько де- 
сятков видов - сорнью, растения (бобовью, тюльпан), насекомью, по- 
деннью водоросли грибь! и микроорганизмь!.

Богатью биоценозь! - природнью сообшества включают тьюячи, 
десятки тьюяч видов, объединяемь1Х сложной системой разнообраз- 
Hbix взаимосвязей.

Сложность видового состава сообшества зависит от разнородно- 
сти средь! обитания. В биотопах, богать1х по флоре фауне формиру- 
ются различнью по экологическим требованиям видь1.

Богат видовой состав флорь! Европейской лесостепи. В.В. Але- 
хинь1м он назван “Курской флористической аномалией", в Туркеста- 
не - Памиро-Алай. Бедньм видовой состав наблюдается в Туранской 
низменности.

Разнородность средь! создается абиотическими факторами и са- 
мими живь1ми организмами. Разнообразие животнь1х создаётся рас- 
тительностью. В больших экологических нишах биоценоза богат ви- 
довой состав.

Видь1 в биоценозе сильно различаются по численности, одни из 
них встречаются редко, другие - часто, определяя внешний облик 
биоценоза. Так, ковьть в ковьтьной степи или орех - в opexoBbix ро- 
шах.

В каждом сообидестве виделяется группа видов, которь1е являют- 
ся определяюшими биоценоза в целом. Такие видь! назьтаются доми- 
нантами сообшества. Так, в еловь^х лесах - ель, в сосновь1х - сосна, в 
арчёвь1х - арча. В птичьем населении - зорянка, королёк и т.д.

Доминанть! господствуют в сообшестве и составляют его “видо- 
вое ядро”. Но не все доминантнью видь! одинаково влияют на био- 
ценоз. Среди них имеются видь1, которью своей жизнедеятельно- 
стью создают среду для всего сообидества и без которь1Х суидество- 
вание большинства других видов невозможно. Такие видь! назьтают 
эдиФикаторами. Удаление из биоценоза вида - эдификатора Bbi3bi- 
вает изменение физической средь! - микроклимата биотопа.

Основнь1м эдификаторами наземнь1х биоценозов вьютупают 
определеннью видь! растений: в еловь1х лесах - ель, в сосновь1х - со- 
сна, в ковьтьнь1Х степях - ковьть.

В биоценозах кроме видов - доминатов встречаются редкие и ма- 
лочисленнью сопутствуюшие, вторичнью видь1, которью также важ- 
нь1 для жизни биоценоза и создают его видовое богатство. Из “вто- 
ростепеннь1х” видов найдутся такие, которью могут и доминировать 
в измененних средах.

Для оценки роли отдельного вида в видовой структуре исполь- 
зуются разнью показатели: обилие вида, частота его структурь! ис- 
пользуются разнью показатели: обилие вида, частота его встречае- 
мости и т.д.
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Обилие вида - число особей данного вида на единицу плоша- 
ди или объёма. Так, число ракообразннх или фитопланктона на 1м3 
водь) (1 л), или число птиц, гнездяшихся на 1 м2 степного участка.

Частота встречаемости характеризует равномерность или нерав- 
номерность распределения вида в биоценозе. Вид многочисленннй, 
но с низкой встречаемостью или вид малочисленньш, но встречает- 
ся довольно часто.

Далее в биоценозе формируются консорции - группь! разнообраз- 
Hbix организмов, поселяюшиеся на теле или в теле особи какого- 
либо определённого вида. Например, орех с его микоризними гриб- 
ками, эпифитнь1ми мхами и лишайниками на стволе и ветвях - это 
цельш мир (В.Н.Беклемишев, Л.Г .Раменский).

Погоаничнь1й эфФект - относится к структурной характеристи- 
ки биоценоза и является границей сообшества. Границь! сообьцеств 
бьшают не чёткими, многие биоценозь! переходят один в другой. В 
результате образуется обширная пограничная зона, отличаюидаяся 
особь1ми условиями. Например, границь! между лесом и лугом, ле- 
сом и болотом вь1ражень1 хорошо. В одном биоценозе различаются 
несколько растительнь1х ассоциаций, формаций. Но границь! не бу- 
дут резкими, т.к. растения и животнме проникают на соседние терри- 
тории, создавая пограничную полосу. При этом образуется промежу- 
точное положение между биоценозами. В переходной полосе произ- 
растают растения, характернью для обоих полос, образуя смежнью 
сообшества, их краевью части примнкаются, создаются “опушки”.

В воднь1х средах на биоценозь! воздействуют другие факторь), 
чем на суше. В водних биоценозах преобладают водоросли, в на- 
земннх - цветковью растения. Животнью в водной среде очень раз-
НООбраЗНЬ! - ОТ ЧЛеНИСТОНОГИХ ДО ВЬЮШИХ ПОЗВОНОЧНЬ1Х.

Таким образом, биоценоз - это система связанннх между собой 
консорций, возникаюших на основе теснейших топических и трофи- 
ческих отношениями между видами.

Пространственная структурэ биоценоза определяется сложени- 
ем его растительной части - фитоценоза, распределения наземной и 
подземной массь! растений по вертикали.

При совместном обитании растений, разннх по вьюоте, фитоце- 
ноз приобретает четкое ярусное сложение: ассимилируюидие над- 
земними органь! растений и подземнью их части располагаются в 
несколько слоев, по-разному используя и изменяя среду.

Ярусность особенно хорошо заметна в лесах умеренного пояса. 
В елових лесах виделяются древеснью, травяно-кустариковьш и мо- 
ховой ярусь|. Пять-шесть ярусов можно виделить в широколиствен- 
ном лесу, в ореховом - 6-7 ярусов.

Ярусность вь1ражена отчетливо и в травянистнх сообидествах 
(лугах, степях, саваннах), но здесь меньше ярусов - 3-4.

Ярусь! растительности бьшают разнь1ми. Так, ярусь! деревьев ши- 
риной несколько метров, моховой ярус - несколько сантиметров. Каж- 
дьш ярус по-своему участвует в создании фитоклимата. Так, под ле- 
сом травь| находятся в условиях ослабленного освеицения, равной 
температурь!, слабого ветра, повьшенной влажности и содержит С 02.
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Рис.10. Экологическая ниша вида (по Пономаревой, 1975)

Таким образом, ярус - это структурная единица биоценоза, отли- 
чаюшийся друг от друга определеннь1ми экологическими условия- 
ми и набором растений, животнь1Х и микроорганизмов и их взаимо- 
отношений. Вертикальное распределение организмов в биоценозе 
обуславливает и определенную структуру в горизонтальном направ- 
лении, что назьшается синузией. Это структурная часть биоценоза, 
образуется из мелких склонений растений, которью придают расти- 
тельному покрову своеобразнь1Й характер. Синузия - часть фитоце- 
ноза, характеризуется видовь1м составом и эколого-биологическим 
единством видов. Таковь!, например, синузия соснь!, синузия брус- 
ники, синузия моха, синузия грецкого ореха, синузия ивь1 и т.д.

Животнью также приурочень! к тому или иному ярусу раститель- 
ности. Некоторью из них вообше не покидают соответствуюидего яру-

76



са. Так, среди насекомух вь1деляются следуюидие группьк 1) обита- 
тели почвь! - геобий; 2) наземного поверхностного слоя - герпетобий;
3) мохового яруса - бробий; 4) травостоя - филлобий; 5) более вьюо- 
ких ярусов - аэробий.

Среди птиц есть видь1, гнездяидиеся только на земле (куринью, те- 
теревинью, овсянки), в кустарниковом ярусе (певчие дроздь!, снеги- 
ри, славки) или в кронах деревьев (зяблики, корольки, membi, круп- 
нью хиидники и др.).

Расчлененность растительного покрова в горизонтальном на- 
правлении - это мозаичность. свойственная всем фитоценозам: ми- 
крогруппировкам, микроценозам, парцеллам и т.п. Микрогруппиров- 
ки различаются видовим составом, количественним соотношением 
разнь1х видов, сомкнутостью, продуктивностью и другими свойства- 
ми.

Мозаичность обусловлена рядом причин: неоднородностью ми- 
крорельефа, почв, средообразуюшим влиянием растений и их био- 
логическими особенностями.

Изменения средь! под влиянием жизнедеятельности отдельнь1х 
видов растений создают фитогенную мозаичность. Она хорошо вьь 
ражена в смешаннь1х хвойно-широколиственнь1х лесах. Ель затеня- 
ет поверхность почвь1, задерживает кроной дождевую влагу и снег, 
упад ели разлагается медленнее, способствует оподзоливанию по-
ЧВЬ1.

В наших горах орехово-разнодревеснью леса, где под кронами 
ореха растут редкие травь1, отдельнью мелкие кустарники, ядовитьт 
аром. В разнь1х условиях жизнь в них идет по-разному, сменяются 
микрогруппьк

Экологическая структурэ биоиеноза. Разнью типь1 биоценозов ха- 
рактеризуются определеннь1М соотношением экологических групп 
организмов, которью вьфажают экологическую структуру сообиде- 
ства. Биоценозь! со сходной экологической структурой имеют раз- 
нь1й видовой состав, т.к. экологические ниши занять! не родствен- 
нь1ми видами - викарируюидими. В природе широко распространень! 
экологические викариоть!.

Экологическая структура биоценоза закономерно складьюается в 
определенннх климатических условиях. Так, биоценозь! разних при- 
роднь1х зон и их фитофаги и сапрофаги. В леснь1х зонах - сапрофа- 
ги, в пустьтях - животнью-фитофаги.

Основной тип питания животннх в глубинах океанов - хиидниче- 
ство и детритоедство.

Экологическая структура сообшеств отражает такие rpynnbi ор- 
ганизмов, как: гигрофить!, мезофить!, ксерофить! - среди растений, 
или гигрофиль!, мезофилль!, ксерофиль! - среди животнь1х. В сухих 
ариднь1х условиях растительность характеризуется преобладанием 
склерофитов и суккулентов, а в увлажненнь1х биотопов - гигро- и ги- 
дрофитьк

При оценке биоценоза используются обшие характеристики его 
экологической, видовой и пространственной структурь!, все это эко- 
логами назьюается макроскопическим.
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Таким образом, экологическая структура биоценоза - это его со- 
став из экологических групп организмов, вьшолняюодих в сообиде- 
стве, в каждой экологической нише определеннь1е функции. Эколо- 
гическая структура биоценоза слагается из видового состава и про- 
странственной экологической ниши биоценоза.

В природе различаются простью и сложние биоценозь!. Сложнью 
биоценози устойчивь! к действиям неблагоприятних условий. Вь1ми- 
рание или исчезновение отдельних видов не отражается на судьбе 
биоценоза. В сложнмх биоценозах вспьииек массового развития от- 
дельнь1х видов не наблюдается.

В npocTbix биоценозах наблюдаются падения и взлеть! численно- 
сти животнь1х (песцов) и растений. В тундровом биоценозе не хва- 
тает видов, которью могли 6u составить основу пииди. При оптиму- 
ме отдельних экофакторов - некоторьяе видь! развиваются обильно 
или редко.

ГЛАВА 9

ХАРАКТЕРИСТИКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ - ЭКОСИСТЕМЬ!

Любой биоценоз образует с биотопом диалектическое единство, 
биологическую макросистему еиде более вьюокого ранга - биогеоце- 
ноз, которьш бьт предложен в 1940 г. В.Н. Сукачевим, а в 1985 г. А. 
Тенсли предложил термин “экосистема”. В.Н. Сукачев, формулиро- 
вая понятие “биогеоценоз”, объединил структурную и функциональ- 
ную значимости макросистемь!, а экосистема - только функциональ- 
ная сушность.

Биогеоценоз В.Н. Сукачева - это совокупность на земной поверх- 
ности однороднь!Х природних явлений - атмосферь!, горной породь!, 
гидрологических условий, растительности, животного мира и мира 
микроорганизмов.

Биогеоценозь! различнь1х размеров и они отличаются большой 
сложностью. Это лес, степь, озеро, луг и т.д. Биогеоценоз - не сумма 
биоценоза и средь! (Н.В. Дьтис), а целостное и качественно обосо- 
бленное явление природь!, действуюидее и развиваюшееся по сво- 
им собственннм законам и т.д., у леса - свой, у пустини - свой закон.

Биогеоценоз и экосистема - понятие сходнью, но не тождествен- 
нью. В обоих случаях - это взаимодействуюидие совокупности живь1х 
организмов и средьк Но экосистема - понятие безразмерное. Мура- 
вейник, аквариум, болото, биосфера в целом, кабина космического 
корабля и т.д. - все это экосистема.

Любая совокупность организмов (биоценоз) и неорганических 
компонентов (биотоп), в которой может осуидествляться круговорот 
вешеств, назьюается экосистемой. Биотоп + биоценоз = экосистема.

По определению английского эколога А. Тенсли (1935, Tansly) 
биоценоз и два его нераздельнь1х элемента составляют, действую- 
идих друг на друга и образуюших более или менее устойчивую систе- 
му, экосистему. Тенсли рассматривал экосистемь!, как основнью еди-
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ниць1 природь! на поверхности Земпи, они не имеют определенного 
объема, но охватьтают пространство любой протяженности.

Экосистема применительно к биоценозам и биотопам (биогеоце- 
нозам) различается различнь1ми размерами:

1. Микроэкосистема - это, например, ствол погибаюшего дерева;
2. Мезоэкосистема - это лес или пруд;
3. Макросистемь! - это океан или природнью зонь1;
В литературе биогеценоз характеризуется, как экосистема, rpa- 

ниць| которой определень! фитоценозом, т.е. суженньт до пределов 
фитоценоза участок биогеоценотического покрова Земли. Или же, 
биогеоценоз - это частнмй случай, определенньш ранг экосистемьк

Биогеоценоз - сложньш природньм комплекс живь1х сушеств, на- 
ходяшихся в зависимости от неогранической средь! и взаимодей- 
ствуюших с ней материально-энергитических связей.По сушности 
биоценоз - это динамическая, уравновешенная, взаимосвязанная и 
стойкая во времени система. Биоценоз - не простая совокупность 
живь1х организмов и окружаюшей средьк

Совокупность всех биогеоценозов (экосистем) нашей планеть! 
создают гигантскую, глобальную экосистему - биосферу.

Биогеоценозь! могут формироваться на любом участке земли. Та- 
кие группировки как лес, озеро, луг - простью - небольшие водое- 
мь1, пруд; неживью компоненть! его: вода, кислород, углекисльш газ, 
соли, грунт и т.д. Сложнью - степнью, болотнью, луковью биогеоце-
НОЗЬ1.

9.1. СТРУКТУРА ЭКОСИСТЕМЬ!

В структуре экосистемь! вь!деляются четьфе функциональнь!х 
компонента или экологических компонентов:

1. абиотическое окружение - весь комплекс факторов неживой 
природь!, откуда биоценоз черпал средства для сушествования и 
куда вуделяет продуктьг обмена;

2. комплекс автотрофнь1х организмов, обеспечиваюших веше- 
ством (энергией) все остальнью организмь!, это первичнью проценть!;

3. комплекс гетрротрофнь1Х организмов - консументов, живуших 
за счет продуктов первичнь!х продуцентов - это животнью и бесхло- 
рофилльнью растения;

4. комплекс организмов, разлагаюидих органические соединения 
до минерального состояние, - это редуценть! или деструкторь! - бак- 
терии, грибь! простейшие, а также организмь!, питаюшиеся мертвум 
органическим вешеством.

Между этими четьфьмя звеньями имеется закономерная связь. 
Наиболее разнообразной по трофическим категориям является груп- 
па консументов. Среди биофагов есть фитофаги - растительнью 
видь| животнь1х; паразитьг - первичнью консументь!; хишники - вто- 
ричнью консументь! и третичнью консументь!.

Данная классификация относительна, т.к. и консументь! и сами 
продуценть! часто вьютупают в роли редуцентов, в течении жизни, 
вь!деляя в среду минеральнью продукть! обмена вешеств.
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Примерь! простой и сложной пишевь1х цепей хиидников:
1) трава - кролик - лисица продуцент первичньш консумент, вто- 

ричний консумент;
2) сосна - тля - божьи коровки - пауки - насекояднью птиць! -хиш- 

нью птиць|.
Степень замкнутости круговорота в природе не велика. Так, зна- 

чительная часть продуктов распада вьшосится за предель! лишайни- 
ка, т.е. вь1мь1вается дождевой водой, осьшается вниз по стволу, или 
часть животнь1х мигрирует в другие места обитания, но из их тела 
освобождается часть атомов, прежде чем они покинут данную эко- 
систему.

В некоторь1х типах экосистем вьшос веидества за ее предель! на- 
столько велик, что их стабильность поддерживается в основном за 
счет поступления веидеств извне. Таковь|, например, проточнью во- 
доемь! - речки, ручьи, каналь!, участки на круть1х склонах гор. Другие 
экосистемь! имеют относительно автономньш круговорот веьцеств - 
леса, луга, степи, озера.

9.2. ПОТОК ЭНЕРГИИ В ЭКОСИСТЕМЕ

Поддержание жизнедеятельности организмов и круговорот ве- 
шеств в естественнь1х и агро экосистемах возможнь! только за счет 
постоянного притока энергии. Вся жизнь на Земле сушествует за 
счет энергии Солнца, лучи которого через фотосинтез переходят в 
химические связи органических соединений (рис. 11, 12, 13).

Все живьге организмм связань! между собой энергетическими от- 
ношениями через пишевью связи, т.к. особи любого вида - пиида - 
жертва для другого.

Тропические сети в биоценозах очень сложнью и энергия, посту- 
паюшая в них, долго мигрирует от одного организма к другому, из по- 
следовательно литаюшихся друг другом организмов - 4-6 звеньев, 
или цепями питания, где каждое звено в цепи питания назь1вается 
трофическим уровнем.

1. Первьш трофический уровень - это продуценть!, создатели ор- 
ганической массь!;

2. Растительнью консументь! - второй трофический уровень;
3. Плотояднью, живушие за счет растительнояднмх - третий уро- 

вень;
4. Употребляюидие в пишу других плотояднь)х - четвертьш, пять!й, 

шестой уровень
Видь1 с широким сектором литания стоят на разнь1х трофических 

уровнях. Так, человек относится к растительнояднь!м, травоядним и 
плотояднум животнь!м и вьютупает в качестве консумента 1-го, 2-го,
3-го порядков. Видь1, питаюидиеся растениями, такие, как тля, зай- 
цеобразнью, копьггнью - являются вторь!м звеном в цепях питания.

Основная часть потребляемой с пишей энергии идет у животнь1м 
на поддержание их жизнедеятельности, и небольшая часть - на по- 
строение тела, роста, размножение и набора веса.
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Рис. 11. Круговорот ВОДЬ! в природе.

Рис. 12. Строение связей внутри 
биогеоценоза 

(по Пономарёвой, 1978),

следнего остается энергии 
всего 100 Дж; травоядное 
животное поедает хиидник, 
и у него остаётся лишь 10 
Дж; хиидник съеден другим 
-1  Дж или 0,1%.

Обшая продуктивность 
(продукция) биоценоза, 

созданная зелень!ми растениями, используется консументами, часть 
из неё расходуется на дь1хание, а остальное превраицается в био- 
массу собственного организма. Это и есть вторичная продукция эко- 
системь!, образованная консументами - гетеротрофними организма- 
ми разнь1х рангов и пишевь^х уровней при поедании ими первичнь1Х 
продуцентов.

Первичная биологическая продукция - это фундамент жизни на 
Земле, основа энергетической пирамидь!. В природнь1Х сообицествах 
около 10% этой продукции потребляют консументь!, остальнью 90%

Р*ст»гтельниЯ
' КОМПАСКС 
I npQflyi»*«TW

Большая часть энергии 
при переходе из одного 
звена пиицевой цепи в дру- 
гое теряется и к следую- 
шему потребителю посту- 
пает энергия в массе по- 
едаемого организма. Так, 
потери составляют при- 
мерно 90% при каждом 
акте передачи энергии че- 
рез трофическую цепь т.е. 
калорийность раститель- 
ного организма 1000 Дж, 
при поедании его травояд- 
нь!м животнь!м в теле по-



разлагаются сапрофитами - микроорганизмами и грибами, или по- 
ступают в запась! мёртвого веидества.

Разнью животнью по-разному усваивают фитомассу. Так, крупнью 
копь1тнью, кормом которих являются грубая растительная масса, пе- 
рерабатьшают 60-70% (иногда только 40%) этой пи1ди. Количество 
неперевареннь1х остатков - 30-40%.

Перевариваемость растительной пиши у малого суслика состав- 
ляет 80%, у степного сурка - 76%, у обикновенного хомяка - 75-80%, 
у мь!шевиднь1х грмзунов - 95%, а у нутрий - 995 (Абатуров, 1979).

На каждом трофическом уровне сохраняеися около 10% энер- 
гии, усвоенной организмами предьвдушего трофического уровня, а 
80-90% ее рассеивается в экосистеме в виде тепла.

Экосистема функционирвует за счет направленного потока энер- 
гии, постоянного поступления ее извне в виде солнечного излучения 
или готовь1х запасов органического веидества. Так, поток солнечной
энергии------ ► фотосинтез органических соединений------ ► консумен-
Tbi ------ ► редуценть!.

9.3. БИОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ ЭКОСИСТЕМЬ!

Для фотосинтеза в биосфере огромное значение имеет световая 
энергия Солнца, падаюшая на зелень1й лист и ее качественний со- 
став (спектр).

Основное излучение - коротковолновое - от 300 до 700 нм. Об- 
шее количество солнечной энергии, поступаюшей на нашу Землю 
в течение года составляет 558*10 '9 кДж (или 134*10 19 ккал). Из это- 
го 37% отражается обратно, а 63% поглаидается поверхностью Зем- 
ли и атмосферой, обуславливая круг планстарнь1Х процессов (дви- 
жение атмосферь), океанских и морских вод, испарение водь1, фото- 
синтез и т.д.).

Из обшего поступаюшего солнечного света половина достигает 
Земли, и она варьирует от 290 кДж/см2 (70 ккал/см2) в год в полярнь1х 
районах и до 917 кДж/см2 (220 ккал/см2) в год в тропиках и субтропи- 
ках (пустьшях).

Растения в фотохимической реакции фотосинтеза используют не 
всю солнечную радиацию, а сине-фиолетовую (380-470 нм) и красно- 
желтую (580-710 нм) области видимого (света) спектра, что назь1ва- 
ется фотосинтетически активной радиацией (ФАР) и оно составляет 
около 505 от обшей радиации, достигаюшей Земли.

При оптимальнь1х условиях: температуре + 20°С, водообеспечен- 
ности, С 02 и минеральннми вешествами, растения при фотосинтезе 
могут утилизировать до 4-5% ФАР.

Поглошенная листом энергия после различних преврашений ис- 
пользуется: а) часть запасается в органических соединениях, обра- 
зованнь!х фотосинтезом (около 1%); б) часть тратится на нагрев ли- 
ста и теплоотдачу (около 5%); в) часть преврашается в тепло и рас- 
ходуется в процессе транспирации.

Понятие о биологической п р о д у к т и в н о с т и  экосистемь!. Расти- 
тельнью организмь! и продукть! их жизнедеятельности определяют



развитие и распределение других организмов. Растительность ока- 
зь1вается глубокое воздействие на среду. Образуемая растениями 
масса органического вешества во много раз больше массь! сопуству- 
юидих им животнмх и преодапределяет возможность их совместно- 
го сушествования.

В результате деятельности первичнь1х продуцентов и процесса 
фотосинтеза создается биологическая продукция - материальная 
база сушествования всех организмов планеть!.

Биологическая продуктивность - это воспроизведение биомассь! 
растений, микроорганизмов, животннх, входяидих в состав биогеце-
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ноза (экосистемьО, которое протекает в природе с определенной ско- 
ростью. Биопродуктивность вьфажается продукцией за сезон, за год, 
за несколько лет или за любую другую единицу плоицади, а для план- 
ктоннь1х - за единицу объема. Так, биомасса на 1м2 плошади (или на 
1м2 водь|) грамм.

Биологическую продуктивность нельзя смешивать с биомассой. 
Биомасса - это суммарная масса организмов данной rpynnbi или со- 
обшества в целом. Биомасса того или иного биоценоза не дает пол- 
ного лредставления о его продуктивности.Так как скорость образова- 
ния бьомассь! (продуктивность) в разнь1х биоценозах неодинакова.

Биозенозь! различаются биомассой и продуктивностью, т.е. ско- 
ростью создания определенного количества биомассь!.

При определении биологической продуктивности различаются:
1. первичная п р о д у ш и я  - это органическая масса, создаваемая 

растениями за единицу времени, т.е. это продукция автотрофнь!х ор- 
ганизмов;

2. первичная п р о д у к т и в н о с т ь  - это скорость, с которой фотоавто- 
торфь! (продуценть!) в процессе фотосинтеза связьтают энергию и 
запасают ее в форме органического вешества. Продукция вьфажа- 
ется количесственно в сьфой или в сухой массе растений (либо в эк- 
вивалентном числе джоулей).

3. валовая первичная поодукиия - количество вешества, создова- 
емое растениями за единицу времени при определенной скорости 
фотосинтеза. Часть ее идет на поддержание жизнедеятельности са- 
мих растений (трать! на дь1хание).

4. Биомасса гетеротрофнь1х организмов (консуметов) и скорость 
ее образования есть вторичная продукиия.

5. Скорость образования продукции гетеротрофами есть вторич- 
ная продуктивность.

Известно, что поток энергии от продуцентов к консументам conpo- 
вождается ее потерями, т.к. часть съеденного гетеротрофами корма 
расходуется на теплопродукцию, на вьфаботку энергии, необходи- 
мой для жизни вида, а небольшое его количесто (1,3-2%) использу- 
ется на создание вторичной продукции - биомассь!, веса организма. 
Так, например, для получения 1 кг говядинь! требуется от 70 до 90 кг 
свежей травь!.

Кроме первичной и вторичной продукции биоценозов различают 
промежуточную и конечную продукцию. Промежуточная продукция - 
это то, что после потребления другими членами биоценоза возвра- 
шается в круговорот веодеств этой же системь!. Конечная продукция 
исключается из данного биоценоза, т.е. вьтодится за его предель!. 
Например, продукция, получаемая человеком из сельскохозяйствен- 
Hbix культур, из животноводства, oxoTbi, промьюла и т.д.

Экосистемь! разнообразнь! по скорости создания и расходования, 
как первичной, так и чистой вторичной продукции. Их определеннью 
количественнью соотношния назьтаются поавилом пирамидь! п р о -  

дукиии.
Пирамида продукции отражает законь! расходования энергии в 

пиидевь!х цепях. В большинстве наземнь!х экосистем действует так-
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же гтавило пирамидь! биомасс - т.е. суммарная масса растений 
больше, чем масса всех фитофагов и травоядних, а масса тех, в 
свою очередь, превьшает массу всех хишников.

По правилу пирамидь! - чисел, биомассь! и продукции - виражают 
в конечном итоге энергетические отношения в экосистемах. Первью 
два проявляются в сообшествах с определенной трофической струк- 
турой, а пирамида продукции имеет универсальний характер.

Первичная продукция агроценозов и эксплуатируемь1х человеком 
природних сообшеств - основной источник человечества, а вторич- 
ная продукция - это продукция, получаемая за счет сельскохозяй- 
ственнь1х и промь1шленнь1х животних - белки, аминокислоти, кото- 
pwx нет в растительной пише.

Наивьюшая продуктивность характерна для фито - (22) и бакте- 
риопланктор на - 61% первичной продукции водоема, а вся продук- 
ция нехишних pw6 - 0,5%.

Продуктивность растительности изменяется по климатическим 
зонам. Так, на побережье и островах Северного Ледовитого океана 
годовой прирост растительности равен 20 ц/га, а на Черноморском 
побережье Кавказа - более 200 ц/га, в пустьшях Туркестана продук- 
тивность падает до 20 ц/га (таб.З).

Средний коэффициент использования энергии ФАР для всей тер- 
ритории России составляет0,8%: от 1,8-2,0% на Кавказе, до 0,1-0,2% 
в пустьшях Турана, в восточних увлажнённих районах - 0,4-0,8%, на 
европейской территории -1,0-1,2%.

Pecypcbi Земли - увеличение биопродуктивности экосистем, осо- 
бенно вторичной, является одной из о снов нух задач, стоячдих перед 
человечеством.

Распоеделение живого вешества в экосистеме. Живое вешество 
состоит из элементов, являюшихся водними и воздушнь1ми мигран- 
тами, т.е. газообразнью и растворимью соединения. Так, 99,9% мас- 
cbi живих организмов приходится на долю 14 элементов, которью в 
Земной коре составляют 98,9%. Это говорит о том, что жизнь - это 
химическая производная Земной корьк В организмах обнаружень! 
все элементь! Менделеева.

Небольшая концентрация живого вешества в биосфере сосре- 
доточена у поверхности суши и в океане, на границе соприкоснове- 
ния литосферь! с атмосферой и литосферь! с гидросферой. На суше 
жизнь сосредоточена на верхнем почвенном слое литосферь! в виде 
ковра зелёной растительности и зависяидих от неё ж ивотнух  и ми- 
кроорганизмов.

Жизнь значительно различается в биосфере. Так, на суше с по- 
чвенним покровом до 5 м глубиной, в болотах -до 0,5 м, в озёрах - до 
25 м (50м), в м орях-100 м, а в открь1том океане - 200 м (до 10-11 км).

Средний оборот всей фитомассь! планктона океана происходит 
за 1-3 дня, а полное обновление растительности суши - за 50 лет и 
более.

Обшая биомасса Земли автотрофнь1х и гетеротрофнь1х организ- 
мов оценивается в пределах от 1,4*1012 до 3,0*10’2от сухого веше- 
ства.
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Таблица 2.Фитомасса, продукция и опад в различнмх фитоце- 
нозах (по Родину и Базилевич, 1965)

Фитпмасса. i tta

tb
ll/ll Ниимсништис

Uceio 'Jcjicu
аа
масса

Mucro
л с п т
няллс
ътая
uacui

Зем
ш Иродук

UHl
Оиад,
цЛ»

1 Аркшческие iym p u 50 - - 35 (10) (W)
2 ■Сусгарнлчкокие тундри 280 32 17 231 025) (24)
3 Сосптсн сеперпой гаягк Ш 62 567 178 _ 33
4 Ғльпики ccncpiioii таигн 1000 80 700 220 4S 35
5 Ельиики сроднсН iuDiii 2600 160 1К50 600 70 50
6 Сосняки южиои тайга 2S00 140 2024 (36 61 47
7 Г.ЛЬННКН ЮЖИОЙ 1Ш1И 3300 16S 2400 735 85 55
tt Ь ер й ш ш 2200 45 1650 50S 120 70
9 Ьучянм 11ентрал».нон 

liupuubt
3700 50 2700 950 130 90

10 Дубраш 4000 40 3000 960 90 65
11 Лугойместепи 250 80 0 170 137 137
12 Умерепотосзпготяме стели 2S) 45 0 205 112 112
13 Cyxwc стспи 100 15 0 t5 42 42
14 TTtuiyityciapi шчкопмс 

пусплти
43 1 4 38 ■ 2,2 12

15 Зфемеропо-
лолукустарничкокме
иусшии

125 18 3 104 95 94

16 'J^uwpuou- 
полукуспцмжчкшшс 
пусллтн Сибирн

60 2 23 35 25 24

17 Липвйпикопо-
полукустарннчконие
и у с ш ш  Cu6 h|mi

9.4 u 5.5 2,6 5.1 5.0

18 Cy&ipouM-iecxue 
jihcibchhuc лсса

4100 120 3160 820 24J 210

19 C yxuc саванни Инции 268 29 126 113 73 72
20 Г т и н м  1 'яин 666 83 544 39 (120) (115)
21 Нлакниетропипескл* деса 5000 400 3700 »00 325 250
22 Горпме печлооепепие 

lpotttficcuiu Jicca Брдшшш
17241 906 13060 J27S - -

i i Сфагнонне лесяме болою 370 151 179 40 34 25
24 Остепепепгпае 

cojiouuewaiue jiyi a
ЯОГ, 2fi 0 280 119 119

25 Чериосаксаульшш1 538 10 41 487 120 103
26 СЛлончдаи пустмни 16 2 4 10 6.1 6
27 Сопбтцества нолоросле# па 

1 Ш |Ш
1,1 0,1 0 1,0 1,1 1,1

2S тугля 1100 600 0 500 765 765
29 Мапгропме шрослн 

Амернки
1273 78 551 644 93 -

Примечание: числа в скобках - ориентировочние даннью, рассчи- 
таннью авторами.
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Ободая продукция автотрофних организмов планеть! до 176-109т 
сухого веидества в год (Богоров, 1969; Рябчиков, 1972). Из них фито- 
масса лесов составляет 1509 млрд.т сухой массу или 85% всей био- 
массь! растительного мира Земли (табл.2).

Наименьшей продукцией (около 2 т сухого веидества на 1 га в год) 
обладает растительность полупустьть, пустьшь, тундр и вьюокого- 
рий. Остальнью группь! типов растительности суши дают около 9-10 
т/га сухого вешества в год. Вся биомасса автотрофнь!х организмов 
суши составляет 1770 млрд.тчистой первичной продукции. С каждо- 
го га Земли получают от 3 до 11 т сухого вешества в год.

Биомасса животнь!х. В естественнь!х условиях биомасса крупнь1х 
животнь!х на единицу плошади малая. Так, по сводке Хакели (1962) 
в Африканских саваннах биомасса крупних диких животних (в Cbi- 
рой массе) достигает 15-25 т/км2; в лесах умереннь1х широт -1  т/км2; 
в тундре - 0,8 т/км2, а в полупустьже - 0,35 т/км2.

Зоомасса биосферь! оценивается около 20 млрд.т сухого веше- 
ства, из них доля организмов океана - 3,5 млрд.т.

Обшая биомасса людей на планете в настояшее время составля- 
ет около 200 млн.т.

Если в среднем каждьш человек потребляет около 2500-3000 ккал 
энергии, то обшая сумма энергии для людей составит около 2,8*1015 
ккал в год. Эта величина энергии равна современному сельскохозяй- 
ственному производству при использовании 1,2-1,4 млрд.га под по- 
левью культурь! и около 2,6 млрд.га под луга и пастбиша.

Обшая биомасса фитопланктона водоёмов равна 1,7-1,8 млрд.т 
сьфой массн, а животних - равна 32,5 млрд.т.

Очень бнстро растут не только водоросли, но и животнне, их 
рост пропорционален, т.е. где обилие водорослей, там и обилие жи-
BOTHblX.

Обшая продукция нектона примерно 200 млн.т в год, причём, 50% 
её - промьюловью. На очень большой глубине (7000-9000м) живот- 
нью сушествуют за счёт попадания сюда из других зон органических 
вешеств и животннх (моллюски, черви, ракообразнью, pbi6bi и др.).

В экосистемах происходит постепенньм процесс передачи ве- 
шеств и энергии от одной ступени к другой, т.е. в экосистеме посто- 
янно происходит биологический кругооборот вешеств. Так, расте- 
ния в процессе фотосинтеза, используя солнечную энергию, мине- 
ральнью вешества почвь! и С02 воздуха, создают органические ве- 
шества, т.е. фитомассу. Их используют травояднью животнью в каче- 
стве пиши. Эти первичнью консументь!, в свою очередь, по трофи- 
ческой цепи экосистемь! становятся пшцей плотояднь1х и всеяднь1х 
животннх. После отмирания растений и животнь1х их ткани и органь! 
под воздействием редуцентов распадаются, подвергаются деструк- 
ции и веидества, входившие в их состав, вновь становятся доступнь!- 
ми для повторного усвоения.

Известно, что разложение - это процесс, в котором участвует вся 
бота совместно с абиотическими процессами во взаимосвязи и вза- 
имозависимости всех звеньев пиидевой цепи.
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В процессе разложения участвую1цие организмь! (детритофаги) 
осушествляют три основнью операции:

1. размельчают растительнью и животнью остатки, увеличивая их 
поверхность, что делает их более доступнь1ми для бактерий и гри- 
бов;

2. химически изменяют органическое веидество, преврашая его в 
относительно неусвояемью остатки;

3. перемешивают органические веицества с минеральнь1ми части- 
цами почвь! и способствуют улучшению её структурь! и качества.

Биологическому разложению подвергаются все видь! мёртвого 
органического вешества, преобразуются в единую химическую суб- 
станцию - гуминовью вешества.

Разложение органических компонентов с образованием гумуса, 
круговорот вешеств - всё это результат биохимических ферментатив- 
Hbix процессов, осушествляемь1х обитателями почвь!.

Биологический круговорот вешеств - это многократное участие 
вешеств в процессах, протекаюших в атмосфере, гидросфере, ли- 
тосфере и в тех слоях, которью входят в биосферу планетьк В при- 
роде круговорот совершают не вешества, а химические элементь!.

Для суидествования биосферь! и чтобь! на Земле не прекраида- 
лось развитие жизни, постоянно должнь! происходить непрерьшнью 
химические преврашения её живого вешества, т.е. после использо- 
вания одними организмами вешества должнь! переходить в усвояе- 
мую для других организмов форму. Такая циклическая миграция ве- 
шеств и химических элементов осуидествляется при затрате опреде- 
лённой энергии, источником которой является Солнце.

9.4. ДИНАМИКА И СТАБИЛЬНОСТЬ ЭКОСИСТЕМ

Любой биоценоз динамичен, изменяется его состояние и жизне- 
деятельность членов и соотношение популяций с изменением его 
условий средь!. Все изменения можно отнести к двум типам: цикли- 
ческие и поступательнью.

Циклические изменения сообшеств - отражают суточную, се- 
зонную и многолетнюю периодичность внешних условий и прояв- 
ление эндогеннь1х ритмов организмов. Суточнью изменения вь:ра- 
жень! сильнее, где вьюокая разница температуру, влажности и дру- 
гих факторов днём и ночью. Так, например, в пустьшях Туркестана 
жизнь летом в полдень замирает, т.к. температура поднимается до 
+70°С,а ночью, с наступлением прохладь!, жизнь оживает. Суточнью 
ритмь! имеются во всех зонах. В тундре при непрерьшном освеше- 
нии суточнью ритмь! вьфажаются в распускании цветков у растений, 
питании птиц и распределении насекомь1х.

Сезонная изменчивость биоценозов - это изменение их состоя- 
ния, активности и количественного соотношения отдельних видов в 
зависимости от циклов их размножения, сезоннмх миграций, отмира- 
ния отдельних генераций в течение года - оцепления, спячки, покоя 
(яйца, семена). Из ярусов отдельнью ярусь! (однолетники) исчезают.
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Сезонние ритмь! сообшеств отчётливо вьфажень! в климатических 
зонах и областях с контрастними условиями лета и зимьк

Характер суточннх и сезонних изменений более или менее по- 
стоянен в течение длительного времени (столетия и тьюячелетия). 
В биоценозах в ходе исторического развития природь! сформирова- 
лись механизмь!, проводяидие в сообшестве периодические измене- 
ния в соответствии с условиями средьк

Многолетняя изменчивость - нормальное явление в жизни любого 
биоценоза. Она зависит от изменения по годам метериологических 
условий (климатических) или других внешних факторов, действую- 
ших на сообшество (степень разлива рек).

Например, резкое колебание количества осадков по годам. В за- 
сушливь1Й период с понижением грунтових вод увеличивается кор- 
невая система трав (таких как колосник мохнатьм, кермес Гмепи- 
на, глицерида и др.). В период засухи сильно пострадают мезофиль- 
нью, мелкоукореняюшиеся видм (овсяница красная, полевица тон- 
кая, лапчатка гусиная), а гидрофить! (ситник, вейник) или гибнут, из- 
леживаются, или переходят в состояние покоя.

Подобнью изменения в составе ценозов происходят за периоди- 
ческими локальнь1ми изменениями климата.

Поступатепьнью изменения в сообшестве приводят, в конечном 
счёте, к смене этого сообшества другим, с иннм набором господ- 
ствуюших видов, под влиянием внешних факторов. Так, например, 
при мелиорации и исушении болот на левобережье Сь1рдарьи про- 
изошла смена одного биоценоза другим (экзогенетическим) и объе- 
динение состава, и снижение продуктивности (дигрессивннми и ди- 
грессиями) тростниковь1х сообшеств.

Другой пример: в Кизьткумах при умеренном вьтасе пески нахо- 
дятся на стадии дернообразования, а при усиленной пастьбе обра- 
зуются сьтучие пески с редкими расгениями, и постепенно как сле- 
дуюшая стадия - голь1е пески.

Эндогеннью смень! возникают в результате процессов, происхо- 
дяших внутри самого сообшества.

9.5. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СУКЦЕССИИ

В процессе суточной и сезонной динамики целостность биоцено- 
зов не нарушается. Биоценоз испь1ть1вает лишь периодические коле- 
бания качественнь1х и количественнь1х изменений. Но биоценоз под 
воздействием антропогеннь1х или биотических факторов может из- 
мениться или полностью разрушиться. В таких случаях вместо одно- 
го развивается другой, более приспособленньм к новь1м условиям 
биоценоз.

Подобная последовательная смена одного биоценоза другим на- 
зьтается экологической сукцессией. В целом цепь сменяюших друг 
друга биоценозов назьтается сукиессионнь!м рядом или нормаль- 
ной серией.

Каждьш биоценоз представляет определённую стадию формиро- 
вания начального, конечного, завершаюшего или, так назьюаемого,
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климаксного сообшества. С постепеннь1м изменением качественно- 
го и копичественного состава сообидества усложняются связи между 
популяциями, где менее приспособленнью заменяются более при- 
способленнуми, устойчивими видами, которью не заменяются дру- 
гими видами. В результате сообшества приобретают стабильнь1й 
вид и достигают своей завершаю1цей стадии.

Однако, в любой фазе развития биоценоза сушествует проти- 
воречия между внутренними (между видами) и внешними (условия 
средь|) силами, которью являются основой суидествования и разви- 
тия биоценозов на Земле. Сукцессионнью закономерности биоцено- 
за следуюшие:

1. Биоценозь! относительно устойчивь!, но наблюдаются колеба- 
ния численности, полноть! популяций во время массового размно- 
жения отдельних особей, видов или в период заселения hobwx ви- 
дов и т.д.

2. В биоценозе никогда не прекраидается взаимное воздействие 
его компонентов и, следовательно, не останавливается биогеоцено- 
тический процесс. Климаксное состояние биоценоза не бьшает по- 
стоянним во времени и пространстве.

3. Смена флорь! и фаунь! по геологическим периодам, смена со- 
обшества, замена одного типа биоценоза другим - есть экологиче- 
ская сукцессия, что связана с геологическими и климатическими из- 
менениями средь! и эволюцией видов.

4. Биоценоз в течение ряда лет не остаётся постоянним. Изме- 
няются условия жизни, исчезают и появляются другие группь! орга- 
низмов, изменяется взаимосвязь между популяциями в биоценозе и 
в целом.

Например, лесной пожар уничтожает ть1сячелетний уст0йчивь|й 
биоценоз. Или, постоянное зарастание канала или озера; или в го- 
ль1х песках Каракумов и Кузьткумом, Турана постепенно появля- 
ются многолетние злаки (осока, кустарник джужгун, бель1й саксаул), 
травянистью растения - эфемери (злаки, крестоцветнью и др.), за- 
тем появляются суслики, яшериць!, тушканчики и птиць!, и песок при- 
обретает вид биоценоза в результате постепенной смень! сообше- 
ства.

Даже в стабильнь1х экосистемах с хорошо отрегулированним кру- 
говоротом вешеств постоянно происходит множество сукцессионнь1х 
смен.

Виделяют два ochobhwx типа сукцессионнь1х смен: 1. С участи- 
ем афтотрофного и гетеротрофного населения; 2. С участием лишь 
гетеротрофних. Гетеротрофньш тип - загрязнённмй водоём с огром- 
HbiM запасом органических вешеств - смена сообидеств.

Каждь1й организм в результате жизнедеятельности меняет вокруг 
себя, изь!мая из неё часть веидеств и насьшдая её продуктами мето- 
болизма. Одни видь! вьаесняют другие видь1, для которь1х визван- 
нью преобразования оказьшаются экологически вь!годнь1ми. В со- 
обшестве происходит смена господствуюидих видов и в результате 
формируются более устойчивью комбинации, соответствуюидие дан- 
ной абиотической среде.
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Организмь!, участвуюшие в разних этапах сукцессии, создают 
условия для другого организма.

Вторичнью суқцессии - это востановительная смена ценоза. Если в 
сложившихся обшествах нарушень! установившиеся взаимосвязи ор- 
ганизмов. Например, удалена растительность одного или двух ярусов 
(вь1рубка леса, пожар), то будет идти процесс восстановления преж- 
него фитоценоза. Такая смена в геоботанике назь1вается димутацией.

Обшие закономерности суқцессии. Процесс сукцессии по 
Ф.Климантсу состоит из нескольких этапов: 1.) возникновение неза- 
нятого жизнью участка; 2.) миграция на него различних организмов 
или их зачатков; 3.) приживание их на данном участке; 4.) конкурен- 
ция их между собой и вьиеснение отдельнь1х видов; 5.) преобразо- 
вание живнми организмами местообитания, постепенная стабили- 
зация условий и отношений.

Сукцессии любого ранга характеризуется целим рядом обидих за- 
кономерностей для практики человека. Конечном итогом является 
формирование относительно устойчивой стадии - климаксового со- 
обшества или климакса.

В ходе сукцессии обшая биомасса сообшества сначала возрас- 
тает, затем снижается и на стадии климакса стабилизируется. Нака- 
пливается обшая биомасса живь1х организмов и запась! мёртвого, 
неразложившегося органического вешества.

В природе первоначально устойчивью, богатью видами сообше- 
ства постепенно деградируют, сменяясь производними с малой спо- 
собностью к самовозобновлению.

Обшие закономерности сукцессии по вмражению Ю.Одума 
(1975), сводятся к следуюшему: сукцессия изменяется от первичних 
к зрелому климаксу, где изменяется видовая и органическая структу- 
ра ценоза, а также имеется миграция энергии.

Видовой состав в сукцессии меняется сначала бь1стро, затем бо- 
лее медленно; видовая численность растений в первичних сукцес- 
сиях увеличивается, а стадия старения снижается. Количество гете- 
ротрофов относительно растёт до поздней стадии.

Обшие закономерности сукцессии, по мнению Ю.Одума, имеют 
4 аспекта: 1) видовой состав растений и животннх в процессе сук- 
цессии непрерьюно меняется; 2) биомасса органического вешества 
увеличивается по ходу сукцессии; 3) видовое разнообразие увеличи- 
вается по ходу, растёт биомасса и число экологических ниш. что, в 
свою очередь, приводит к увеличению видового разнообразия гете- 
ротрофов; 4) в сукцессии снижается чистая продукция, но повь!ша- 
ется интенсивность дихания. Это связано с тем, что увеличение по- 
верхности и массь! листьев не влечет за собой увеличения фотосин- 
теза, т.к. повьшенная затенённость снижает полезную плошадь фо- 
синтезируюшей поверхности.

Продуктивность сообшества на разнь1х стадиях сукцессии раз- 
лична: в начале - больше, в стабильнмх климаксах проявляется сба- 
лансирование автотрофности и гетеротрофности. Однако, в различ- 
Hbix микро-, мезо- и макроэкосистемах энергетические запась! могут 
не совпадать и будут наблюдаться различия.
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9.6. СТАБИЛЬНЬ1Е И НЕСТАБИЛЬНЬ1Е ЭКОСИСТЕМЬ!

Естественнью биоценозь! способнь! к саморегулированию и нахо- 
дятся на определённом уровне во времени и пространстве, что обеспе- 
чивает устойчивий круговорот веидеств и поток энерти. В биоценозе 
возникает равновесие между создаваемой потребляемой продукцией.

Стабипьность биоценоза зависит от его сложения, т.е. видового 
разнообразия, пиидевь1х взаимоотношений, цепи питания и т.д. Био- 
ценозь! с упроицённой структурой крайне неустойчивь!, в них наблю- 
даются резкие колебания численности отдельнь1х популяций. Так, 
сложенью биоценозь! тропических лесов исключительно стабильнь!, 
тогда как арктические, тундровью, вьюокогорнью, пустьжнью био- 
ценозь! с малочисленним видовшм составом, резкими колебаниями 
численности популяций, менее устойчивь!.

В природе любой естественнь1й биоценоз развивается в направ- 
лении устойчивого состояния. Чем больше биомасси, тем больше 
затрать! на поддержание стабильности биоценоза, что зависит от 
разнообразия видового состава.

Стабильность агробиоценозов сушественно отличается от есте- 
ственнь1х. В агробиоценозах характерно небольшое количество ви- 
дов растений численность и плотность, которь1х поддерживается де- 
ятельностью человека, которь1й в виде урожая регулярно снимает 
с агроценоза биологическую продукцию и сохраняет относительную 
устойчивость агробиоценозов.

Все искусственнью агроценозь! - поля, садь1, виноградники - под- 
держиваются человеком на основе сукцессионнь>х преобразований с 
целью получения вьюокого урожая чистой продукции. При этом при- 
меняются все мерь1, проводятся агромероприятия против сорняков, 
вредителей - химические и биологические.

В агроценозах, по вьфажению Ч. Элотона чаиде происходят “эколо- 
гические взрьюьГ’ с отрицательнь1ми последствиями. Так, например, 
распространение патогенного грибка фитофторь! из Европь! в Ирлан- 
дию погубило весь урожай картофеля, а во Франции - корневая тля 
филлоксера погубила виноградники на 1 млн.га. Колорадский жук - 
вредитель картофеля, завоевал всю Европу и почти всю Азию.

Необходимо серьезно думать о том, что созданием агроцено- 
зов опасно упрошать природу, сокрашать территории естественно- 
ro ландшафта и необходимо сохранять часть её стойкости и богат- 
ства. Использование природнь>х систем не должно превьшать само- 
восстановление.

ГЛАВА10 

ХАРАКТЕРИСТИКА БИОСФЕРЬ!

Человек связан с природой неразрьюними узами. Природа да- 
вала ему и пицду, и жилише, и оружие (каменное, металлическое), 
энергию огня, воду.
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Наука о природе - естественноведение дифференцировалось 
на отдельнью отрасли знания. Широкий взгляд, обогашаюший все 
науки о природе, бьт под силу только гениальнмм учёним. В исто- 
рии человечества они известнь! как маяки, освешаюшие путь Даль'  
нейшего познания природьк Это Аристотель, Аль-Хоразмий, Фаро- 
би, Беруни, Ибн Сино, Омар Хайям, Леонардо да Винчи, Галиллей, 
Улугбек, Бабур, М.В. Ломоносов, Ж.Л. Бюффон, Ж.Б.Ламарк, А. Гум- 
больд, Ч. Дарвин, В.В.Докучаев, В.И.Вернадский и др.

Величайший натуралист-мьюлитель Ж.Б. Ламарк (1744-1829) 
впервью вводит термин “биосфера”, означаюший область жизни и 
влияние живих организмов на процессн, происходяшие на Земле.

В 1875 г. австрийский геолог Э.Зюсс после Ламарка вновь ввёл в 
науку термин “биосфера", обозначаюший особую оболочку земной 
корь!, охваченную жизнью.

В начале XX века учённий - геолог В.И.Вернадский на основании 
геохимии, биогеохимии и радиогеологии создаёт учение о биосфе- 
ре. В 1926 год виходит его книга “Биосфера”. В.И.Вернадский био- 
сферой назьтал ту область планеть!, в которой сушествует или су- 
шествовала жизнь и которая постоянно подвергается или подверга- 
лась воздействию живих организмов.

Известно, что на Земле организмов много, они разнообразнь! и 
повсеместно распространень!. Всю сОвокупность организмов на пла- 
нете В.И.Вернадский назвал живим вешеством, их суммарную мас- 
су, химический состав и энергию.

Биосфера - область Земли, охваченная влиянием живих орга- 
низмов, её рассматривают как наиболее крупную экосистему плане-
Tbl.

Верхняя часть земной корь! - литосфера, нижний слой воздушной 
оболочки Земли - атмосфера, водная оболочка - гидросфера. Био- 
сфера - наружная часть Земного шара (атмосфера, гидросфера, ли- 
тосфера), заселённая живнми организмами, изменившими её исхо- 
днь1й состав и состояние.

Биосфера образовалась в результате возникновения жизни (жи- 
Bbix организмов), как прямой результат обшего развития нашей пла- 
неть! от 1,5-2 до 3-4 млрд.лет (Вернадский, Опарин, Зенкевич, Берг). 
В биосфере, гидросфере, литосфере и атмосфере встречаются все 
химические элементь! (рис. 14).

Вода и суша населень! живь1ми сушествами, а в воздухе длитель- 
ное время могут находиться только цисть!, cnopbi, но они в качестве 
субстрата или места питания нуждаются в литосфере или водной 
среде.

Верхняя граница биосферь! находится примерно на вьюоте 10- 
15 км, где наблюдались живью организми: бактерии, cnopbi грибов, 
простейшие и некоторью другие. Максимальним верхним пределом 
биосферь! служат озоновью слои, которью играют роль экрана, за- 
держиваюшего губительнью дпя организмов ультрафиолетовью и 
жёсткие космические лучи. Эти слои находятся примерно на вьюоте 
20-50 км над уровнем океана.

93



Ш1М

Герумшфери

5Uww {  глйтпсф «1*

Л гм исф грц

I k w

Vx:i»»TioieTi!iiift
cnnxft

СлпП tmqxsit®ro 
pnrmpoctpftbMuui жииь1\

Биисфсра  J инросф сра (ж и тш , ,*i<i гтубттнн  Ц  )

jfrrroc4>c*>n — <C.'iOyTw ai4i-uuii;iuiwii ж иип.т)

<Г.н$и i*p)itn i: onivticon грпитгта it  OftAt»ibja

Рис.14 Строение биосферь!.

Основная масса обитаюших на суше живь!х суидеств не подни- 
мается в воздух вьше 50-100 м над поверхностью Земли. Некото- 
pbie птиць! совершают перелёть! на вьюотах 1000-3000 м; занось! ве- 
тром насекомих помечались на вьюоте до 4-5 км, а в районе вьюо- 
ких хребтов, нагорьях Центральной Азии значительное количество 
видов животних и растений приспособились к обитанию на вьюоте
4-6,5 км над уровнем моря, что связано с низким давлением, недо- 
статком кислорода и отсутвием жидкой водь1.

Горнью барань! (Ovis ammon) и зайцм - толаи (Lepus Tibetanus) 
наблюдались на вьюоте в 5-5,5 км над уровнем моря, альпийские 
галки (Pyrrhecorax pyrrhecorax) - на вьюоте 8,2 км над уровнем моря.

Нижняя граница биосферь! находится на глубине 2-3 км, где об- 
наружень! микроорганизмь! в водах нефтеноснь1х слоев. Корни про- 
никают вглубь почвь! на 15 м, у некоторих кустарников - 52,3 м. Са- 
мью глубокие нори гризунов (сусликов, сурков) - 6-7 м, а насекомих 
(термитов) - 6м.

Основная же масса организмов в литосфере сосредоточена в 
слое почвь! примерно до 1 м глубиной. Гидросфера заселена до мак- 
симальнь1х глубин в 10-11 км, обнаруженньдх в Тускарорской впади- 
не Тихого океана. Растения и растительнояднью животнью сосредо- 
точень! в верхних слоях до 300-500 м глубинм.

В пределах биосферь! лишень! живь!х организмов лишь немно- 
гие пересоленнью водоёмь! (Мёртвое море, с содержанием солей в 
23%, озеро Туз-Гол в Армении с соленостью в 32%), или на дне океа- 
нов (10000 м), или в озёрах рассолах с концентрацией 250 г/л (в Тур- 
кестане).

Таким образом: биосфера включает в себя полностью гидросфе- 
ру, верхнюю часть литосферь! и нижнюю часть атмосферь! (рис.14).
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Вглубь Земли живью организмь! проникают на небольшое рассто- 
яние. Так, в нефтяннх месторождениях на глубине 2-2,5 км обнару- 
жень1 бактерии. В океанах - на глубине 10-11 км - бактерии, мелкие 
животнью и слепью pbi6bi.

На вьюоте 20-22 км обнаружень! cnopbi бактерий и грибов, но их 
основная масса обитает в слое 1-1,5 км над уровнем моря.

В горах граница распространения наземной жизни примерно 6 км 
над уровнем моря.

На поверхности Земли лишень! жизни ледники и кратерь! дей- 
ствуюших вулканов. Известно, что жизнь появилась в водоёмах и за- 
тем распространилась, и на материки. Предельно вьюокая темпе- 
ратура, при котором может сушествовать жизнь - до +180°С, давле- 
ние - от 0-1000 атм. и больше, а для бактерий -12000 атм., а семена, 
cnopbi и мелкие животнью в анабиозе сохраняют жизнеспособность 
в полном вакууме.

Живью организмь! могут сушествовать в широком диапазоне: 
анаэробь! - бактерии, ряд микроорганизмов, водоросли, беспороч- 
нью животнью в водоёмах с вьюокой концентрацией солей, йода, на- 
трия, а сернью бактерии вндерживают децимолярнью растворь! сер- 
ной кислотьк Инфузории видерживают в 3 млн.раз превмшаюшие 
норму дозь! радиации, а некоторью бактерии обнаруженн в котлах 
ядерних реакторов.

Вьжосливость жизни к отдельним факторам шире диапозонов со- 
временной биосферь!.

Жизнь в биосфере крайне неравномерно распределена. Она сла- 
бо развита в пустьшях, тундрах, в глубинах океанов, в вьюокогорьях, 
но она разнообразна между литосферой и атмосферой, в поверх- 
ностннх слоях океанов, на дне небольшого водоёма, реки, озёра на 
литорали морей.

Почва, вода и воздух являются средами наиболее вьюокой кон- 
центрации жизни. По Вернадскому - “всплесками жизни".

Живое вешество - это совокупность сушествуюших (или суше- 
ствовавших живнх организмов).

Обшая биомасса людей на планете в настояшее время около 
200 млн.т. Для среднеактивного человека необходимо получать в 
сутки 2500-3000 ккал. При этом обшая сумма энергии для населения 
планеть! составит около 2,8*1015 ккал в год. Дпя обеспечения чело- 
века 2500-3000 калориями энергии ему необходимо продукция с 0,6 
га посевной плошади. Только тогда будет идти правильная тропиче- 
ская цепь. Для обеспечения энергии населения планеть! необходимо 
получать максимальную продукцию сельхозкультур с 1,2-1,4 млрд. га 
посевной плошади - т.е. 2,4*1012 т продукции.

Питание людей за счёт сельскохозяйственннх культур, которью 
занимают около 10% плошади суши, даёт примерно 8,7 млрд.т орга- 
нического вешества, часть мирових ресурсов. Живое вешество со- 
ставляют живью организмь!. По разннм оценкам в настояшее время 
на Земле сушествует около 2 млн. видов, из них 500000 растений и
1,5 млн. животннх (табл.З).
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Рнсижия Число видов Животнме Число видов
Bc»ro: SOOOOO 1 Вг.огсг 500000
В том число: 
Ин^шие;

В том число. 
Простейшие

Водороспи 25 000 Губкм 15 000
Бактерии и грибь» 100 000 ~ I Ки ujc4 j юп o r ост иь» е 9 000
Лишайники 1« осю Черви 19 OOU

Мониюски 105 000
МохооЯразньж 20 000 ЧПЙНИСТОНОГМв 

(б«з nattitoMUA)
50 000

Плаумоаис 800 HaCOKOUUO t 000 000
Хвсндовие 30 Иггкжожие 5 000
ПАиорО i милОйСрйЛикйй 6 00 0

ПОЗВОИОЧИЬ1Х)
48 000 -  60 000

n<MtpwToceuewHwe 200 000 Иэ МИХ! ПТМ^М
мпекопит«кндие

6 0 0 0

Таблица 3. Число видов растений и животних 
(Тюрканов,1973)

Имеются даннь1е о том, что на Земле сушествует 31-32 млн. ви- 
дов различнь1Х организмов. По мнению Догеля и чешских зоологов 
число видов насекомих на Земле колеблется от 8 до 11 млн.

Живое вешество контролирует все основнью химические превра- 
шения в биосфере. Различают 5 главнь1х функций живого веидества 
на планете:

1) Энергетическая функиия - это связь биосферно-планетарнь1Х 
явлений, т.е. использование солнечной радиации зелень1ми расте- 
ниями в процессе фотосинтеза, аккумуляция солнечной энергии, об- 
разования органического вешества и её распределения между ком- 
понентами биосферьк

2) Газовая функиия - это миграция газов и их превраьцение, обе- 
спечивает газовь1Й состав биосферь!. В процессе функционирования 
живого вешества создают основнью газь1: азот, кислород, углекисль1й 
газ, сероводород, метан и др.

3) Кониентраиионная функиия - это извлечение и накопление жи- 
вь1ми организмами биогеннь1х и минеральнь1Х элементов окружаю- 
шей средь!. Концентрация азотов, Са, Na, К, Ng, Si, Al и многих дру- 
гих элементов в теле организмов вьше, чем во внешней среде. Эти 
объясняется неоднородностью химического состава биосферь!.

4) Окислительно-восстановительная функиия - это химическое 
преврашение вешеств, содержаших атомь! окисления; при этом про- 
исходит преврашение большинства химических соединений, в ре- 
зультате чего в биосфере преобладают биогеннью процессь! окисле- 
ния и восстановления.

5) Деструкиионная функиия - это процесс разложения организмов 
после их смерти, вследствие чего происходит минерализация орга- 
нического вешества, т.е. преврашение живого веидества в косное, и 
образуются биогенное и биокосное вешества биосферь!.
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10.1. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ЦИКЛЬ! БИОСФЕРЬ!

Известно, что более 99% энергии, поступаюшей на поверхность 
Земли, составляет излучение Солнца. Эта энергия расходуется на 
физические и химические процессь! в гидросфере, атмосфере и ли- 
тосфере: на перемешивание воздушной и водной массь!, вьтетри- 
вание, испарение, образование и перераспределение живого веше- 
ства, растворение минералов, поглошение и виделение газов и т.д.

В биосфере в результате жизнедеятельности микроорганизмов 
происходят химические процесськ окисление и восстановление.

Но В.Р. Вильямсу солнечная энергия обеспечивает на Земле два 
круговорота вешеств -геологический или большой круговорот, и ма- 
ль1Й - биологический (биотический) круговорот.

На Землю от Солнца ежегодно поступает около 21 *1020 кДж лу- 
чистой энергии. Около 50% этой энергии расходуется на испарение 
водь1. Круговорот водь1 в биосфере (рис.11) - это испарение водь1 с 
Земли и вьтадение осадков. При этом из океанов испаряется водь! 
больше, чем вьтадает осадков, а на суше - больше внпадает осад- 
ков, чем испаряется водь1. Это большой круговорот.

С помошью живого вешества в биосфере на основе круговоро- 
та атмосферь!, водь1, растворённь1х в ней минеральнь1х соединений, 
т.е. на базе абиотического, геологического круговорота возник круго- 
ворот органического вешества или маль1й, биологический кругово- 
рот.

Живая материя - организмь! извлекают из геологического круго- 
ворота всё больше элементов, используют их в своей жизнедеятель- 
ности и эти элементь! вступают в новьт, биологический круговорот. 
При этом важнь1м моментом является синтез и разрушение органи- 
ческих соединений.

Геологическому круговороту необходимо до 50%, а биологическо- 
му всего 0,1- 0,2% солнечной энергии. Несмотря на незначительное 
количество энергии, в биологическом круговороте создаётся первич- 
ная продукция в биосфере.

В биосфере химические элементь! постоянно циркулируют, пере- 
ходя из внешней средь! в организмь! и обратно во внешнюю среду, 
что назь!вается биохимическим циклоном, это круговорот кислорода, 
углерода, водь!, азота, фосфора, cepw и других элементов.

Миграцию вешеств в биологическом цикле можно рассмотреть на 
примере углерода. Так, растения - фиксация С 02 в процессе фото- 
синтеза - из С 02 и Н20  образуются углеводь! и вьювобождаются 0 2 - 
образованнью углеводь! потребляются жнвотнь1МИ - при дь1хании жи- 
вотнь1х, вь1деляется С02.

Отжившие растения и животнью разлагаются микроорганизмами, 
т.е. углерод мёртвого организма разлагается микроорганизмами, в 
результате чего он окисляется и снова попадает в атмосферу.

Кислород атмосферь! накоплен за счёт фотосинтеза. Другой ис- 
точник - из молекул водьк

Количество молекул кислорода вь1деляемь1х зелёнь1ми расте- 
ниями, пропорционально количеству молекул С 02. Вь!деленнь1й 0 2
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используется на окисление углерода и дмхание организмов, а опре- 
делённая часть его остаётся в атмосфере. Весь наличньж запас сво- 
бодного кислорода в атмосфере оценивается в 1,6*1015 т, зелёнью 
растения могут воссоздать его за 10 000 лет.

Живое вешество способно накапливать в своем теле определён- 
нью элементь! из окружаюидей средьк Так, водоросли накапливают 
до 10% магния, в раковинах брахиопод примерно 20% фосфора, в 
cepHbix бактериях - до 10% серьк Многие организмь! концентрируют 
кальций, кремний, натрий, йод и т.д. Живое веидество активно уча- 
ствует в процессах перемеидения, миграции атомов в биосфере че- 
рез большие и малью круговороть!.

Для каждого химического элемента характернь! свои скорости ми- 
грации в маль1х и больших циклах. Так, например, весь 0 2 атмосфе- 
pbi проходит через живое веьцество за 2 тьюячи лет, а весь С 02 - за 
300 лет. Другие элементь! - значительно бьютрее.

Любой маль|й биологический круговорот характеризуется много- 
кратнь1м включением атомов в тело живь1х организмов и вь1ходом их 
в окружаюидую среду, откуда они вновь используются организмами.

Биологический круговорот характеризуется следуюшими показа- 
телями: 1) ёмкость биологического круговорота - это количество хи- 
мических элементов, находяшихся одновременно в теле живого ве- 
адества в данной экосистеме; 2) скорость биологического круговоро- 
та - количество живого веидества, образуюшееся и разлагаюшееся в 
единицу времени.

Скорость биологических круговорот на суше - годь1, десятки лет, а 
в водной среде - несколько дней или недели.

Скорости всех циклов отдельних элементов в биосфере тесней- 
шим образом связань! между собой.

10.2. СТАБИЛЬНОСТЬ БИОСФЕРЬ!

Биосфера - огромная и сложная экосистема, работаклцая на 
основе тонкой регуляции её частей и процессов.

Стабильность биосферь! основана на разнообразии живмх орга- 
низмов, отдельнь1х групп, вьтолняюших различнью функции в под- 
держании обшего потока вешеств и распределении энергии, что во 
взаимосвязи биогеннь!х и абиогеннь1х процессов.

В биосфере действуют сложнью системь! обратних связей и за- 
висимостей. Начиная с кембрия - последние 600 млн. лет характер 
основнь1х круговоротов на Земле суидественно не изменился. Но 
произошли фундаментальнью геохимические процессь!, характер- 
нью и для современной эпохи: накопление 0 2, связьюание инертно- 
го азота; осаждение кальция; образование кремнисть1х сланцев; от- 
ложение железних и марганцевмх руд и сульфатнь1х минералов; на- 
копление фосфора и т.д. Менялась лишь скорость этих процессов.

Масса живого вешества оставалась постоянной с карбона, т.е. 
биосфера с тех пор поддерживает в определённом режиме кругово- 
роть!, что связано с деятельностью живого веидества, обеспечиваю-
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шая определённую скорость фиксации солнечной энергии и образо- 
вания органических атомов.

Жизнь на Земле сама стабилизирует условия своего сушествова- 
ния и жизнь развивается бесконечно долго.

Однако на поверхностнью оболочки Земли действует человече- 
ство с его социальнь1ми законами развития и моидной техникой. Че- 
ловечество использует pecypcw биосферь!, ускоряет геохимические 
преобразования природьк

Человечество нанесло огромньж уидерб природе: истребляет 
леса, пастбиида, флору и фауну, загрязняет воздух, воду и почву. За- 
дачи экологии - изучение регуляторних процессов в биосфере.

Эволюция органического мира на планете прошла в несколько 
этапов. Первьш этап - возникновение биологического кругоговорота 
и биосферь!; второй - формирование многоклеточнь1х организмов и 
усложнение циклической структурь! жизни. Эти два этапа назьшают- 
ся биогенезом. Третий этап - это появление человеческого обшества, 
под влиянием которого происходит дальнейшая эволюция биосфе- 
pbi и преврашение её в сферу разума - ноосферу.

В.И.Вернадский указьтал, что биосфера XX века становится но- 
осферой, создаваемой ростом науки и социальним трудом. Он счи- 
тал, что человек - живой организм, живое вешество, и он вьшолня- 
ет определённую функцию биосферьк Он часть строения биосферьк 

В обших чертах преврашение биосферь! в ноосферу можно пред- 
ставить следуюшим образом: 1) в начале человек брал у биосферь! 
средства к сушествованию и отдавал ей обратно то, что в биосфере 
могли использовать другие организмьк Эта деятельность человека 
незначительно отличалась от других организмов; 2) с развитием че- 
ловеческого обшества человек оказьшает разрушительное действие 
на биосферу, не учитьтая законь! природь); 3) в современнь!х усло- 
виях человек уже осознавал свои отрицательнью действия и он дол- 
жен считаться с законами природь! и её возможностями; 4) при пере- 
ходе биосферь! в ноосферу человек должен научиться сознательно 
регулировать взаимоотношения обидества и природь!; 5) только це- 
лесообразная, сознательная и планомерная деятельность человека 
может обеспечить гармоническое развитие природь! и обшества не- 
ограниченное время.

Если мь1 хотим жить в мире сьггими, без болезней, пить чистую 
воду, дьшать чистим воздухом, видеть вокруг себя зелень, мир рас- 
тений и разнообразие животного мира, то нам необходимо понять за- 
конь! природь! и принять её условия.
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II РАЗДЕЛ.
HOBblE НАПРАВЛЕНИЯ ЭКОЛОГИИ

ПРЕДИСЛОВИЕ

Экология - синтетическая биологическая наука о взаимоотноше- 
ниях между живь1ми организмами и средой их обитания. Экология от- 
носится к числу фундаментальнь1х и бьютро развиваюшихся отрас- 
лей биологии, исследуюидих фундаментальнь1е свойства жизни на- 
дорганизменного уровня организации природь!. Основной предмет 
экологии - изучение совокупности живь1х организмов, взаимодей- 
ствуюидих друг с другом и образуюидих с окружаюидей средой еди- 
ную систему, в которой происходит процесс трансформации энер- 
гии и вешества. Экология - это философия естественнмх и гумани- 
тарнь1х наук.

В результате стремительного развития потребностей практики, 
особенно связаннь!х с решением экологического образования и вос- 
питания населения в области рационального использования природ- 
Hbix ресурсов и охранн окружаюшей средь!, обусловленнмх научно- 
технической революцией, интересь! современной прикладной эколо- 
гии вьшли далеко за ее законнью экологические граници. Этот про- 
цесс сопровождается образованием все новь:х разделов, в частно- 
сти: регионапьная экология, экология города, экология водь1, эколо- 
гия воздуха, экологическая безопасность, экологический мониторинг 
природной средь!, экологическая экспертиза, экологический прогноз, 
биоэкология, экокультура, глобальная экология, экология человека, 
учение о биосфере, радиоэкология, космическая экология и многие 
другие, которью в своей совокупности являются основой экологиче- 
ского образования и воспитания учаидихся в области охрань! приро- 
дь! и природопользования.

ГЛАВА 11.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ПРИРОДНОЙ СРЕДЬ!

Человечество постоянно вело наблюдение за состоянием при- 
родной средь!, изменение ее по сезонам года и многие знают, когда 
вьшадет снег или когда будет наблюдаться наводнение и т.д. Подоб- 
нью наблюдения велись до Аристотеля и после него. О природной 
среде и ее состоянии хорошо знали Аль-Хорезмий, Ахмад Фаргоний, 
Абу Наср Фаробий, Абу Райхон Беруний, Бобур и многие другие ве- 
ликие ученью. Даже о состоянии природной средь! знали дехкане, 
они пахали земли, орошали свои культурь! и говорили: “этот год - год 
пшеницьГ’ или “этот год - год овоидей", или “этот год - год хлопка” и т.д.

Изменение состояние природной средь! может бмть коротким или 
длительними. Так, например, в 2001 году на территории Узбекиста- 
на наблюдалась засуха, тогда как на территории Сибири - наводне- 
ние, уровень многих рек поднялся на 1,5-2 м. Еше пример, во мно-
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гих странах Европь! в конце 2001 года и в начале 2002 года вьшало 
огромное количество снега, даже Греция и Турция бьта под снегом.

В конце 2006 года в многих странах Европь! наблюдалось наво- 
днение (Румьжия, Польша), в Бразилии вьтал снег, в начале 2007 
года Япония пострадала от снега.

Информация о состоянии и изменениях окружаюшей природной 
средь! используется человеком давно. Более 100 лет ведутся наблю- 
дения: крилогические, лимнологические, сейсмические, метеороло- 
гические, фенологические и др.

В последние годь! в мире возросло воздействие человека на окру- 
жаюшую среду и вьтснилось, что бесконтрольная эксплуатация при- 
родь| может привести к весьма опасним, катастрофическим послед- 
ствиям. В связи с этим, возникла необходимость в детальной инфор- 
мации о состоянии окружаюшей природной средь! (рис.15).

&
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Рис.15 Информация о природной среде.

Естественнью изменения состояния окружаюшей природной сре- 
дь! бьшают кратковременнь!ми и длительнь!ми. Они изучаются гео- 
графическими службами. Кроме того, возникла необходимость в ор- 
ганизации специальних наблюдений за изменением состояния био- 
сферь! под влиянием человеческой деятельности.

Наблюдение за элементами окружаюшей природной средь! в про- 
странстве и во времени с определеннь!Ми целями бьто предложено 
назьтать мониторингом.
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Понятие термина мониторинга. Мониторинг - комплексная систе- 
ма наблюдений, оценки и прогноза изменения состояния окружаю- 
шей средь! под влиянием антропогенних факторов.

Термин “мониторинг” появился перед проведением Стокголь- 
мской конференции ООН по окружаюшей среде (5-16 июня 1972 
года). Первью предложения по поводу такой системь! бьти разрабо- 
тань! экспертами специальной комиссии СКОПЕ.

Термин “мониторинг” появился в противовес термину “контроль” 
от французского слова controle - наблюдение, трактовка которого 
включает не только наблюдение и получение информации, но и эле- 
менть! активнь1х действий, элементь! управления. К слову “монито- 
ринг” стали добавлять “экологический" - со смьюлом комплексного 
наблюдения за окружаюидей средой.

На первом межправительственном совешании по мониторингу 
(1974) бьт поставлен вопрос об “экологическом”, “научном” мони- 
торинге.

Основнью положения и цели программь! глобальной системь! 
мониторинга окружаюидей средь! закпючаются в уделении внима- 
ния предупреждениям об изменениях в состоянии природной сре- 
дь1, связаннь1х с загрязнением, и предупреждение об угрозе здоро- 
вью человека, угрозе стихийнь1х бедствий и другим экологическим 
проблемам.

Цели мониторинга п р и р о д н о й  средь!. Сушность экологического 
мониторинга понимается и определяется через цели системь! соот- 
ветствуюидих служб наблюдений (Афанасьев и др. 1998):

а) наблюдение за физическими, химическими и биологическими 
процессами, происходяидими в окружаюшей среде; за уровнем за- 
грязнения воздуха, почв, водоемов и их влияния на растительньш и 
животнь1й мир, а также на человека;

б) обеспечение соответствуюших организаций и населения теку- 
ьцей и экстренной информацией об изменениях в окружаюшей при- 
родной среде, а также предупреждение и прогнозирование ее состо- 
яния, которое будет осуицествляться специальними органами в об- 
ласти охрань! природь!.

11.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОНИТОРИНГА ОКРУЖАЮ1ЦЕЙ CPEflbl

Смь1словое определение экологического мониторинга - это ком- 
плексное мероприятие, направленное на определение состояния 
биосферь! и следяшее за нарушениями экологического равновесия 
природной средь1.

Основними задачами экологического мониторинга являются: 1) 
организация систематических наблюдений за состоянием и измене- 
нием структурь! биосферьг, 2) оценка изменений и прогноз состояния 
природной средь!; 3) вь!явление факторов и источников антропоген- 
Hbix воздействий; 4) определение тенденций в изменении состояния 
биосфери (Израиль, 1984).

Главнью направления мониторинга. Главнью направления мони- 
торинга вь!текают из вьшеуказанних задач т.е. это: 1) наблюдение за
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факторами, воздействуюшими на окружаклдую природную среду и 
за состоянием средн; 2) оценка фактического состояния природной 
средь1; 3) прогноз состояния окружаюшей природной средь! и оцен- 
ка этого состояния.

Таким образом, мониторинг - это система наблюдений, оценки и 
прогноза состояния природной средь1, не включаюшая управление 
ее качеством.

Типь! мониторинга. Принято вь1делять следую1дие типь1 монито- 
ринга: глобальнь1й (биосфернь1Й), географический, мониторинг ан- 
тропогеннь1х изменений, мониторинг океана, озоносферь!, мони- 
торинг по физическим, химическим, биологическим показателям, 
медико-биологический мониторинг, климатический, биологический, 
экологический, фоновьт, авиационньм, базовьм, дистанционнь1й, 
импактньт, космический, окружаюший, региональньт, националь- 
нь1Й, международнь1й, локальнь1й мониторинг источников загрязне- 
ния, мониторинг города, атмосферн, воднух объектов и т.д.

При организации мониторинга возникает необходимость реше- 
ния нескольких задач разного уровня:

1) на первом уровне главное внимание уделяется наблюдению за 
состоянием окружаюшей средн и ее влияния на здоровье населения 
(организуются наблюдательнью пость! и санитарно-гигиенические 
службь|);

2) основнь1м объектом наблюдений и контроля вьютупают 
природно-территориальнью комплексь!;

3) наблюдения за глобальнь1ми параметрами окружаюшей средь! 
с целью оценки последствий деятельности человека.

Объекть! мониторинга. Объектами мониторинга являются при- 
земньж слой воздуха, поверхностнью и подземнью водь1, промьш- 
леннью и бьгговью стоки, радиоактивное излучение, исчезновение 
видов растений и животнь1х, природнью экосистемь!, агроэсистемь!, 
леснью экосистемь!, атмосфера, гидросфера, эндосфера, почвен- 
нь1й покров, растительньт и животнмй мир.

Характеристика основнь1х типов мониторинга. При сушество- 
вании мониторинга состояния биосферь! необходимо организовать 
сети наблюдений наиболее важнь1х факторов воздействия, показа- 
телей состояния средьк Наблюдения осушествляются на импакт- 
ном, региональном и фоновом “базовом'' уровнях.Фоновое глобаль- 
ное состояние биосферь! изучается на фонових “базових” станциях, 
на базе биосфернь1х заповедников.

При классификации и характеристике системь! мониторинга це- 
лесообразно вь1делить подсистему наблюдений (оценки и прогноз) 
за реакцией основнь1х составляюших биосферьг. абиотический (гео- 
физический) и биотический (биологический) мониторинг;

ГеоФизический мониторинг охватьтает реакции абиотических 
факторов средь| от микробов вплоть до реакции и определения со- 
стояния крупннх систем - погодь! и климата: загрязнение и мутность 
атмосферь!, метеорологические и гидрологические характеристики 
Земли. Кроме того, сюда относится и мониторинг различнь1х элемен- 
тов неживой природь! (конструкций, зданий, созданнь!х человеком).
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Биологический мониторинг - это наблюдение и определение со- 
стояния биотической части биосферь!, ее отклика, реакции на антро- 
погенное воздействие, определение функции и структурь! состояния 
и отклонения этой функции от нормального естественного состояния 
на различньк уровнях: молекулярном, клеточном, популяционном, 
биоценозом и экосистемно-ландшафтном. Наблюдения за состояни- 
ем биосферь! с помошью биологических индикаторов.

Биологический м о н и т о р и н г  включает следуюидие видь! наблюде- 
ний (Израиль, 1984):

1) за состоянием здоровья человека, воздействием окружаюшей 
средь! на человека (медико-биологический мониторинг);

2) наблюдения за важнейшими биоценознь1ми и экосистемами с 
точки зрения большой хозяйственной ценности (например, арчовью 
леса, саксаульники, ценнью видь! рь|б в озерах);

3) наблюдения за наиболее чувствительними видами растений и 
животнь!х к воздействию двуокиси cepw, кислотнь1м дождям, к сбро- 
сам сточнь1х вод (например, вьюихание леса в Европе, гибель мор- 
ских звезд в Северном море, и гибель гидробионтов в озере Байкал 
и в Арале и озерах Приаралья.

4) за популяциями индикаторнух видов водорослей по определе- 
нию качества водь|, в водоемах и состояния лишайников по опреде- 
лению состояния и степени загрязненности воздуха;

5) наблюдение возможних изменений наследственннх признаков 
у различних видов растений и животнмх, в том числе человека- это 
генетический мониторинг.

Биологический мониторинг направлен на вьжвление и оценку ан- 
тропогенних изменений, связанних с изменением биоть1, биологиче- 
ских систем, на оценку состояния этих систем:

- продукция всех основних элементов, звеньев графической цепи:
- соответствие вьюокой биологической продуктивности;
- стабильность структурь! и разнородность отдельнь1х трофиче- 

ских уровней;
- скорость протекания обмена вешеств и энергии в экосистеме, 

характеризуюшая возможность биологического самоочиидения си- 
стемь!.

К функциональнь1м показателям биологического мониторинга от- 
носится:

- показатели роста (т.е. продуктивности);
- показатели трат (дихание, прижизненное отчуждение органиче- 

ского вешества за счет вьтадений);
- показатели состояния (потребление и усвоение пиши, скорость 

круговорота различних элементов в экосистеме).
При организации биомониторинга за состоянием биоть! особое 

внимание необходимо уделять:
- колебаниям обшей численности популяции;
- изменениям в возрастном и полевом составе популяции;
- изменению полевих процессов и интенсивности размножения;
- изменению продуктивного цикла;
- изменению в эмбриональном и постнатальном развитии.
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В биологическом мониторинге большое значение имеет биоте- 
стирование и использование чувствительнь1х к воздействию видов 
для внделения антропогенних эффектов.

Мониторинг в различнь1Х средах включает:
- мониторинг приземного слоя атмосферь! и верхней атмосферь!;
- мониторинг атмосфернь1х осадков;
- мониторинг гидросферь! - поверхностних вод суши (рек, озер, 

водохранилиш), вод океанов и морей, подземнь1х вод.
- Мониторинг литосферн - п о ч в у ;
- Мониторинг атмосфери, океана, криосферм.
Система мониторинга по факторам и источникам воздействия де- 

лится:
Мониторинг факторов воздействия - это мониторинг различних за- 

грязнений (химическо-технико-технологических, сельскохозяйствен- 
Hbix) и других факторов воздействия (электромагнитное излучение, 
тепло, шумь|) на состояние природной средь1. Здесь к вреднь1м фак- 
торам воздействия относятся наиболее стойкие и подвижнью токси- 
ческие вешества и их продукть!, радиоактивнью изотопь!, промьшлен- 
нью и сельскохозяйственнью Bbi6pocbi и сточнью водьк Поэтому необ- 
ходимо организовать постоянний контроль и наблюдение за источни- 
ками этих факторов и степенями воздействия их на среду жизни.

Мониторинг источников загрязнения окружаюшей средь1. Мони- 
торинг источников загрязнения природной средь! связан и охвать!- 
вает предь1душий тип мониторинга. Однако, имеет свою специфи- 
ку, т.е. среди источников загрязнения вь1деляются: точечнью стаци- 
онарнью (например, заводские трубь|), точечнью подвижнью (транс- 
порт, самолетьО, и пространственнью (плошаднью) сельскохозяй- 
ственнью поля с внесением химических удобрений источники. Вьь 
брось| загрязняюших вешеств делятся на три типа: 1) приводяшие к 
загрязнению в глобальном масштабе; 2) приводяшие к загрязнению 
в региональном масштабе; 3) приводяшие к загрязнению в локаль- 
ном масштабе.

При наличии этих источников загрязнения, наблюдения можно ве- 
сти в точках, небольших плошадях, районах, регионах и в глобаль- 
ном масштабе. Собраннью материаль! обобшаются по определен- 
ной системе. Иногда целесообразно создание целенаправленнух 
систем наблюдений для решения специальнь1х вопросов.

Глобальний мониторинг. Это базовий региональньш, импактньт 
уровни наблюдений за состоянием окружаюшей средь1. Так, гло- 
бальное распространение радиоактивнь!х вешеств в атмосфере и 
их вьшадение по всему земному шару. Распространение загрязняю- 
ших вешеств (оксидь! cepbi и фтор, тяжелью металль!, ДДТ), закис- 
ление водь! и многочисленнью мертвью озера Западной Европь1. По- 
ражение живой природь! и организация крупномасштабнь1х исследо- 
ваний трансграничного переноса загрязнителей. Международное со- 
трудничество в области глобального мониторинга.

Задачи и организация глобального мониторинга:
1). Организация расширенной системь! наблюдения и предупре- 

ждения об угрозе здоровья человека.
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2). Результать! наблюдений и степени оценки глобального загряз- 
нения атмосферь! и его влияния на состояние климата.

3). Оценка количества и распределение загрязнителей биосфе- 
pbi, особенно пи1девь1х цепей.

4). Оценка проблем, возникакмцих в связи с сельским хозяйством.
5). Оценка реакции состояния наземнь1х экосистем на загрязне- 

ние окружаю^ей средь!.
6). Оценка степени загрязнения океана и его влияния на морские 

экосистемь!.
7). Создание и усовершенствование системь! наблюдения и пред- 

упреждения о стихийних бедствиях в международном масштабе.
Решение этих задач осушествляется при установление уровней и 

потоков вь1бросов загрязнителей и анализов между странами, обмен 
опь1том между организациями мониторинга, а также обеспечение ин- 
формацией в глобальном и региональном масштабе для решения по 
управлению при борьбе с загрязнениями.

Национальньт м о н и т о р и н г . Наииональньт мониторинг -  это кон- 
троль за уровнем загрязнения внешней средьс атмосферь!, воднь1х 
объектов, почвь!, растительно-животного мира, за здоровьем чело- 
века и сопутствуюшие гидрометеорологические наблюдения, обе- 
спечиваюшие заинтересованнью организации систематической и 
экстренной информацией о состоянии природнь1х сред того или ино- 
го национального государства.

Информация о загрязнении окружаюьцей средь! делится на три 
категории: 1) электронная информация - о резких изменениях уров- 
ня загрязнения; 2) оперативная информация - месячнь1й период на- 
блюдений; 3) режимная информация - годовой период наблюдения.

Система национального мониторинга состоит из следуюших под- 
систем:

- мониторинг источников загрязнения;
- мониторинг загрязнения атмосферного воздуха;
- мониторинг загрязнения вод суши;
- мониторинг загрязнения морей;
- мониторинг загрязнения почв;
- фонового мониторинга.
Из этих мониторингов вь1текают решения следуюидих обших за- 

дач:
- Разработка программ наблюдения за состоянием окружаю- 

шей средь1.
- Организация наблюдений и проведение измерения показате- 

лей объектов экологического мониторинга.
- Обеспечение достоверности и сопоставимости даннь1х на- 

блюдений.
- Организация хранения данних в специализированних бан- 

ках с международной эколого-информационной системой.
- Оценка и прогноз состояния природной средь!, антропоген- 

ного воздействия на нее, откликов экосистем и здоровья населения 
на изменения средь!.
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Организация и проведение оперативного контроля и измере- 
ний радиоактивних химических загрязнений при авариях и катастро- 
фах, прогноз последствий и оценка ушерба.

Информационное обеспечение органов управления за со- 
стоянием окружаюшей средн, природнух ресурсов и экологической 
безопасностью.

Разработка и реализация единой научно-технической поли- 
тики в области экологического мониторинга.

Реализация этих задач осушествляется путем создания органи- 
зационной структурн и подразделений их правового статуса, норма- 
тивной базь! и созданием информационнь1х связей между структура- 
ми и материально-технического обеспечения их функционирования.

Фоновь1Й экологический м о н и т о р и н г . Фоновьш мониторинг явля- 
ется подсистемой глобального и национального мониторингов; это 
сеть станций, обеспечиваюидая решение задач этих систем экологи- 
ческого мониторинга.

Фоновьш экологический мониторинг должен вьтвить глобальнью 
тенденции антропогенних изменений биосферь! на фоновом уровне 
загрязнения. Фоновое загрязнение природной средь! изменяется за 
счет антропогенного Bbi6poca в атмосферу загрязняюших вешеств, 
которью смешиваются и переносятся естественннми потоками воз- 
духа на большие расстояния, осаждаются на земную поверхность и 
включаются в природнью геохимические процессь! миграции.

Комплекснь1Й фоновьм мониторинг должен решать следуюшие 
задачи;

- определение уровня загрязняюших вешеств (оксидь! азота.оксид 
cepbi, ртуть, свинец, кадмий, мьииьяк, 3,4 - бензопирен, ДДТ, ГхЦГ, 
сульфать!, аммоний, хлорид-ион и др.);

- оценка тенденции изменения уровней загрязняюших вешеств;
- определение пространственного распределения загрязняюших 

вешеств в природнмх средах.
Наблюдения по программе комплексного фонового мониторинга 

проводились (в бьюшем союзе) в 8 биосферних заповедниках и на 1 
фоновой станции. Из них Центральночерноземньт, Кавказский, Бре- 
зезенский, Репятокский (Туркменистан), Сарн-Челекский (Кнргиз- 
стан), фоновая станция “Боровое” (Казахстан) и др.

На станциях комплексного фонового мониторинга определяются:
- в атмосфере воздуха: взвешеннью частиць!, металль!, ДДТ, хло- 

рорганические соединения, озон, оксидь!, азот, серьқуглерод;
- в атмосфернь1х вьтадениях: осадки, снег, металль!, ДДТ, катио- 

нь1, анионь!, различнью соединения
в преснмх водах, донних отложениях и почве: металль!, хи- 

мические соединения и биогенньм элементь!;
- в биоте: растительньт и ж ивотнуй  мир, металль!, химические 

соединения.
Список загрязнителей зависит от местних условий, технических и 

особенно экономических возможностей.
Региональньм экологический монитооинг. Региональньм монито- 

ринг является частью национального мониторинга и решает специ-
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фические задачи для той или иной территории. Региональньж мони- 
торинг организуется на территории крупнь1х регионов государств, он 
может бь1ть международним, если регион (море: Аральское, Каспий- 
ское, Черное, Балтийское), природнью образования требуют особо- 
го внимания нескольких стран, например, реки Сьфдарья, Амударья, 
территории Кь1зь1л-Кума, Каракумь! и т.д.

В проведении регионального мониторинга участвуют ведомства 
ответственнью за национальнь1й мониторинг и местнью природо- 
охраннь1е организации. Результать! регионального мониторинга ис- 
пользуются местнь1ми органами управления в области охрань! при- 
родной средь1.

Региональньм мониторинг определяет источники загрязнения, 
уточняется список загрязнителей в разнь1х природнь1х средах и их 
воздействии в изменении природной средь! региона.

Основная задача регионального мониторинга - это получение 
полной и детальной информации о состоянии окружаюшей средь! и 
воздействии на нее антропогенного фактора в рамках глобального и 
национального мониторинга.

Примерами регионального мониторинга является мониторинг Мо- 
сковского, Алматинского, Ташкентского и т.д. регионов с огромними 
плошадями и большим количеством населения. При этом определя- 
ются: источники загрязнения, види и степени; мониторинг атмосфе- 
pbi, воднь1Х объектов и т.д. Кроме того, можно проводить: мониторинг 
регионов Аральского, Черного, Каспийского морей с наблюдением и 
определением загрязнения средь!.

Локальнь1й м о н и т о р и н г . Локальньш мониторинг является состав- 
ной частью регионального; это мониторинг небольшой территории и 
решает задачи исключительно местного масштаба. Например, при 
строительстве промьшленного или энергетического объекта или в 
начале разработки месторождения нефти, газа или рудного сь1рья с 
целью вьжснения влияния нового антропогенного источника воздей- 
ствия на окружаюидую среду ограниченной плоицади, территории.

В организации и проведении локального мониторинга участвуют: 
органь! гидрометеорологии, санитарно-эпидемиологической служ- 
бь1, местнь1Х комитетов по охране природь!, а также лаборатории 
предприятий и т.д. При этом определяются особью загрязнители, их 
источники и организуется наблюдение за ними. В результате компе- 
тентнью органь! могут остановить деятельность предприятий, за- 
грязняюших окружаюшую среду (атмосферу, водоемь!, почвь|).

Локальньм мониторинг проводится по городу, промь1шленнь1М 
предприятиям, в районах ТЭС, АЭС, морских эстуариев, озерам, ре- 
кам и т.д. (Израиль, 1984; Афанасьев, Фомин, 1998; Боголюбов, 1997).

Экологический м о н и т о р и н г . Экологический мониторинг являет- 
ся комплексной подсистемой мониторинга биосферьг, он включает 
наблюдения, оценку и прогноз антропогеннь1х изменений состояния 
биосферь! и ответной реакции экосистемь! на эти изменения.

Экологический мониторинг включает в себя биологические и ге- 
офизические аспектьи Его требования - это оценка и прогноз состо- 
яния экосистем, оценка экологического равновесия в экосистемах.

108



В мониторинге биосферь! соприкасаются: мониторинг природной 
средь!, климатические и экологические мониторинги, которью име- 
ют много обидего им характерен широкий охват элементов биосфе- 
pbi. Климатический мониторинг включает мониторинг состояния кли- 
матической системь!: атмосфера - океан - поверхность суши - криос- 
фера - биота и сбор данних по ним. Тогда как экологический монито- 
ринг дает оценки состояния биосферь! в широких масштабах, вплоть 
до глобального.

Под экологическим мониторингом понимается мониторинг возоб- 
новляемь1х ресурсов биосферь!, в том числе состояния почвь|, рас- 
тительного покрова и животного мира, водньгх и морских ресурсов, а 
также оценки ответнь1х реакций элементов биосферь!, что является 
важнейшей составной частью экологического мониторинга.

Дпя оценки критических проблем сельского хозяйства и земле- 
пользования необходимо производить периодическое картирование 
районов, сел, регионов опустьшивания, наличие лесов, прибрежнь1х 
зон рек, opoiuaeMbix и неорошаемих сельхозяйственнь1х земель, за- 
болоченнух земель, открьггь1х горних разработок и т.д.

Задачей экологического мониторинга является обнаружение в 
экосистемах изменений антропогенного характера. Например, эв- 
трофикации озер и водохранилиш в результате увеличения биоген- 
Hbix и органических вешеств в воде, или же закисление поверхност- 
Hbix вод и почв в результате вьшадения кислотних дождей и т.д.

Таким образом, главнь1й задачей экологического мониторинга яв- 
ляется наблюдение за факторами воздействия и реакцией экосисте- 
Mbi, оценка наблюдаемь1х изменений в биосфере, связаннь1х с этими 
воздействиями как в настояшем, так и будуицем на различних уров- 
нях.

Методь! экологического мониторинга:
а) полевью наблюдения;
б) экспериментальнью исследования;
в) математическое моделирование;
г) использование спутниковь1х систем.

Программа фонового экологического мониторинга на базе био- 
сферннх заповедников включает:

- мониторинг загрязнений природной средь! и других факторов 
антропогенного воздействия;

- мониторинг откликов биоть| на антропогенное воздействие, в 
первую очередь, фоновь1х уровней загрязнения;

- наблюдение за изменением функциональних и структурнь1х ха- 
рактеристик нетронутих природних экосистем и их антропогенних 
модификаций.

В соответствии с задачами экологического мониторинга програм- 
ма биотического мониторинга включает:

- оценку текушего состояния биоть! (с учетом коэффициента в 
размножениях некоторь1х видов);

- прогноз ответнь1х реакций биоть! (чувствительности биоть! к ан- 
тропогенним загрязняюшим вешествам);

- контроль за состояниям биоть! полевими методами.
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Таким образом, экологический мониторинг биосферь! - это мони- 
торинг антропогенних изменений природной средь! в комплексе с 
мониторингом вь1зь1ваемь1х ими эффектов и мониторингом факто- 
ров воздействия. Экологический мониторинг учитьтает все измене- 
ния, вь1зь1ваемь1е любь1ми антропогеннь1ми воздействиями на фоне 
естественной изменчивости и т.д.

Экологический мониторинг океана и внутренних вод. Комплекс- 
ньш экологический мониторинг океана - это система наблюдений, 
анализа, оценки и прогноза состояния океана. Он включает в себя 
физический, геохимический и биологический метод анализа океана.

Основой задачей экологического мониторинга океана и внутрен- 
них вод является: создание системь! наблюдений за источниками и 
факторами антропогеннь1х воздействий и биологическими эффекта- 
ми в морских экосистемах, определение нагрузки на экосистемь!.

В системе экологического мониторинга океана и других водоемов 
важное место занимает биологическая индикация поражения экоси- 
стем - это биологический метод оценки характера и степени загряз- 
нения водной средь!. В данной системе биологические показатели 
водной средь! включают: морфологические и генетические характе- 
ристики вида.

При анализе состояния водной экосистемь! необходимо особое 
внимание уделять следуюидим факторам:

- соотношению ведуших таксономических групп в биоценозе;
- экосистеме, индекс их разнообразия;
- изменению средней биомась! доминантних групп;
- соотношению процессов продукции и деструкции органических 

вешеств в экосистеме;
- соотношению организмов продуцентов и консументов, характе- 

ризуюшее трофическую структуру сообшества и определяюшее сте- 
пень его стабильности;

- микробиологические показатели (численность, биомасса, видь1, 
индикаторнью формь1);

- состояние индикаторнь1х и критических форм гидробионтов.
Таким образом, экологический мониторинг на уровне сообидеств

(биоценозов) определяет состояние и уровень стабильности экоси- 
стемь! той или иной средь| континента.

Климатический мониторинг. Климатический мониторинг - это 
служба сбора климатических данньа о состоянии климатической 
системь! атмосфера-океан-поверхность суши (с реками и озерами)
- криосфера - биота и о взаимодействии элементов этой системь! 
за длительньш период времени, которью необходимь! для практи- 
ческого использования представляемой информации при ведении и 
развитии хозяйства, что является основой оптимизации взаимодей- 
ствия человека с природой.

Климатический мониторинг и служба получения климатических 
даннь1х используются для решения различнь1Х практических и на- 
учнь1х задач в сельском хозяйстве, водном хозяйстве, энергетике, 
строительстве, морских отраслях и других направлениях.

Важнейшими задачами кпиматического мониторинга являются 
сбор даннь1х, анализ и оценка естественнь1х и антропогеннь1Х изме-
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нений и колебаний климата, изменений состояния климатической си- 
стемь1, вь1деление антропогенньк факторов, действуюших в направ- 
лении изменений климата и критических элементов биосферь! и т.д. 
Из указанних задач витекают следуюшие проблемнью направления:

1. Измерение основних метеорологических величин, изучение и 
анализ атмосферних явлений и процессов;

2. Мониторингсостояния климатической системь! и ее элементов 
на любью естественнью и антропогеннью воздействия;

3 . Мониторинг внутренних и внешних факторов, воздействую- 
ших на климат и состояние климатической системьг,

4. Мониторинг возможних физических и экологических измене- 
ний в окружаюидей среде в результате климатических изменений и 
колебаний.

К факторам мониторинга относятся внешние (по отношению к 
земной климатической системе) и внутренние (естественнью и ан- 
тропогеннью). К внешним факторам воздействия относятся: влияние 
Солнца, географических, космических излучений. К внутренним - те- 
пловью Bbi6pocbi и Bbi6pocbi различнь1х вешеств в биосферу от вул- 
канов, вь1деление тепла деятельностью человека, и нагревание ат- 
мосфери; различнью газь1, частиць!, аэрозоли, фреонь! и нарушение 
равновесия в озоносфере. Мониторинг изменений в биосфере - это 
изменение и колебание климата. К изменениям климата относятся 
наиболее чувствительнь1е элементь! биосферь!, расположеннью в 
полярнь1х широтах (полярнью, вьюокогорнью льдь1, тундровью эко- 
системьО, в засушливь1х местах - экосистемь! пустьтнь1х зон и вьюо- 
когорнью экосистемьк

Реализачия систем мониторинга. Реализачия систем мониторин- 
га - это изучение и контроль за состоянием природной средь! в рам- 
ках основнь1х задач глобальной системь! мониторинга окружаюшей 
средь1, где особое внимание уделяется вопросу мониторинга загряз- 
нения природной средь1, определение загрязнителей. При решении 
этих вопросов мониторинга необходимьг

1) организовать расширенную систему предупреждения об угро- 
зе здоровью человека;

2) оценка глобального загрязнения атмосферь! и его влияния на 
климат;

3) оценка количества и распределение загрязнений в биологиче- 
ских системах, особенно в пишевих цепочках, и в наркотических ве- 
шествах;

4) оценка критических проблем, возникаюших в результате сель- 
скохозяйственной деятельности и землепользования;

5) оценка критических наземних экосистем на воздействие окру- 
жаюшей средь1;

6) оценка процессов эрозии и опустьтивания;
7) оценка загрязнения водоемов и влияние загрязнения на раз- 

личнью гидроэкосистемьс
8) создание вьюоконаучной системь! предупреждений о стихийних 

бедствиях и инфекционних болезнях в международном масштабе.
С указанними проблемними задачами связано решение не ме- 

нее важних задач, таких как:
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- мониторинг климатических условий;
- мониторинг крупномасштабного переноса и осаждения загряз- 

няюидих вешеств;
- мониторинг для целей здравоохранения;
- мониторинг возобновимь1х природних ресурсов;
- мониторинг океана и внутренних вод.
В основе этих мониторингов природной средь! лежат;
1) определение уровней виброшенних загрязнителей в среду, их 

распределение в пространстве и изменение во времени;
2) понимание величинь! и скоростей потоков виброшенних за- 

грязнителей и вредних потоков, их преврашения;
3) обеспечение сравнений методов пробоотвара и анализа меж- 

ду регионами, государствами для получения сравнимих результатов 
и обмен опьиом по организации систем мониторинга;

4) обеспечение в глобальном или региональном масштабе ин- 
формации, необходимой для принятия решений по управлению при 
борьбе с загрязнением.

Сюда включаются результати мониторинга почвь!, растительно- 
го и животного мира, мониторинг воднь1Х ресурсов и состояние ат- 
мосферь), мониторинг морских ресурсов, мониторинг покрова тро- 
пического леса, мониторинг фонового состояния биосферь!, монито- 
ринг возможнь1х изменений климата, мониторинг состояния назем- 
Hbix экосистем, мониторинг состояния здоровья чеповека и т.д.

Кроме указанних мониторингов сушествуют еше специфические 
задачи мониторинга, предъявляюший особью требования к карто- 
графическому методу в отношении его оперативности при анализе и 
обработке полученной информации.

Картографическое обеспечение мониторинга, где предусматрива- 
ется четь1ре блока работ;

1) Блок исходной информации, включаюший в себя картографи- 
ческие даннью о природнмх условиях, хозяйственном использова- 
нии территории, также о состоянии явления, процесса и параметра 
окружаюшей средь!.

2) Блок оценочно-прогнозной информации, содержаший карть! 
оценки наблюдений, прогноза и карть! для принятия решений с ис- 
пользованием космических даннь1х.

3) Блок оперативного прогноза и контроля информации в карто- 
графическом виде.

4) Блок картографических даннь1Х, где оцениваются результать! 
изменений в окружаюшей среде, их влияние на хозяйственную дея- 
тельность (и здоровье человека) по космическим материалам.

Экологической информации придается очень важное значение 
т.к. на ее основе можно решить глобальнью проблемь! экологии. Без 
создания баз данних и знания экологической информации, без пол- 
ного развития экологической гласности как свободного движения 
упомянутой информации нельзя перейти к планетарному управле- 
нию устойчивь1м экологическим развитием окружаюшей средь:.

Вот основнью направления по изучению различнь1х аспектов мо- 
ниторинга окружаюшей средь! в глобальном, региональном, нацио- 
нальном и международном уровнях.
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ГЛАВА 12

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ.
ВВЕДЕНИЕ

Оценка изменений состояния биосферь1-окружаю1цей средь! 
должна дать ответ на вопрос о неблагоприятности состояния при- 
родн, ее элементов и частей, и помочь определить действия, соста- 
вить мероприятия, направленнью на восстановление или нормали- 
зацию состояния природь! (в тех или инь1х ее частях, районах), или 
определить наличие кратковременних или долговременнмх благо- 
приятних природнь1х возможностей, позволяюшие эффективно ис- 
пользовать имеюидиеся экологические резервь! природь! в интере- 
сах человека.

Для оценки состояния окружаюшей природной средь! с учетом 
изменений антропогенного характера необходимо различать ушерб 
экологический, экономический и эстетический, где экологический 
ушерб прямнм образом зависит от степени воздействия различ- 
Hbix факторов средь! на биосферу; экономический и эстетический 
ушерб, в значительной степени, связань! с экологическими. Эколо- 
гический ушерб от кого-либо природно-антропогенного воздействия 
определяется отклонениями от некоторого качественного и количе- 
ственного состояния экосистемь!, сообидества, популяции под влия- 
нием того или иного факториального воздействия. Экономический 
уидерб определяется на единицу экологического ушерба для каждой 
популяции или сообидества.

Эстетический уидерб - это восприятие окружаюьцей природной 
средь! человеком (ухудшение эстетической ценности природной сре- 
дь1 ее обшего вида, ухудшение условий отдиха и здоровья людей, а 
также различннх биоценозов, агроценозов и т.д.

Цели прогноза и прогнозирования. Целью прогноза и оценки про- 
гнозируемого состояния биосферь! являются составной частью эко- 
логического, биологического, географического, климатического и 
других мониторингов.

Прогноз опирается на даннью о состоянии окружаюшей природой 
средь! в настояшем и прошлом. Даннью получают при наблюдениях, 
а анализ результатов наблюдений вьтвляет закономерности в изме- 
нении состояния природной средь! и определяет тенденции этих из- 
менений. Прогнозирование состояния природной средь! опирается 
на результать! исследований, вьтвляюших закономерности природ- 
Hbix процессов, закономерности в распространении и миграции за- 
грязняюших природу вешеств, в их преврашениях, их влиянии на со- 
стояние окружаюшей средн, реакции различнь! организмов на изме- 
нения этого состояния.

Этапь! прогнозирования. На начальном этапе прогнозирования 
необходимо определить изменения интенсивности источников раз- 
личнь!х факторов, их воздействий и загрязнений, осушествить про- 
гноз факторов воздействия в природной среде. Например, источни- 
ки, объем и количество загрязняюших вешеств в различнь1х средах
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(фтор в районе г. Турсунзаде; радиация города Навои, азотнью со- 
единения в г. Чирчик и т.д.), их распределение в пространстве, из- 
менение их свойств, концентрация во времени, в природе и воздей- 
ствие на живью организмь!. При составлении прогнозов состояния 
природной средь! необходимо учесть постоянство источников за- 
грязнения или принять в расчет даннью о планах увеличения и рас- 
ширения объема хозяйственной деятельности и мероприятиях по 
снижению загрязнения окружаюшей средь! и т.д.

Вторь1м этапом прогнозирования является прогноз возможнь1х из- 
менений в природной среде, в ее биохимическом составе под воз- 
действием имеюшихся загрязнителей, а также вновь поступаюидих 
и действуюших.

12.1. АНАЛИЗ И ЗАДАЧИ ПРОГНОЗА

Анализ и экологическая оценка прогнозируемого состояния при- 
родной средь! позволяют вь1брать определеннь^е направления, тре- 
буюшие приоритетних мер по борьбе с их отрицательнь1ми проявле- 
ниями; прогноз позволит наметить и осушествить мерь!, направлен- 
нью на улучшение воздействия и мерь! профилактического характе- 
ра, против негативнь1х эффектов в районах, где состояние природь! 
неблагоприятно в связи с бьютрь1м ростом промьшленности и хозяй- 
ственнь1м освоением земель и других природнь1х ресурсов; прогноз 
позволяет вь1делить направления и проблемь!, требуюшие особого 
внимания в глобальном и региональном масштабах.

Всесторонний анализ даннь1х прогноза позволяет в ближайшие 
годь1 решать наиболее серьезно задачи

- проблемь! распространения в различнь1х частях природной сре- 
дь1 следуюших загрязнителей:

- двуокиси cepw и продуктов ее превраидений (серной кислоть! и 
сульфатов).

- тяжель1х металлов (ртути, свинца и кадмия), особенно ртути с 
учетом ее миграции и трансформации;

- канцерогеннь1х вешеств, в частности бензапирена;
- нефти и ее продуктов - в морях, океанах и внутренних поверх- 

ностнь1х и подземнь1х водах;
- хлорорганических и фосфорорганических пестицидов;
- окиси углерода, окисов азота, свинца, и в других городах.
Появление этих загрязнителей будет наблюдаться в широких мас-

штабах и распространяться на больших пространствах и будет воз- 
действовать на природную среду в виде различнь1Х примесей, в ре- 
зультате чего в природе возникнут и будут наблюдаться следуюшие 
глобальнью изменения:

- возможное изменение климата за счет антропогенного воздей- 
ствия на атмосферу и других антропогеннь1х изменений в природе;

- возможное нарушение озонового слоя за счет влияния окисов 
азота и гальгено-углеводородов антропогенного происхождения;

- загрязнение Мирового океана нефтепродуктами, снижение его 
биопродуктивности и внутренних водоемов.
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Анализ полученнь1х даннь1х прогноза и прогнозирования позво- 
лит внести (в настоя1дем и будушем) определеннью коррективь! в хо- 
зяйственную деятельность человека и его взаимоотношения с при- 
родой. Прогнозирование состояние природь! является необходимь1м 
звеном в управлении качеством и количеством окружаюшей нас при- 
родной средь1.

Методь! экологического прогнозирования. Экологический прогноз 
производится с помошью специальнух методов:

а) линейньм - прямолинейний, экспотенциальньш или по инум  
заранее известнь1М кривь1М изменений;

б) экстраполяция - продление сушествуюших тенденций во вре- 
мени;

в) модельная экстраполяция - учет возможних неравномерностей 
в развитии процессов; модель может бить натурной - эксперимен- 
том;

г) интуитивное (экспертное) предсказание - это метод Делари, 
основанний на логическом моделировании, проводимий индивиду- 
ально или группой экспертов на основе специальной математиче- 
ской обработки результатов вьюказьшаний;

д) анализ причино-следственной цепи или проведение аналогий, 
где предполагается, что грядуший процесс будет аналогичен по при- 
чине следственной цепи уже известнь1х явлений, происходивших в 
cxoflHbix условиях;

е) первичний толк - наблюдаемое слабое изменение, несуше- 
ственное сейчас, но способное перерасти в сильное, вьюокозначи- 
тельное.

ж) качественнмй скачок - предсказание перехода слабого роста в 
сверх экспоненциальньш.

Все методь! и способь! экологического прогноза имеют ограниче- 
ния, с неполнотой информации.

Определение экологического поогнозирования. Экологическое 
прогнозирование - это научное предвидение вероятного состоя- 
ния, поведение природь!, ее различних наземних и воднмх экоси- 
стем (или биомов), а также окружаюшей средь!, определяемого есте- 
ственнмми процессами и антропогенними воздействиями.

Основной момент экологического прогноза - составление када- 
стров, земель, вод, лесов, растительного и животного мира. По мас- 
штабам прогнозируемь1х явлений экологические прогнозь! делят на: 
глобальнуй (физико-географические), региональнью (в пределах 
нескольких стран, одного материка, океана и т.п.), национальнью 
и локальнью (для небольшой территории). Экологический прогноз 
не имеет ограничений по временной шкале. В каждом технико- 
экономическом обосновании любого народнохозяйственного проек- 
та содержится раздел экологического прогнозирования или экологи- 
ческой экспертизь! проекта. Экологический прогноз содержит цепоч- 
ки последовательнмх собмтий, витекаюших одно из другого; их по- 
лучают, применяя экспертнью оценки, используя метод аналогии, а 
также проводя расчеть! по специально созданнь1м математическим 
моделям экологических процессов.
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Прогнозирование - совокупность приемов мьшления, позволяю- 
|дих на основе ретроспективного анализа внешних и внутренних свя- 
зей, присуших объекту, а также их вероятних изменений в рамках 
рассматриваемого явления или процесса вь1нести суждения опреде- 
ленной достоверности относительно его будушего развития.

Характеристика различних типов прогноза и прогнозированность. 
Прогноз - (от греческого слова “prognosis”- предвидение, предсказа- 
ние) - всякое конкретное предсказание или вероятное суждение о 
состоянии природи, животнь1х, человека, растительного покрова или 
о появлении какого-либо собь1тия в будушем (прогноз исхода болез- 
ни, развитии эпидемии, прогноз погодь!, прогноз о наступлении голо- 
да, вспь1шки развития насекомих, патогенних бактерий, прогноз об- 
шественного развития и т.д.).

Основан прогноз на виборе из множества вариантов из ряда воз- 
можних направлений процесса. Наиболее вероятнью прогнозь! со- 
бьггий, явлений, направлений развития: 1) прогноз влияния предпри- 
ятия на природную среду; 2) прогноз воздействия наводнения или 
осушения местности на природу и хозяйственное развитие; 3) про- 
гноз наводнений, цунами, селей, землетрясений и других природно- 
стихийнь1х бедствий.

Предоставляется прогноз в устном или письменном виде или в 
форме машинной программь!, или осушествляется с помошью опре- 
деленнух приемов.

В период работь! от прогноза следует отличать предупреждение
- экстраполяцию, т.е. утверждение о том, что процесс будет идти в 
современном направлении и наблюдаемими темпами. Такие пред- 
упреждения - экстраполяции не являются прогнозами, а лишь ука- 
зивают на обязательность (или весьма вьюокую вероятность) каче- 
ственнь!х перемен, перерьша постепенности в развитии процесса.

Прогноз воздействия на соеду. Предсказание изменений в при- 
родной среде в результате воздействий на нее проектируемого, стро- 
яшегося или введенного в эксплуатацию производственного пред- 
приятия, сооружения или их совокупности. Предварительное опре- 
деление изменений в пригородной среде или отдельних ее состав- 
ляюших частей, элементов в результате воздействий агентов, ранее 
не попадавших в природную среду или действие которь!х ранее не 
бьто известно, так, например, прогноз воздействия на среду фрео- 
нов через нарушение ими озоносферь!, фторами, радионуклидами 
и т.д.

Поогноз в приоодопользовании. Предсказание динамики измене- 
ния природно-ресурсного потенциала и потребностей в их природ- 
Hbix ресурсах в локальном, региональном и глобальном масштабах.

Прогноз изменения средь!. Предсказание устойчивих перемен в 
природной среде, происходяших в результате сложнь1х цепнь1х ре- 
акций, связанних с прямим воздействием человека на среду и с от- 
дельнь1ми, косвенними последствиями этих воздействий, включая 
изменения (природно-антропогеннью). Прогноз изменения средь! 
представляет собой интеграцию прогнозов воздействия на среду и 
ответнь1х реакций на эти воздействия.
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Прогноз испопьзования п р и р о д н у х  ресурсов. Предварительное 
определение объема природнь1х ресурсов, которью могут бь1ть во- 
влечень! в хозяйственньш оборот с учетом экономических, социаль- 
Hbix, технических и экологических ограничений и возможностей.

П р о г н о з  п о г о д ь к  Предсказание - это состояние погодь!, вьтеден- 
ное из анализа темпов развития крупномасштабнух атмосфернь1х 
процессов, прежде всего, полей давления, температурь! и ветра.

Краткосрочнью (от 2 часов до 1 - 2 суток), долгосрочнью прогнозь! 
погодь!, малой заблаговременности (от 3 до 10 суток) и долгосрочнью 
большой заблаговременности (на месяц и более). Специальнью про- 
гнозь! погодь| - прогнозь! для нужд авиации, других отраслей народного 
хозяйства и прогноз погодь! обшего пользования - для населения; фа- 
ниць! прогноза погодь! (территории и акватории различной плошади).

Возможнме средства используемнх при прогнозе погодь|; си- 
ноптические картн, числовое моделирование на ЭВМ, спутниковью 
съемки и другие прогрессивнью методьк Точность прогнозов погодь! 
на сроки свь1ше нескольких часов. Оправдьюаемость суточного про- 
гноза погодь! по международной оценке (около 78%).

Значение народного прогнозирования. При определении состоя- 
ния погодь! по опадению листьев тополя и других деревьев, готовно- 
сти почвь| к вспашке, землятресений по поведению змей, кошек, со- 
бак, лошадей и других животних, или заходом солнца и появлением 
радуги, закрь!тием норь! noneBbix мь1шей, муравейников. Люди опре- 
делили состояние погодь! (дождь, засуха) и т.д.

Физико-географическое прогнозирование. Научное предвидение, 
предсказание и разработка представлений о природнь!х географиче- 
ских системах будуидего, об их кореннь1х свойствах и разнообразнь1х 
переменних состояниях, в том числе обусловленнь1х преднамерен- 
Hbix и непреднамереннь1х результатов деятельности человека.

Сходства географического и экологического прогнозов. Геогра- 
фический прогноз исторически древнее экологического, но в насто- 
яшее время термином “прогнозирование физико-географическое” 
(“п.ф.-г”) пользуются только географами, тогда как термин “экологи- 
ческий прогноз” широко употребляется в науке и практике. Понятие 
“эколого-географическое прогнозирование” появилось лет 30 тому 
назад в географической литературе.

В обшей терминологии не сушествует правила приоритета и поня- 
тие “п.ф.-г.” на практике слилось с понятием “экологическое прогно- 
зирование”. Фактически же понятия экологический и географический 
прогнозь! синонимичньк В ряде случае “п.ф.-г.” , как и прогноз в рам- 
ках обшей экологии или социальной экологии рассматривается как 
соединение естественно исторического, социально-экономического 
и технического прогнозов, т.е. всей системь! “обшество - природа”. 
Такой прогноз глобальной динамики назьшаются также прогнозоМ 
экоразвития. Практически он виходит за рамки любой из отдельннх 
отраслей знаний и является обшенаучним.

Содержание экологического прогнозирования. Экологическое 
прогнозирование, управление и рациональное природопользование 
образуют взаимосвязаннь!Й и взаимодействуюший комплекс задач,
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при решении которьм широко используются обшие методь! исследо- 
ваний (сравнительнь1Й, исторический, палеографический и др).

При прогнозировании тенденций развития природнь1х ландшаф- 
тов необходим анализ современного их состояния и функциониро- 
вания, динамики развития в прошлом. Этому способствует примене- 
ние палеоботанических методов при изучении древних ландшафтов 
плейстоцена и голоцена. Математические обработки позволяют про- 
вести количественную оценку климата и типов растительности про- 
шль1х геологических эпох.

Анализ палеонтологических данних показь1вает, что в истории 
развития биосферь! имели место эндогеннью экологические кризи- 
cbi, одним из наиболее ярких примеров такого кризиса служит ра- 
дикальная смена наземной биоть! в середине мела. В момент эко- 
логического кризиса степень поражения структурь! экосистемь! осо- 
бенно велика и ценотический контроль над филогенезом ослабева- 
ет, в результате происходит изменение обшего характера эволюци- 
OHHbix процессов. .

В период экологических кризисов происходит вь1мирание компо- 
нентов прежних экосистем, но и наблюдается появление ряда новь1х 
таксонов, за счет которь1х формируются новь1е ценотические систе- 
мь! взамен разрушеннь1х, где повьшаются роли реликтовь1х и цено- 
фобнь1Х видов.

Методь! экологического прогноза четко освеидают биологические 
процессь!, протекаюшие в природе, отражают жизнедеятельность 
биоценозов, их характерньос признаков, наряду с распространением 
видового состава, их качественного и количественного изменения, 
экологическим прогнозом определяют и вьделяют различнью кате- 
гории биологических процессов, таких как: 1) совокупное влияние 
биогеоценотических факторов, приводяших к резкому проявлению 
жизнедеятельности какого-либо одного компонента биоценоза (на- 
пример, вспьшка массового размножения вредителей, водорослей 
в морях и “цветение водь|’’); 2) проявление биологического процесса 
обязано совокупному участию многих компонентов биогеоценозов.

Экологический прогноз анализирует формь! адаптации организ- 
мов к условиям Крайнего Севера или форм адаптации растений и 
животнь1Х к неблагоприятнь1м условиям жизни в пустьшях и полупу- 
стьшях, обеспечиваюших дпительную сохранность и самовозобнов- 
ляемость ариднь1х экосистем. Экологический прогноз определяет 
антропогенное воздействие, в результате которого происходит деге- 
нерация экосистем и начало процесса опустьшивания. При этом раз- 
рабатьтаются мероприятия прогнозирования и определяются пре- 
дельнью нагрузки на экосистемь! аридних районов в период освое- 
ния природнь!х ресурсов.

В результате использования метода экологического прогноза 
определяются экологические последствия “парникового эффекта”, в 
частности, моделирование показало, что при удвоении концентра- 
ции С 02 в атмосфере будет наблюдаться повьииение температурь! 
воздуха в приземном слое на 2,5°С, что приведет к повьшению уров- 
ня океана на 10-30 см. Потепление климата на 1°С на Крайнем Се-
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вере, Востоке Европь! и на севере Западной Сибири южная грани- 
ца распространения многолетней мерзлоть! отодвинется к северу на 
300 км и плошадь сплошной мерзлоть! сократится почти на 50%, это 
негативно скажется на природнь1х ландшафтах и хозяйственной де- 
ятельности человека. При глобальном потеплении климата на 1- 2°С 
(особенно в первой половине четверти XXI века) по всей зоне много- 
летней мерзлоть! на севере Евразии будет отмечаться активизация 
процессов солифлюкации, термокарата и термоэрозии, заболевание 
и ухудшение состояния леснух массивов и т.д.

В Центральной Азии экологическая катастрофа природь! Арала и 
Приаралья резко изменила и продолжает изменять климат региона. 
Если 6bi в свое время руководители государства прислушивались к 
мнению прогнозистов и экспертов, то судьба Арала не бьта 6bi столь 
катастрофичной.

Сбь1ваются все предсказания и прогнозь! экологов-географов об из- 
менении природной средн таких промьшленннх городов как Чирчик, 
Алмалнк, Ахангаран, Ангрен, Навои, Чимкент, Талас, Душанбе и др.

На основании анализа экологических прогнозов необходимо уже 
в настояшее время установить перспективь! освоения многих рав- 
ниннь!х, степннх, предгорннх районов планеть! с учетом экологиче- 
ских просчетов прежних лет, если Mbi хотим жить в мире и согласии 
с природой.

Анализ экологических прогнозов полезен не только для оценки 
современного состояния различнь1х типов экосистем - ландшафтов 
суши и океанов, но и для прогноза состояния биогеоценозов и каче- 
ства водь! в будушем при возрастаюших антропогенннх нагрузках.

ГЛАВА 13 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЭКСПЕРТИЗА 

ВВЕДЕНИЕ К ЭКСПЕРТИЗЕ

Требования научно-технического прогресса и народнохозяй- 
ственного производства, неблагоприятное состояние окружаюшей 
природной средь! в различнух регионах Земли, вьтуждает специа- 
листов искать новью научнне направления, пути и методь! их иссле- 
дования с целью улучшения средь! обитания живь!Х организмов, в 
том числе человека. Таким HOBbiM видом научно-практических работ 
являются эколого-географические экспертнью исследования.

Главной целью эколого-географической экспертизь! является 
установление соответствия проектов размешения крупнь!х народно- 
хозяйственннх объектов при освоении конкретнь!х территорий тре- 
бованиям охрань! природь! и рационального использования природ- 
ной средь! и ресурсов.

Практика экспертиз впервью бьта применена 25-30 лет тому на- 
зад в зарубежннх странах, что бьто  вьювано резким обострением 
экологической ситуации.
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13.1 ЗАДАЧИ ЭКСПЕРТИЗЬ!

В экспертнь!х исследованиях освешаются следуюидие задачи:
а) Определение соответствуюшего темпа и объема развития не- 

которь1х отраслей хозяйства природнь!м возможностям той или иной 
территории. Так, например в сельском хозяйстве при освоении оро- 
шаемого земледелия в Аральском бассейне создалась катастрофи- 
ческая экологическая ситуация, так как результать! экспертизь! 1970- 
1975 гг. по проблеме “Судьба Аральского моря” не бьти своевремен- 
но реализованьи

б) Установление соответствия серийно-вьтускаемой техники 
местнь1х природнь1м условиям - огромних тракторов, разрушаюших 
почву; экскаваторов с ковшами, не позволяюших осушествлять се- 
лективнью складирование отрьшаемух пород, поливальнь1х машин, 
не обеспечиваюших интенсивность дождя в зависимости от меха- 
нического состава почв и визьшаюших ирригационную эрозию. Так, 
только за один сезон поливов смьшается 0,2 м га почвогрунтов.

в) Вести постоянньш учет количества случаев и причинь! аварий 
сооружений: а) ростом мошностей, усложнением инженернь1х соору- 
жений и реакцией природних компонентов, часто не видерживаю- 
ших увеличение техногеннь1х нагрузок (например, авария на Черно- 
бьтьской АЭС в 1986 г.); б) ускорением и увеличением частоть) не- 
которь1х технологических процессов - температур, давления и т.д.; в) 
определить увеличение территориальной емкости, мошностей пред- 
приятий без расширения плошадей, введением цепи безотходнь!х 
предприятий; г) установить экономические показатели на строитель- 
ство сети дорог, инженернь1х коммуникаций и др. д) вьжснить взаи- 
мосвязь ряда нових наук, занимаюшихся охраной компонентов при- 
родь! и зашитой различнух инженернух объектов с целью экологи- 
ческой экспертизь! и прогнозирования.

Содержание экспертизь!. Среди глобальнь1х экологических 
проблем экспертами должнь! решаться, в первую очередь, сле- 
дуюшие: создание методологических и научнух основ единой 
эколого-географической государственной экспертизь!; определение 
эколого-географических критериев для вь1деления территорий с осо- 
6biM режимом природопользования; типология экспертиз и райони- 
рование территории Центральной Азии по их типам; прогнозирова- 
ние и моделирование проблемнь1х эколого-географических ситуаций 
на перспективу.

Понятие экологической экспертизь!. При экологической эксперти- 
зе дается оценка воздействия на окружаюшую среду, природнью ре- 
cypcbi и здоровье людей промьшленно-хозяйственного комплекса и 
других объектов. Эколого-географическая экспертиза рассматрива- 
ется как средства изучения негативнь1х последствий хозяйственной 
деятельности человека для окружаюшей средь! или виявления со- 
ответствия проекта требованиям охрань! природи путем координа- 
ции природоохраннь1х программ с планами экономического развития 
(Экоинформатика 1992).
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Спеииальнью методь! экспертизь!. В настояицее время для оцен- 
ки воздействия на окружаюшую природную среду антропогенннми 
факторами используются шесть специальних методов экспертизь!: 
а) групповая экспертиза; б) экспертиза контрольного списка; в) кар- 
тографического наложения; г) блоксистемь!; д) матричньш; е) моде- 
лирование.

При экологических экспертизах в зарубежних странах широко ис- 
пользуются матричньш метод и метод моделирования. Так, напри- 
мер, при матричном методе в матрицу включают информацию: по 
компонентам природной средь! - климатические параметрн, темпе- 
ратура, влажность, ветер, воздух; земельнью ресурсн и воднью объ- 
екть1, а по видам хозяйственной деятельности человека - шахтн, 
обогатительнью комбинать! и другие с указанием индикатора техно- 
генного воздействия. Кроме того, при проведении экспертизь! раз- 
л и ч н у х  проектов хозяйственнь1х сооружений учитьтается более 80 
компонентов окружаюицей средь! с учетом типов воздействий (шум, 
вибрация, отваль!, радиация, радиоактивнью отходь! вь|брось1 в ат- 
мосферу, ограждение, каналь!, дороги, лесопосадки, населеннью 
пункть! и др.). Методь! моделирования - использование современной 
компьютерной системь!.

Методические приниипь! экологической экспертизь!. Методологи- 
ческую основу экологической экспертизь! составляют ряд научнь1х 
положений, которие присуши экологии и географии, а также приро- 
доохраннь1м и проектно-планировочнь1м направлениям. Среди ряда 
принципов экологической экспертизь! необходимо вьвделить следую- 
шие важнейшие принципьк 1) принцип значимости и 2) принцип ра- 
циональности.

Поиниип раииональности. Это составление значения проектиру- 
емого крупного хозяйственного объекта. Проводить мероприятия со 
степенью уникальности природной средь! региона в масштабах ре- 
спублики или крупного региона. Определение экологической, эконо- 
мической, энергетической, демографической целесообразности раз- 
мешения данного объекта в том или другом регионе. Так, например, 
проект Катунской ГЭС в Алтайском крае, или проект строительства 
АЭС в районе Чиназа на реке Сьфдарья бьти необъективно экспер- 
тизовань!.

П р и н ц и п  оегиональности. Оценка вариантов территориального 
размешения проектируемь!х объектов. Роль эксперта - природове- 
да - эколога. Его знание местнь!х кпиматических, биоэкологических 
особенностей природь!, биологический состав, структуру и динами- 
ческие свойства биогеоценозов, их устойчивость к различного рода 
нагрузкам, способность к самоочистке (особенно водоемов), само- 
восстановлению. Необходимо в проектах уделять особое внимания 
экологическому, экономическому и эстетическому ушербам природ- 
Hbix условий при размешения того или иного объекта.

Территориально-отраслевой п р и н ц и п . Учет хозяйственной осво- 
енности территории. Определять направленность экспертнух оце- 
нок и систему природоохраннь1х мероприятий, целесообразность со- 
хранения в староосвоеннь!х сельхозяйственнь!х районах естествен-
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Hbie ландшафть! (порядка 20%) и определение природоохраннью 
мероприятия на поддержания устойчивости биологической продук- 
тивности агроценозов и гидроценозов. Использовать биоэкологиче- 
скую направленность экспертизь! на восстановление механических 
нарушений земли в различних районов Центральной Азии.

Проведение экологической экспертизь! проектов. Проводить 
эколого-географические экспертизь! с целью охарактеризовать со- 
стояние природной средь! в процессе разработки проекта и его ре- 
ализации. Экспертизу проектов проводить после их разработки и 
определения фундаментальнь1х экономических затрат или экологи- 
ческая экспертиза проводится одновременно с разработкой проекта 
или же идет строительно-экологическая экспертиза по проекту по- 
сле инженерной подготовки территории к застройке с установлением 
труб для отвода сточнь1х вод. Так, с трудом прошел экологическую 
экспертизу проект завода Капролактам в г. Чирчик, не прошел проект 
строительства радиоэлектронного завода в г. Газалкент.

Необходимость обсуждения крупномасштабнь1х проектов до на- 
чала их разработки, определение стоимости, уникальности сохране- 
ния природной территории на размешенном объекте и их соответ- 
ствии эколого-географическим потребностям данного региона. Про- 
ведение предпроектной экспертизь! с оценкой вариантов районов 
возможного размешения того или иного объекта.

Необходимость экспертного контроля в период реализации про- 
екта и эксплуатации объекта. Оценка, мнение эксперта и его критика 
в разработке и реализации одобреннь1Х проектов.

Главное внимание проектантов и экспертов должнь! бь1ть направ- 
лень1 на решение caMbix с л о ж н у х  регионально-прироохраннь1х за- 
дач, где необходимо вь1делять следуюшие экологические проблемь!, 
которью необходимо учесть при экспертизе проектов:

а) сумма негативних антропогеннь1х и естественнь1х факторов 
(дефицит водь! и тепла на расширенной плошади орошаемь1х зе- 
мель);

б) контрольнью ситуации, связаннь^е с нехваткой в о д н у х  ресур- 
сов дпя нужд сельского хозяйства, рь|бохозяйственнь1х и бь1товь1х 
потребностей;

в) кризисная ситуация из-за увеличения плотности размешения 
различнь1х отраслей народного хозяйства, особенно в недостатке во- 
днь|х ресурсов;

г) кризисная эколого-санитарная-гигиеническая ситуация, воз- 
никаюшая из-за серьезних нарушений санитарних, медико- 
биологических норм, угрожаюших здоровью людей с их последую- 
шей миграцией в другие регионь!. Например, условия Приаралья, 
окрестности алюминиевого завода в г. Турсунзаде и города Навои 
и др.

Обидественная экспертиза. Значение мнения обидественности 
при обсуждении проектов. Обшественная экспертиза и ее значение 
при рассмотрении крупномасштабних проектов особенно в регио- 
нах с уникальнь1ми природньими условиями. Например, проект стро- 
ительства радиоаппаратов в г. Газалкент Бостанль1кского района
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(Ташкентская область), которьм б ь т  отклонен при участии специа- 
листов, так как размеидение объекта нарушило 6u уникальнью при- 
роднью условия региона.

Состав обшественной экспертизь! состоит из специалистов в об- 
ласти инженерного проектирования, однако, эксперть! и проектиров- 
шики должнь! считаться с мнением обшественности.

Необходимость и обязательность проектируюших и планируюших 
организаций вьюокого уровня считаются с мнением обшественности 
и мнением официальной экспертизь! об экологической и экономиче- 
ской целесообразности того или иного строительства.

Содержание и характеристика типов экспертизь!. Различнью типн 
экспертизь! имеют свои особенности. Так, например, в экспертизе 
технологических проектов предусматривается малоотходность про- 
цесса по сравнению с сушествуюшими нормами, а экспертиза техни- 
ки - определение степени ее ресурсов емкости и экологической со- 
вместимости и т.д.

Экологическая химическая экспертиза. Определение воздей- 
ствия химического агента на природнью комплексь!, особенно на на- 
личие токсических вешеств в пишевь1х цепях, продуктах питания, 
окружаюшей среде и степени их влияния на организм

Экологическая экспертиза проекта. Определение эколого- 
социально-экономической эффективности предполагаюшегося 
строительства по сравнению с сушествуюшей нормативной базой 
или имеюшимися образцами. В экологической части оцениваются 
вероятнью воздействия данного проекта, предприятия, хозяйства на 
природную среду на весь период его функционирования, включая 
воздействия, связаннью с вероятнь1ми изменениями исходного cbi- 
рья, демонтажем или остановкой (например, Чимкентский фосфор- 
нь1Й завод), или ликвидацией объекта (например, Кокандский азот- 
нь1й завод).

Обшественная экспеотиза проекта. Всенародное или региональ- 
ное широкое обсуждение проекта, особенно крупного, при этом 
особое внимание уделяется идее преобразования природь! или 
строительства, ведушего к изменению экологической и культурно- 
эстетико-информационной системь!, окружаюшей средь!.

Экологическая экспертиза проекта предприятия. Определение 
вероятнь1х экологических последствий строительства того или ино- 
го предприятия в сравнении с желательним и доступнь1м состояни- 
ем средь! жизни людей и оценка долговременного воздействия пред- 
приятия на природнью pecypcbi и природнью условия.

Экологическая экспертиза проекта преобразования природьк 
Оценка эколого-социально-экономической эффективности резуль- 
татов предполагаемого изменения природной средь! на региональ- 
ном уровне. Данная экспертиза опирается на весь комплекс законов, 
правил и принципов экологии и природопользования.

Экологическая экспеотиза водь!. Определение соответствия Гос- 
стандарту и установление физиолого-гигиенических или хозяйствен- 
Hbix потребностей человека или же для сброса сточнь1х вод в водо- 
ем.
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Токсическая экспертиза. Предварительное токсикологическое ис- 
следование действия пиидевь1х продуктов, яда, ядовить1х и наркоти- 
ческих веидеств на организм в условиях эксперимента с целью опре- 
деления его токсичности и опасности.

ГЛАВА 14 

ЭКОЛОГИЯ ВОЗДУХА

Ускоренное развитие науки и техники, все возрастаюшее антро- 
погенное воздействие на окружаюидую природную среду становят- 
ся более и более опаснь!ми. Человек может воздействовать на при- 
родную среду физическими, химическими, биологическими способа- 
ми. Кроме того, на среду глобальнью воздействия оказьшают геофи- 
зические, космические и ионизируюидие факторь!, усиленно загряз- 
няются атмосфера, гидросфера и биосфера, что требует серьезно- 
го контроля качества, и охрану природь! со сторони сушествуюидих 
организаций и (биологов, экологов, метеорологов, гидрологов, хими- 
ков, медиков и т.д.), которью должнь! иметь представление о харак- 
тере, степени, количестве и масштабах всех видов антропогенного 
воздействия на окружаюшую природную среду.

Известно, что до развития науки, техники, промьшленности и 
сельского хозяйства загрязнение природной средь! бьто очень огра- 
ниченнь!м. По количеству загрязняюшие вешества не оказьшали 
большого вреда на живью организмь!. Однако, в процессе хозяй- 
ственной деятельности человека создаются огромние и разнообраз- 
нью (твердью, жидкие и газообразнью) отходь!, которь1е загрязняли, 
загрязняют и будут загрязнять биосферу.

Главная задача главь! “Экология воздуха” (атмосферь!) состоит в 
том, чтобь! способствовать вьфаботке навьтов и умения у молоде- 
жи - студентов широкого экологического мировоззрения и экокульту- 
pbi, в основе которь1х должно бь1ть представление о единстве обше- 
ства и природь!, и в том, что жизнь человека зависит от природнь1х 
процессов и тесно связана с изменением атмосферь!, водь1, почвь! и 
других факторов средьк

Основная цель данного раздела - объяснение учашимся сушно- 
сти загрязнения природной средь!, в том числе атмосферь! воздуха 
разнообразнь!ми вреднь!ми для жизни человека веидествами и Bbipa- 
ботать у них способность оценить состояние и степень загрязненно- 
сти атмосферь!, чтобь! они, применяя сушествуюшие методь! и ма- 
тематические расчеть!, могли остановить распространение вредних 
примесей в окружаюшей среде и на основании правових норм наци- 
ональнь1х государств и международного законодательства осушест- 
влять охрану природной средь! от загрязнения и истоидения.

Предметом изучения атмосферного воздуха, является его при- 
роднь1й состав, естественнью и искусственнью примеси и их влия- 
ние на состояние природь! и природнью элементь!, на здоровье че- 
гогека и других живь!х оргзнизмов.
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Данная работа окажет постоянную помошь изучаюидим предмет 
“Экология воздуха". В работе подробно освеидается цели, задачи, 
особенности атмосферного воздуха, его природньт состав, содер- 
жание естественнь1х и искусственнь1х примесей и их влияние на со- 
стояние природь! и природнью элементь!, особенно на здоровье че- 
ловека. Каждьм раздел работь! направляет на основнью проблемь! и 
их решение; в работе мь| охватили по мере возможности от понятия 
атмосферь!, ее состава, солнечной энергии, атмосферного давле- 
ния, основнь1Х источников загрязнения атмосферного воздуха и вли- 
яние на растения, животннх и указали методь! определения загряз- 
нителей, основаннью приборь! для анализа воздуха и экологические 
основь! охрань! атмосферного воздуха и т.д.

14.1 СРЕДСТВА И МЕТОДЬ! ИССЛЕДОВАНИЯ 
АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА

Известно, что наблюдения за состоянием погодь! ведутся с по- 
мошью инструментальнь1х и визуальнь1х способов. При этом уста- 
навливаются специальнью приборь! на поверхности Земли на мете- 
орологических станциях такие как полиэтиленовью шарь1, аэроста- 
Tbi, также наблюдения ведутся с помошью радиометеорологических 
приборов-спутников и других космических аппаратов, а также радио, 
радиозондов, специальнь1х метеорологических спутников, снабжен- 
Hbix телеаппаратурой для передачи на Землю фотографий облаков, 
и составление глобальнь1х карт атмосферной циркуляции. Затем 
приступаем к анализу полученних даннь1х по определению состоя- 
ния атмосферь! воздуха.

Понятие атмосферь!, ее состав и строение. Атмосфера воздуха - 
это ее обшая масса и объем, природньш состав атмосферь!, основ- 
нью газь1, химический состав нижних слоев по массе и объему газов. 
Земная атмосфера подразделяется на слои, в соответствии с их тем- 
пературой. Самьш близкий к поверхности Земли слой - тропосфера, 
верхние слои - стратосфера, мезосфера, термосфера и экзосфера. 
Атмосфера - продукт живого вешества биосферь!. Естественньш со- 
став атмосферь! - воздух, которьш дает жизнь на Земле. Роль кис- 
лорода в дь1хании растений, животнь1х и человека огромнь!. Озон в 
зашите живь!х организмов от ультрафиолетовь1х лучей необходим. 
Углекисльш газ играет большую роль в процессе фотосинтеза. Зна- 
чение других газов на Земле также велики.

Солнечная энергия и температура воздуха. Солнце - основной ис- 
точник энергии для жизни на нашей планете. Величина солнечной 
радиации в 1 мин (кал.см/мин) и она зависит от расстояния между 
Землей и Солнцем. Обшее тепло достигаюшее поверхность Земли, 
объясняется радиационнмм балансом, эффективностью излучения 
рассеянной и прямой радиации альбедо. Лучистая энергия Солнца, 
поглошается земной поверхностью. Тепловой баланс Земли - это ра- 
диационньш баланс, теплообмен в почве, турбулентность, теплооб- 
мен тепла на испарение (рис. 16).
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Рис.16. Месячнше суммь! суммарной солнечной радиации
ккал/см2(1 - 1976 г.; 2 -1988 г.) на территории Узбекистана.

14.2 СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

Температура воздуха. Элементь! погодь! и климата - это темпе- 
ратура, осадки, влажность, ветер, давление воздуха, облачность и 
их изменчивость на внетропических широтах, которью имеют сезон- 
нью, внутри сезонние и суточнью изменения на различнь!х зонах 
Земли. Понижение температурь! воздуха наблюдается в экватори- 
альной зоне и низких широтах и повушением ее в средних и вьюо- 
ких широтах, происходит межширотньм обмен температурь! воздуха, 
летом наблюдается максимальньж термический режим в Централь- 
ной Азии, и минимальнью температурь! в континентальних регионах 
Земли и особенно в Центральной Арктике и Антарктики. Происходит 
суточная амплитуда температурь! воздуха над поверхностью водь! и 
под водой.

Морские течения и перенос тепла. Роль океанов, морей в фор- 
мировании и переносе температурь! воздуха тепла по земному шару 
огромнь!. В результате океанического течения, проносятся огромное 
количество тепла из экваториальной зонь! и тропиков на север, а хо- 
лода - в низкие широть! и происходит направление и скорость движе- 
ния океанских вод - течение Гольфстрима, и перенос тепла из эква- 
ториальной зонь! в северную часть Антарктике (от 60-80 до 100 ккал/ 
см). Холоднью и теплью течения влияют на водную поверхность и на 
температуру воздуха и на распределения температурь! воздуха у по- 
верхности Земли.

Условия равновесия в атмосфере воздуха. Постоянно наблюда- 
ется изменение температурь! воздуха с вьюотой - основа естествен- 
ного условия равновесия в атмосфере и понижение ее с вьюотой

126



t t

Рис.17. Многолетние средние месячние значения 
температурь! воздуха(1,3) и видь1 (2,4) в условиях 

Средней Азии (А-лето; Б- зима)

- вертикальнь1й градиент. Изменение температурь! зависит от вре- 
мени года, суток, характера атмосфернь!х процессов и других факто- 
ров. Наблюдается изотермия и устойчивое равновесие температурь! 
и она влияет на температуру воздуха и на живью организмь! Земли.

Атмосферное давление и воздушнью течения зависят от силь! 
градиента давления, отклоняюидейся силь! врашения Земли, цен- 
тробежной силь! в системе атмосфернь!х вихрей и силь! трения, и 
горизонтального градиента давления; под действием силь! бариче- 
ского градиента возникают скорость ветра, скорость ветра Бризе, 
горно-долиннью ветра, муссонь!, центробежная сила и сила трения, 
давление воздуха, и давление у поверхности Земли и преобладаю- 
[дие воздушнью течения и особенности поля давления в различнью 
сезонь! года в том числе давление воздуха на территории Централь- 
ной Азии.

Наблюдается горизонтальная неоднородность атмосферн и ат- 
мосфернью воздушнью фронть!, где неоднородность атмосферь! в 
вертикальном и горизонтальном направлении. При этом происхо- 
дит перемешение массн воздуха и приобретение HOBbix физических 
свойств. Формирование Tennbix и холоднь!х, устойчивих воздушнь!х 
масс и фронтальнью зонь! тропосферь!, движение, атмосфернью - 
воздушнью фронть! теплого и холодного фронта.

От скорости воздушнь!х течений зависит образование мошнь!х ат- 
мосфернь!х вихрей и возникновение циклонов и антициклонов, их 
вьюота, ширина и районь! возникновения циклонов и антициклонов, 
а также пространственная структура циклонов. Стадии развития ци- 
клонов и антициклонов и зонь! наибольшей повторяемости циклонов 
зимой и особенно летом сосредоточень! на востоке материков, это 
такие тропические циклонь! как Бетти, Дебби, Эстер, Карла, Нэнси и
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др. Наблюдаются мелкие атмосфернью вихри - смерчи и торнадо с 
очень вьюокой скоростью ветра, которь1е часто имеются на террито- 
рии США с вьюокой разрушаюидей силой.

Циркуляция атмосферного воздуха влияет на климат Земли (в 
том числе Средней Азии и Казахстана). Основнью показатели цирку- 
ляции атмосферь! - это географическое положение планетарной вь|- 
сотной фронтальной зонь1, где широтние и меридиональнью цирку- 
ляции атмосферь! играют главнью роли в формировании и эволю- 
ции планетарной вьюотной фронтальной зонь1, хронологических хо- 
дов повторяемости и отклонении циркуляции атмосферь! воздуха.

В Средней Азии имеются следяшие типь1 синоптических процес- 
сов: 1) южно- каспийский циклон; 2) мургабский циклон; 3) верхнеа- 
мударьинский циклон; 4) северо-западное холодное вторжение; 5) 
северное холодное вторжение; 6) малоподвижньш циклон; 7) юго- 
западная, юго-восточная и южная периферия антициклонов; 8) за- 
падное вторжение; 9) летняя термическая депрессия; 10) малогра- 
диентное поле повьшения и понижения давления.

Ураганнью ветра. Струйнью течения атмосферного воздуха. Воз- 
никновение ураганнь1х ветров и их разрушаюшая сила возника- 
ет вблизи поверхности Земли и на вьюотах, что связань! с вьюотой 
фронтальной зонь1 и струйнмми течениями атмосферь!, окаймляю- 
шие земной шар. Усиление и ослабление струйних течений зависит 
от процессов образования фронтальних зон, циклонов и антицикло- 
нов. Длина и ширина струйних течений связань! с тропосферними 
струйнь1ми течениями. Субтропические струйнью течения определя- 
ют в режиме атмосферной циркуляции.

Образование облаков и осадков. Образования различнь1х форм 
облаков и вьтадения осадков зависит от свойства водяного пара и 
соответственно от температурм воздуха, процессь! конденсации во- 
дяного пара, образование тумана и облака, при этом определяется 
структура и классификация облаков по внешнему виду, облику верх- 
него и нижнего ярусов таких как пористью вьюококурчавью, слои- 
стью и другие видь| облаков. В результате скопления облаков вьша- 
дают осадки на территории Центральной Азии. Осадки и испарения 
на ограниченной территории и на земном шаре, иногда непрерью- 
нью осадки на территории Земли. Обильнью осадки связань! с ци- 
клонами и возникают муссоннью дожди.

Погода и ее прогнозирование. В разнмх зонах Земли теплая и хо- 
лодная погода связана с циркуляциями воздуха. Аномалия погодм - 
это сезоннью колебания температурь!, особенно температура в тро- 
пиках и других зонах Земли. Поэтому сложно прогнозировать пого- 
ду. Краткосрочньш прогноз погодь! определяется аэрологическими и 
спутниковими наблюдениями, при этом вьшсняются обший и специ- 
ализированньм прогноз погодь!, составляются карть! погодьк Долго- 
срочньш прогноз погодь) используется гидрологами, агрометеороло- 
гами, океанологами, планируюшими органами и работниками сель- 
ского хозяйства, с учетом изменчивости погодь!.

Климат и его колебания. Изменение климата Планеть! происхо- 
дит в течение миллионов лет. Основнью признаки изменения кпима-
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та - это аномальность погодь! в течение года: холоднью или теплью 
зимь1, сухие зимь! и лето, обильнью осадки весной. Колебание пого- 
дь1, отклонение температурь!, осадков в основном связань! с измене- 
нием климата. В различнью геологические эпохи происходило изме- 
нение климата. Имеется ряд гипотез о характере изменения клима- 
та прошль1х геологических периодов, которью базируются на осно- 
ве тектонических, астрономических и радиационнь1х причин. Изме- 
нение климата в последние столетия и в настояшее время связа- 
Hbi с глобальнмми проблемами потепления и повьшения темпера- 
турь! (+2,5°С). Основними причинами являются хозяйственная дея- 
тельность человека, приводяшая к сушественному изменению кли- 
мата Земли (например, Bbi6poc газов в воздух, леснью пожарьО, что 
связано с небольшим антропогеннь1м действием человека. Это Bbi- 
зь1вает изменение климата, состояние климатических систем: атмос- 
фера - океан - поверхность суши - криосфера - биота. Все это резуль- 
тать! воздействия на эту систему внешних и внутренних факторов.

Основнью антропогеннью факторь!, влияюшие на климатическую 
систему следуюшие:

1.Непосредственное естественное воздействие на состояние ат- 
мосферь! воздуха (нагревание, изменение влажности и т.п.).

2.Влияние, изменяюшее физические и химические свойства ат- 
мосферь!, ее радиационнью и электрические свойства. Например, 
изменение состава тропосферь!, увеличение концентрации С 02 и 
других газовь!х примесей (азот, метан, озон и др.).

3.Влияние некоторшх факторов (фреонь!, оксид азота) на верх- 
нюю атмосферу и изменяюшие ее свойства, состояние способству- 
юшее появлению стратосферного аэрозоля (извержения вулкана).

4.Факторь1, влияюшие на свойства подстилаюшей поверхности 
атмосферь!, ведуцдие к изменению ее отражательной способности 
и влияюшие на взаимодействие элементов климатической системь! 
(газообмен между океаном и атмосферой, изменение ее влажности).

Загрязнение атмосферного воздуха. В воздушной оболочке содер- 
жатся различнью естественнью и искусственнью примеси. Основнью 
источники загрязнения атмосферь! природнью, производственно- 
бь!Товью и сельскохозяйственнью. Главнью вешества, загрязняю- 
шие атмосферу - газь!, твердью частиць! и частично жидкие веше- 
ства. Поступление естественнь!х примесей в атмосферу происходит 
через вулканические, ветровью, горнью породь!, леснью пожарь!, от- 
мирание растений, волнение озер, рек и морей. Поступление искус- 
ственнь!х примесей - сжигание ископаемого топлива, промь!шленно- 
6biTOBbix отходов, ядернью взрьть! и др. При этом огромное влияние 
на состояние атмосферь! оказьтают промьшленнью города. По сте- 
пени загрязнения различаются города и сельские местности.

Естественное загрязнение воздуха. Загрязнение атмосферного 
воздуха различнь!ми газообразнь!ми вешествами естественного про- 
исхождения - это природнью источники загрязнения - пьтьнью бури, 
вулканические извержение, космическая пьть, продукть! неоргани- 
ческих вешеств вьтетривания ropHbix пород, частиць! почвь!, пепел, 
соль, кроме этого наблюдается насьиценность приземного слоя ат-
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мосферь! неорганическими и органическими примесями (газь1, napbi 
и твердью частици).

Источники поступления в атмосферу разнообразних органиче- 
ских примесей - это прижизненнью вь1деления микроорганизмов, 
растений, животних и человека. Наблюдаются периодические посту- 
пления в атмосферу различних газов и паров из действуюидих вулка- 
нов, гейзеров, геотермальних источников и степних пожаров.

Искусственное загрязнение воздуха. Источники искусственного 
загрязнения атмосферь! - промьшленнью предприятия, теплоэлек- 
тростанции, металлургические предприятия, особенно цветной ме- 
таллургии, горная, угольная, нефтедобьтаюшая и нефтехимическая 
промь1шленности. Видь1 и состав их вь1бросов в воздух вреднух га- 
зов различаются на первичнью и вторичнью зафязнители. Результать! 
наблюдений показьшают, что химические, фотохимические, физико- 
химические реакции происходят между загрязнителями, образовьтая 
вторичнью загрязнители. В результате различнь1х взаимодействий в 
атмосферу поступают сернисть1Й газ с водним паром, а также серни- 
сть1й ангрид с газообразними аммиаком и продукть! их образования.

Основнью источники пирогенного загрязнения атмосферь! - это 
тепловью электростанции, металлургические и химические предпри- 
ятия, котельнью установки (и объем потребляемого ими топлива), 
отопительная система жилиш (и объем сжигаемого ими топлива).

Главнью загрязнители воздуха - это нефтедобьтаюшая и нефте- 
перерабатьшаюшая промьшленности, заводь! синтетического ка- 
учука, газь! и их внбросн. Загрязнители воздуха в сельских райо- 
нах - фермь!, складь! с ядохимикатами, минеральними удобрения- 
ми. Объем их вь|бросов огромний, их состав разнь1Й, что нарушает 
допустимью нормь!.

Главнью вреднью газь1, загрязняюшие атмосферу воздуха. Основ- 
нью вреднью газь1, загрязняюшие атмосферу: оксид углерода, диок- 
сид cepbi (или сернисть1й газ), сероводород, сероуглерод (CS2), сое- 
динение азота - оксид (N0), диоксид (NO ), гемиоксид (N20), аммиак 
(NH3), углеводородь! (СН4), соединения фтора (фтористьм водород 
(НҒ)), четьфехфторньм кремний (SiF4) и пьшевиднью частиць! - NaF, 
СаҒ2, соединения хлора, метана, фреона и другие. Их источники раз- 
личнью промь1шленности, их объем вь1бросов огромньш, которьш 
переносятся воздушними массами по вь1соте и по поверхности Зем- 
ли. Пример, алюминиевью заводь! Таджикистана, азотньш завод го- 
рода Чирчика. Газообразнью загрязнители распределяются над раз- 
нь1ми регионами земного шара, в том числе Центральной Азии.

Аэрозольное загрязнение атмосферь! воздуха. Аэрозоли твер- 
дью и жидкие частиць! разного происхождения и размеров и физико- 
химических свойств; аэрозоли делятся на пьть и сажу (твердью ча- 
стицьО, ДЬ1М и капли (тумана, облаков, осадков). Аэрозоли по фор- 
ме частиц: сферические, изометрические (многогранники), пластин- 
ки, игль1, волокна, призмь! и сложнью агрегать! (звездочки).

Естественнью и искусственнью газь! поступаюшие в атмосферу 
скорее образуют тонкодисперснью аэрозоли, поглошая радиацию и 
изменяя термический режим атмосферь!.
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Основнью вешества, присутствуклцие в составе аэрозоля - суль- 
фать1, органические соединения, твердьш углерод и вода. Твердьм 
углерод (сажа), его частици, концентрация, масса поступают в ат- 
мосферу. Сажа в атмосфере вредно воздействует на человека, осо- 
бенно на его органь! дь1хания. Кроме того сажа поглошает солнечную 
и земную радиации. Осаждение частиц сажи на земную снежную по- 
верхность и ледяной покров, ускоряет их таяние.

Содержание сульфатов (соединение cepb i) в димках (особенно в 
городах) увеличивает в атмосфере антропогеннью Bbi6pocbi сульфа- 
та и его биологическая активность в мире растений и животнь1Х про- 
является в виде кислотних дождей. Активность органических соеди- 
нений в атмосфере - это радиация, влияюидая на климат.

Другие источники загрязнения атмосферь! - это добьна и ис- 
пользование строительних материалов (цементнью заводь!, стале- 
литейнью заводь!, цветная металлургия) и их вь|брось1 в атмосфе- 
ру - частиць! цинка, свинца, меди, алюминия и другие. Оседание их 
пьти особенно вблизи индустриальнь1х центров, и другие минераль! 
(кварц, кальций, гипс, полевой шпат, асбест) отрицательно влияют 
на здоровье человека и животнь>х. Заражают биосферу свинцовью 
отходь! антропогенного происхождения.

Загрязнение атмосферь! вибросами автотранспорта и авиа- 
ции. Развитие автотранспорта и авиации, различних типов подвиж- 
Hbix источников, грузовью и легковью автомобили, тракторь!, тепло- 
возь1, самолеть!, вертолеть!, космические аппарать|, ракеть! - основ- 
ной источник загрязнения атмосфери, особенно это заметно на ма- 
гистральнь!х дорогах.

Основнью источники, загрязняюшие атмосферу воздуха, автомо- 
били, работаюшие на бензине (+70-75%) и дизельном топливе (4- 
5%), тракторь! и другие сельхозмашинь! (около 4%), железнодорож- 
ньш и водньт транспорт (2-3%), вмбрасьшаемью ими газь1 (оксид 
углерода, оксид азота, углеводородь! и др.), которме отрицательно 
воздействуют на здоровье человека, флору и фауну.

Bbi6pocbi загрязняют атмосферу воздуха различнь1ми газами - ок- 
сид углерода, оксид азота, углеводородь! и аэрозоли; объем Bbi6poc- 
Hbix газов огромньш. Воздух стратосферь! загрязняются оксидами 
азота и серной кислотой, а также частичками алюминия при поле- 
те сверхзвуковмх самолетов и космических кораблей. Роль этих ве- 
шеств в разрушение озонового слоя на вьюоте около 16 км (0,60%) и 
на вьюоте 20 км (17%).

Главнью факторь!, воздействуюшие на озоновьж слой - это газь! 
(хлорофторнью (хфм) фреон - 12) и аэрозольнью препарать!. Их 
роль в поглошении озона в атмосфере (на 18 и даже на 40%).

Экологическое влияние загрязнителей воздуха на состояние здо- 
ровья человека. Все вешества загрязняюшие атмосферу воздуха от- 
рицательно влияют на здоровье человека. Газовью и твердие части- 
ць| проникают в организм через органм дихания человека и живот- 
Hbix. Пример, промьшленнью города.

Природа проникаюидих в организм частиц их токсичность для ор- 
ганизма - это воздействие на состояние человека загрязняюидих ве-
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шеств по отдельности и в комбинации с другими. Вьшвлена степень 
зависимости между уровнем загрязнения воздуха и заболеванием 
верхних дь1хательнь1х путей, сердечной недостаточности, бронхита, 
астмь1, пневмонии, эмфиземм легких, глазнь1Х болезней и т.д. Число 
смертельнь1х случаев от воздействия диоксида cepbi, оксида углеро- 
да, оксида азота и дь1ма в различнь1х городах мира разное.

Физиологическое изменение в организме человека под агрессив- 
нь1м воздействием оксида углерода - это ухудшение остроть! зрения, 
нарушение психомоторннх функций головного мозга, изменение де- 
ятельности сердца и легких, усиление головнь1х болей, сонливости, 
спазмов и нарушение дихания и наступление смерти.

Вредное воздействие диоксида cepw и серного ангидрида на здо- 
ровье человека - это увеличение симптомов затруднений его flbixa- 
ния и болезней легких, поражение листьев растений при небольших 
концентрациях этих загрязнителей.

Отрицательное влияние оксидов азота (особенно диоксида азота 
N 02) способствует образованию фотохимического смога. Оксид азо- 
та при участии УФЛ солнечной радиации с углеводородами образуют 
пероксилацетилнитрат (ПАН) и другие фотохимические окислители. 
Известнь! случаи появления смога в городах низких широт северного 
и южного полушария и в ряде городов Японии, Турции, Франции, Ис- 
пании, Африки, Южной Америки и в городах Центральной Азии (Ан- 
грен, Алмаль1к, Чимкент, Чирчик, Тараз и др.). В результате чего на- 
блюдалось увеличение числа больних бронхитом, эмфиземой лег- 
ких и различнь1ми аллергическими заболеваниями, вследствие уве- 
личения степени загрязненности атмосферь! воздуха в крупнь1х го- 
родах.

Экологическое влияние загрязнения атмосферного воздуха на 
растения и животних. Негативное воздействие загрязнения атмос- 
ферь1 воздуха на представителей флорь! и фаунь! огромно. Увели- 
чивается степень поражаемости растений и животнь1х различними 
токсичнмми газами. Известно, что живью организмь! способнь! к пол- 
ной нейтрализации (или обеззаражения) токсичних веидеств, вклю- 
чая их в процессе метаболизма без нарушения функции и структурь! 
органов растений.

Превьшаюшие предельно допустимью содержания фитотокси- 
кантов в воздухе для ряда растений, древеснь1х декоративнь1х пород 
и сельскохозяйственнь1х культур не опаснь!, но многие видь! расте- 
ний чувствительнь! к наиболее распределеннь1м токсикантам - сер- 
нистому газу (S02) и хлористому водороду (HCI).

Наблюдается особенность накопления тяжель1х металлов ли- 
стьями различнь1Х древеснь1х видов растений и представителя- 
ми сельхозкультур. Имеются даннью о влияние вибросов горно- 
обогатительних комбинатов, промь1шленнь1Х предприятий на на- 
земную растительность и животнь1х, а также отрицательное влияние 
фосфорнь1х и азотнмх заводов (гг. Самарканда, Чирчика, Чимкен- 
та, Тараза и др.) на состояние живих организмов. Обшеизвестно не- 
гативное влияние аллюминевого завода г. Турсун-Зада на террито- 
рии Capbiaccn, Денау, Шурчи, Алтьшсай Сурхандарьинской области

132



Узбекистана, где наблюдается вредное влияние фтористнх соеди- 
нений вь1брась1ваемь1х этим заводом в атмосферу. Объем вь|бросов 
в атмосферу фтористь1х соединений, ширина и обшая плошадь по- 
вреждения этим газом огромно, влияние фтористь1х вешеств на рост, 
развитие и размножение растений, животнь1х и на состояние здоро- 
вья человека сейчас не секрет (Т. Эргашев, А. Эргашев, 2006). Не 
всегда растения и животнью приспосабливаются к различнь1м токси- 
ческим вешествам атмосферьк

Глобальное загрязнение атмосферь! радиоактивнь1ми вешества- 
ми, связаннью распространением воздушного потока. Основнью 
видь! воздушного течения в атмосфере - мезоптический, синоптиче- 
ский и глобальньт, а также горизонтальное и вертикальное переме- 
шение атмосферного воздуха.

Средняя продолжительность пребь1вания не осаждаюшихся при- 
месей в стратосфере (около 2 года), в верхней тропосфере (1-4 ме- 
сяца) и в нижней тропосфере (6-10 суток). Скорость движения возду- 
ха распространения радиоактивнь!х примесей примерно 30-35 м/с. 
Увеличение радиоактивности атмосферь! наблюдается после 80-х 
годов в связи с массовь1м испь1танием ядерного оружия. Основнью 
источники поступления в атмосферу радиоактивнь1х примесей: а) 
эманация некоторух радиоактивнух элементов земной корь! и про- 
дукть! их распада; б) космогеннью изотопь!, образуюшиеся при вза- 
имодействии атомов воздуха с космическими излучениями (натрия, 
бария, фосфора, водорода, углерода и др.); в) продукть! ядерних 
взрь1вов - изотопь! искусственного происхождения; г) отходь! атом- 
ной промь!шленности.

В атмосфере воздуха происходит соединение радиоактивнь!х 
изотопов с аэрозолевь!ми частицами. Время оседания и вь1мьта- 
ние этих частиц осадками, содержаших радиоактивнью вешества, 
наблюдаются вблизи земной поверхности. Максимальное значение 
радиоактивности отмечень! в северном полушарии зимой и весной, 
а минимальное в южном полушарии (осенью). Наблюдение макси- 
мума концентрации всех видов изотопов в тропической стратосфе- 
ре в слое 20-25 км и т.д. Уменьшение содержания изотопов строн- 
ция в стратосфере отмечень! после прекрашения испь!тания ядерно- 
го оружия странами, владеюшими этим оружием.

Известно, что после взрь!ва ядернь!х боеприпасов обшей мошно- 
стью 10 мт происходит необратимое изменение природной средь! с 
биологическими и экономическими последствиями: разрушение озо- 
нового слоя Земли и сушественная перестройка структурь!, функции 
и состава биосферь!.

Вьюота подъема облака ядерного взрьюа в атмосферу. При ядер- 
ном взрь1ве образуется раскаленнь!й огненнь1й шар. световое излу- 
чение, ударная волна и вьюокая температура огненного шара, и Bbi- 
сокое давление ядернь1х взрьтов (воздушнью, наземние и подзем- 
нью), температура газов внутри шара, ее изменение, объем, форма 
и размерь! огненного шара на максимальной вьюоте и на исходном 
уровне. При этом происходит перемешение частиц в облака атмос- 
ферь!, переностепла и радиоактивнь!х примесей из облака огненно-
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го шара в атмосферу. Нагляднмм примером является авария на Чер- 
нобьтьской атомной электростанции.

Происходит оседание радиоактивного облака на Земную поверх- 
ность. Плошадь радиоактивного задержания местности при изменя- 
юидееся вьюоте зависит от скорости ветра и времени ближнего Bbi- 
падения радиоактивнь1х продуктов ядерного взрьта для бомб сред- 
ней и большой моицности.

Экологическое влияние радиоактивнух веидеств на раститель- 
нь1Й и животнь1Й мир. Наблюдается уменьшение массь! радиоактив- 
Hbix веидеств с течением времени. Время полураспада радиоактив- 
Hbix вешеств очень длительное. Отсутствуют способь! биологическо- 
го разложения и другие механизмь! нейтрализации радиоактивного 
загрязнения. Отмечается опасность рспространения радиоактивнь1Х 
вешеств в период полураспада и проникновения таких вешеств в ор- 
ганизм растений, животних и человека.

Наибольшие накопления радиоактивних вешеств вь1звали взрьн 
Bbi в 1954-1962 гг. Продуктн этих взрьшов достигли моидности свьше 
8500 бомб, подобной сброшенной на Хиросиму.

Атомная промушленность - основной источник радиоактивнь1Х 
примесей поступаюших в атмосферу. Отходь! по обогашению и пе- 
реработке атомного сирья самью серьезнью загрязнители окружаю- 
шей средь1.

При поступлении в атмосферу при ядерних взрьюах наиболее 
onacHbix радиоактивнь1х вешеств (стронций, цезий) происходит про- 
никновение их в костную ткань и наблюдается накопление их в му- 
скулатуре человека и животнь1х.

В результате воздействия излучения радиоактивних веидеств на 
организми наблюдается ослабление организма, замедление его ро- 
ста и снижение сопротивляемости; уменьшение продолжительности 
жизни, поражение генов; накопление их в организме. Дозь! радиоак- 
тивних веидеств вь1зь!ваюидие отрицательнью реакции у живь1х орга- 
низмов, смертельньм исход и полную стерилизацию тела - различ- 
нью. Допустимью дозь1 ионизируюидей реакции и средние дозь1 ра- 
диации, получаемью за год каждим жителем планеть!, и доля есте- 
ственной радиоактивности резко различаются.

14.3 ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ НАРУШЕНИЕ 
АТМОСФЕРНОГО ОЗОНОВОГО СЛОЯ ЗЕМЛИ

Озоновь1й слой в атмосферних процессах и явлениях предохра- 
няет живью организмь! от губительного действия жесткого ультрафи- 
олетового излучения Солнца. Озоновуй слой поглошает ультрафи- 
олетовую радиацию в самой верхней части озонового слоя - на вьн 
соте 45-50 км.

Вьюокие дозь! отрицательно влияют на биологические процессь!, 
полезнь! лишь небольшие дозь! ультрафиолетовой радиации. Вред- 
Hbi последствия неумеренного загара и связь с раком кожи. Озоно- 
вь1Й слой наблюдается от земной поверхности до вьюоти 70 км. Со- 
средоточение его происходит в слое 15-55 км, максимум его концен-
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трации содержится в слое 20-25 км. Наблюдается удельное содер- 
жание озона в северних и южних полушариях. Возрастание содер- 
жания озона в последние десятилетия, в среднем по полушариям и 
земному шару, в целом уменьшается. Колеблется содержание озо- 
на и резкое его уменьшение над Антарктидой и появлением “озоно- 
вой дь|рь|”. Плошадь “озоновой дмрьГ в 1984-1985 гг. составляла не- 
сколько млн.км. Гипотезь! по образованию озоновой дь1рь1 связаньм 
а) с 11-летним циклом солнечной активности; б) с обшей циркуляци- 
ей атмосферь!; в) переносом антропогеннь1х примесей в стратосфе- 
РУ-

Закономерности распространения загрязняюших вешеств (при- 
месей) в атмосфере воздуха. Пути распространения в атмосфере 
загрязняюших вешеств, поступаюших из различнь1х источников, свя- 
зань! с возникновением и критерием турбулентного движения атмос- 
ферь1, изменением температурь!, плотности и скорости движения 
воздуха в атмосфере и гидросфере, обусловленностью возникнове- 
ния неустойчивой и устойчивой стратификации воздуха.

Распространяюшие естественнме и искусственнме примеси в 
тропосфере и стратосфере проникают и влияют на состояние озо- 
носферь! (20-25 км.). Загрязнители сосредоточень! до вьюоть! 1-1,5 
км - пограничном слое атмосферь!. Пограничньш слой состоит в тес- 
ном взаимодействии с земной поверхностью.

Факторь!, определяюшие изменение концентрации примесей во 
времени, связань! с изменением концентрации примесей во време- 
ни со скоростью ветра. Загрязняюшие примеси каплями и кристал- 
лами собираются в облаках и вьтадают осадками. Накопление при- 
месей, вь|брась!ваемь1х промьшленностью, по вьюоте среднегодо- 
Bbix концентраций примесей, распространяются ветром в различнух 
направлениях.

14.4 ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ АТМОСФЕРЬ! 
НА ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ КЛИМАТА ЗЕМЛИ

Климатические катаклизмь! в прошлом без антропогеннух воз- 
действий бьти незначительнь!. В настояшем под влиянием антро- 
погенного воздействия изменения климата связано с хозяйственной 
деятельностью человека. При этом основнью факторь! - промьш- 
леннью газь!, вь1зь1ваюшие изменение климата. Это вьюокие концен- 
трации С 02, NOj и других газов на различнь1Х широтах Земли. Уча- 
стие различних примесей в фотохимических реакциях и влияние их 
на распределение температурь! в тропосфере и стратосфере. Аэро- 
зольнью частиць! поступают в атмосферу в результате естественнух 
и искусственнмх процессов. Заметна роль тропосферного аэрозоля 
в рассеивании падаюшей солнечной реакции. Объем поступления 
тропосферного аэрозоля на земную поверхность Америки, Европь!, 
Азии равен: [(2-3) * 107 км2].

Прогноз показьтает, что изменение концентрации С 02, N 02, фре- 
онов, метана, углеродов и других частиц в атмосфере будет замет- 
но, в связи с их влиянием на повьшение температурь! и увеличени-
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ем вьшадения осадков. Человеческая деятельность влияет на изме- 
нение климата и на состояние биосфери, что в свою очередь влияет 
на распределение водних ресурсов, условия развития биоть! и био- 
продуктивности под воздействием температурь! и осадков. Извест- 
но, что повь1шение температурь! - важнейший экологический фак- 
тор, обусловливаюиций возникновение опустьтивания и таяние мно- 
голетних льдов в Северном Ледовитом океане, снегов вьюокогорий.

Колебание и изменение климата влияет на сельское хозяйство, 
продолжительность вегетационного периода в различньгх районах 
Планеть!, появлению весенне-летней засухи в течение ряда лет в 
основнь1х зерновь1Х районах Европь1, Сибири, Казахстана и Цен- 
тральной Азии. Будут наблюдаться локальнью засухи и повторение 
их через 3 и более лет подряд, поэтому засухи и изменение средней 
урожайности зерновь1х и других сельхозкультур - это огромний эко- 
номический ушерб, появляется необходимость вьшснения знаний о 
колебаниях климата в различньм зонах для оптимизации народно- 
го хозяйства.

При организации наблюдения и экологического контроля за за- 
грязнением атмосферного воздуха, необходима разнообразная и де- 
тальная информации о состоянии окружаюшей средь! и компонен- 
тов: атмосферь! - гидросферь! - литосферь! - биосферь!.

При этом целесообразна комплексная организация наблюдений 
и получения всесторонней информации о состоянии атмосферного 
воздуха и природной средь) в целом.

Необходимью следуюидие факторь!, учитьшаемью при организа- 
ции наблюдений за состоянием и степенью загрязнения окружаю- 
шей средьк а) сбор сведениий о сушествуюицих и перспективнь1х ис- 
точниках загрязнения атмосферь); б) свойствах загрязняюидих ве- 
шеств; в) гидрометеорологические даннью; г) материаль! прошлих 
наблюдений за загрязнением атмосферьк д) даннью об уровнях за- 
грязнения природнь)х сред других регионов, стран и мира; е) сведе- 
ния о дальнем переносе примесей по воздушнь1м течениям.

Конечная цель глобального и регионального мониторинга - это 
контроль за загрязнением атмосферьс а) определение концентра- 
ции основнь1х загрязняюидих вешеств в атмосфере, их распределе- 
ние в пространстве и изменение во времени; б) источники, величина 
и состав загрязняюидих веидеств; в) применение унифицированнь1х 
методов по определению состава, величинь! загрязнителей атмос- 
ферь! и организация систем мониторинга; г) обеспечение в глобаль- 
ном масштабе широкой информации о состоянии атмосферь! и не- 
0бх0димь1ми данними для принятия решений по управлению меро- 
приятиями по борьбе с загрязнением атмосфери воздуха; д) систе- 
ма мониторинга в борьбе с промьшленними, бь!ТОвь1МИ, сельскохо- 
зяйственнь1ми, угольнь1Ми, химическими, транспортнь(ми, авиацион- 
нь1ми и другими вь1бросами, загрязняюшими атмосферу.

Роль государственной инспекции по охране атмосферного возду- 
ха. Основнью направления контроля Госинспекции по охране атмос- 
ферного воздуха: а) наблюдение за различнуми предприятиями и 
гражданами по соблюдению законодательства по охране атмосфер-
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ного воздуха; б) контроль за соблюдением нормативов ПДВ загряз- 
няюидих атмосферу вешеств; в) соблюдение требований по охране 
атмосферь! от загрязнений при проектировании и размеьцении но- 
Bbix предприятий, сооружений, оборудования и т.д.

Роль широкой сети наблюдений за состоянием атмосферь! отно- 
сится к системе мониторинга, необходимо организовать наблюдения 
в различнь1х стационарнух постах, в фоновь1х станциях (базовь1х, 
региональнь1х), за мутностью атмосферь!, концентрацией различнь1х 
газов, примесей частиц, тяжель1х металлов, степенью кислотности 
осадков.

14.5 OCHOBHblE МЕТОДЬ! И ПРИБОРЬ! ДЛЯ АНАЛИЗА 
ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ АТМОСФЕРЬ!

Основнью задачи анализа загрязнений воздуха - это полная ин- 
формация о качественном и количественном составе воздуха. При 
помоиди современнух физико-химических методов анализа, в пер- 
вую очередь, хроматографических, спектральнь1х, спектрометриче- 
ских и электрохимических.

Основнью приборь!, позволяюидие осуидествлять эффективнь1Й 
контроль за состоянием атмосферь! это: газоанализатор ГИАМ-
1, газоанализатор ГКП-1, газоанализатор ГМК-3, газоанализатор 
052Хло1, газоанализатор 645Хло1, газоанализатор 667 ФФ01, газо- 
анализатор 623 ИН02, газоанализатор "Пилладий-3”, лаборатория 
комплексная типа “ПОСТ-2” и система АНКОС-АГ и другие.

Экологические основь! охрань! атмосферного воздуха - это основ- 
Hbie законь! “об охране атмосферного воздуха” различних стран, в 
том числе независимь1Х государств Центральной Азии, охватьтаю- 
ший важнью обшечеловеческие юридические нормативь! сохране- 
ния естественного качества воздуха для жизни в биосфере.

Научная концепция гигиенического нормирования допустимь1х 
уровней воздействия вредних примесей химической, физической 
и биологической природь!. Значение гигиенических нормативов и 
основь! санитарной охрань! атмосферного воздуха. К основнь1м ме- 
роприятиям по санитарной охране атмосферного воздуха относят- 
ся: а) рациональное размешение промьшленности в определен- 
Hbix санитарно-зашишеннь1х зонах в зависимости от вида предпри- 
ятий и местнь1х условий; б) использование эффективнь1х способов 
газоочистки - пьтеулавливание, редукция и осаждение твердь1х ча- 
стиц; в) санитарно-законодательнью мероприятия, предусматриваю- 
шие нормь| ПДС вреднь1х вешеств в атмосферном воздухе населен- 
Hbix пунктов. Имеются нормативь! для загрязнителей, химические и 
физические методь! очистки загрязнителей воздуха, а также основ- 
нью критерии для определения предельно-допустимого содержания 
(ПДС) загрязнений атмосферного воздуха.
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ГЛАВА 15.

РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЯ 

ВВЕДЕНИЕ

Туркестан - один из древнейших центров цивилизации, где более 
трех тьюяч лет тому назад в различнь!х его частях возникли круп- 
Hbie оазись!: в бассейнах Мургаба и Таджена, в долинах Зарафша- 
на и Кашкадарьи, в низовьях Амударьи, в Ферганской и Ташкентской 
долинах и др. Богатая и разнообразная природа Туркестана явилась 
основной для привлечения внимания путешественников, учень1Х и 
натуралистов мира.

Огромньм по размеру и своеобразньт по природе Туркестан 
явился ареной формирования особого климата и средь!, где сфор- 
мировалась древнейшая флора и фауна. За более чем 1000-летний 
период здесь зарождались и развивались различнью научнью на- 
правления по изучению истории народов и природнь1х комплексов 
региона.

Региональная экология - эта часть курса “Экологии". Её цель
- освешение и ознакомление читателей с экологией различнух 
природно-территориальнь1х комплексов природной зонь! и пробле- 
мами, основнь1ми экологическими направлениями исследований в 
Туркестане.

В настояшее время экологические проблемь! являются наиболее 
актуальнуми среди естественнь1х наук. Наука экология - это теоре- 
тическая основа рационального использования природнь1х ресурсов 
и их охрана. Цель региональной экологии - формирование и совер- 
шенствование экологических знаний студентов, будуших экологов, 
учителей-биологов, учителей-географов и работников охрань! при- 
родь! Туркестана - родного края.

1. Изучение природь! Туркестана. Первь1е даннью упоминаются у 
древнегреческих (Геродот, Страбон, Афримн, Птоломей), китайских 
учень1х и путешественников (Чжан Цань, 138-126 гг. до н.э.) и послов 
Вей Цзен (605-617 гг. до н.э.), Сюань-Цзань (629-645 гг. н.э.).

Вь1даюшиеся ученью и мь!слители Туркестана ( в IX-XVI вв.) и их 
трудь! положили основу развития различнь1х направлений естествоз- 
нания в Туркестане.

Во второй половине XIX века началось изучение природь! Тур- 
кестана, где основнь1ми научнь1ми направлениями бьти почвенно- 
ботаническое, эколого-географическое, эколого-фитоценогическое и 
экология водних организмов, эти направления и исследования при- 
вели к комплексному изучению природь! Туркестана.

Для территории региона характернь! различнью естественнью 
стихийнь1е бедствия (урагань!, наводнения, землетрясения, засухи, 
эрозии ПОЧВЬ! и др.).

2. Основнью природнью элементь! Туркестана. Границь! Туркеста- 
на огромнью и отличаются разнообразнь!ми природнь!ми элемента-
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ми. Территория разделяется на западную (равнина Туран или Туран- 
ская низменность) и восточную (горная часть Туркестана).

Равнинная часть отличается особенностями структурь!, своео- 
бразием ее палеогеоморфологии, рельефообразуюшими процесса- 
ми и континентальнь1м климатом. Особенность климата - это ветер, 
его скорость и направление. Имеются преобладаюицие ветра. На- 
блюдаются циркуляция различнмх типов воздушнь!х масс и цирку- 
ляционнь1х процессов, холоднью и теплне циклонь! в течение года, 
подъем величинь! инсоляции.

Резкая контрастность климата - это повьшение температурь! ле- 
том до +5° и более; падение ее зимой до -3°, большая разница меж- 
ду дневнь1ми и ночними температурами воздуха. Наблюдается из- 
менения температурь! воздуха в отдельнмх районах, но и средне- 
месячнью изменения температурь! влияют на изменения количества 
осадков и влажности. Сочетается вьюокая температура с различнь!- 
ми скоростями ветра особенно в пустьте и оазисах и наблюдается 
переход от теплого времени года к холодному. Количество тепль1х и 
холоднь1х дней в году разное.

Особенностью горной части Туркестана является сложность ее 
строения. Основой горной системь! Туркестана являются Тянь-Шань, 
Памиро-Алай и Копетдаг, которью отличаются происхождением гра- 
ниць! или хребтами, межгорними котловинами. Имеются черть! сход- 
нью между различннми горними системами.

В горной части имеются впадинь! и вьюочайшие вершинь! с основ- 
нь1ми ледниками, межгорнме и окраиннью котловинн реки, бессточ- 
нью бассейньк

Основншм свойством кпимата региона - это сумма часов сол- 
нечного сияния, количество солнечной радиации, осадки, их коли- 
чество в разнь1х регионах, горизонтальная и вертикальная зональ- 
ность. Природнью особенности речнь1х долин, оазисов, предгорья, 
ropbi, вьюокогорья.

На природнью особенности Туркестана и его растительнь1Й и жи- 
вотнь1й мир влияют климат Средиземноморья, Индокитая, Централь- 
ной Азии и Сибири и других сопредельннх территорий. Имеются ги- 
потезь! по изменению климата Туркестана.

Туркестан богат разнообразнмми природнь1ми ресурсами: мине- 
ральнь1ми, термальнь1ми, гидроэнергетическими, водннми, земель- 
нь1ми, растительнь1ми ресурсами и ж и в о т н у м  миром.

Основнью ледники Тянь-Шань, Памиро-Апай и другие горнью си- 
стемь!, их формь), мошность и скорость движения, снеговая линия, 
ее вьюота в разнь1х ropHbix системах и факторь! ее обусловливаю- 
шие. Известно, что ледники - источник питания рек. Наблюдается на- 
копление вреднь1х вешеств на поверхности льда и снегового покро- 
ва.

3. Водоемь! и экология воднь1х организмов. Кпассификация водо- 
емов показьшает, что естественнью - это поверхностнью реки, озера, 
подземнью родники, артезианские скважинь!; искусственнью водое- 
мь1 - оросительнью каналь!, коллекторно-дренажная сеть, водохра- 
нилиша, прудь|, рисовь1е поля и др.
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Гидрология (плоидадь, длина, объем водной массьи водоемов) и 
гидрохимия (плотность, давление, газовьш, термический и световой 
режим, степень минерализации водь|) водоемов отражает специфи- 
ку водной средь! и ее значение в жизни гидробионтов. Для каждо- 
го водоема характернь! формь! приспособления к текучим и стоячим 
водоемам, по отношению к минерализации различаются на пресно- 
воднью и солоновато-воднью, эвристеногальнью и эвристенотерм- 
Hbie видь! растений и животнь1х.

Способ ориентации животнух  в водной среде. Группь! фильтра- 
тов. Экологическая специфика литоральнь1х и глубоководнух зон во- 
доемов. В водоемах встречаются характернью экологические реч- 
нью, озернью, холодноводнью североальпийские, субтропические и 
тропические видь1, их особенности развития.

Наблюдается загрязнение водоемов Туркестана с различними 
стоками, отходами, вреднь1ми химическими вешествами, которью 
влияют на воднью организмьк

Проблема Арала и Приаралья - это обострение экологического 
кризиса Приаралья, снижение уровня Аральского моря и нарушение 
гидрологического режима аридной зоньк В настояшее время прини- 
маются различнью мери по сохранению Арала и улучшению эколо- 
гических условий и здоровья человека в Туркестанском регионе.

4. Атмосфера региона и ее экологическое значение. Известно, 
что атмосфера - это газообразная оболочка планеть!, ее давление, 
состав, масса, основнью газь1 и их содержание, где наблюдается об- 
новление кислорода; атмосфера - слой воздух над поверхностью по- 
чвь1 - компонент биогеоценоза. Экологическое значение атмосферь! 
огромно в жизни живь1х организмов, а загрязнение атмосферь! ухуд- 
шает их состояние.

Атмосфера крупнух городов Туркестана и степень ее загрязнен- 
ности вреднь1ми газами за последние годь! повьюилась, что, в свою 
очередь, влияет на озоновьм слой, и появлению кислотнь1х дождей.

5. Почвь! и экология почвеннь1х организмов. Разнообразнь! по- 
чвеннью покровь! на территории Туркестана, где характерна верти- 
кальная поясность почв. Почвь! пустьшной зонь1 - серо-бурью, пу- 
стьжно - песчанью, такурно - оазиснью, а почвь! ropHbix поясов - раз- 
личньютипь! сероземов и коричневь1х почв. Почвь! вьюокогорних по- 
ясов - светло-бурью, лугово-степнью.

Наблюдается развитие организмов почвенного слоя зависит от 
плотности и встречаются экологические rpynnw, такие как геобионть!, 
геофиль!, геоксень!, а также экологическая специфика микро - мезо 
и макрофаунь! почв. Наблюдается изменение почвь1, ее водного, те- 
плого и биологического режимов под воздействием интенсивной по- 
ливной культурь!, а также удобрением почвь! органо-минеральнь1ми 
вешествами, а в результате обработки почвь! различнь1ми токсичнь!- 
ми соединениями наблюдается накопление вреднь1х вешеств в по- 
чвах и в продукциях сельхозкультур, что отрицательно действует на 
состояние здоровья людей. Поэтому запрешается использование 
вреднь1Х вешеств. в целях получения экологически чистой продук- 
ции.
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6. Экология растений и животнь1х разнмх биотопов Туркестана. 
Известно, что пустьшя - основной ландшафт Туркестана, где есте- 
ственнью факторь! - климат, почва, рельеф, влага - осадки, их эколо- 
гическое значение огромно в развитии и распределении представи- 
телей растений и животнмх.

По экологическим принципам территория Туркестана делится на 
следуюшие пояса: чуль, адир, тау и яйлов. Пояс чуль - равнина Ту- 
рана с разнообразной почвой, где вь1деляются основнме типь! рас- 
тительности и животного мира и их доминируюшие видьк Так, напри- 
мер, травянисто -кустарниковая растительность пустьшь и приспо- 
собление к ним видов животнь1х, а также соланчаковью ценозь! и по- 
ль1нники с доминируюшими видами растений и животних, водорос- 
лево - лишайниковью ценозь! такиров.

Пояс адь1р - предгорий характеризуется экологической контраст- 
ностью климата - ксеротермичность со сторонь! чуль и мезотермич- 
ность со сторонь! тау - ropbi. Почвенно - климатические особенности 
адьфа определяют основнью ценозь! растений с доминируюшими 
растительнь!ми видами (ранг, ирис, польшь, фломис, аккурай, мин- 
даль и другие) и приспособленнью к ним видь| животнь1х. Наблюда- 
ется деградация природной средь! и животнь1х, уничтожаются дере- 
вья и кустарники.

Освоение нижнего пояса адь1р-каршинских и джизакских степей, 
привело к богатому растительному покрову верхнего адмра с ориги- 
нальнуми видами растений и животнмх, что привело к уничтожению 
продуктивности естественного биогеоценоза.

Пояс Тау - горньш пояс - это переход предгорий в ropbi, которь!Й 
отличается вьюотностью, разнообразием почвь1, атмосфернь1х осад- 
ков и вегетационнь1м периодом. Значение Тау в хозяйственном отно- 
шении, особенно в культивировании зерновь)х и бобових, и как паст- 
бишное угодье. Отмечается разнообразием растительньш и живот- 
ньш мир, представители кустарников, разреженнью и смешаннью за- 
росли.

Древесная растительность - это арчовники, широколиственнью и 
листопаднью леса (их основнью видь1 растений и животних). На про- 
дуктивность естественньк ландшафтов Тау влияет антропогенньш 
фактор. Здесь встречаются экологически редкие и полезнью видьк

Пояс яйлов - вьюокогорье (альпийские и субальпийские пояса) с 
разнообразнмми атмосфернь)ми осадками и другими климатически- 
ми факторами. В этом поясе ледниковью морень!, мореннью доли- 
Hbi, ледники, снежники, которью влияют на ландшафтм вьюокогорья, 
здесь отсутствует развитие представителей древесно-кустарниковой 
растительности и приспособленнь1х к ним видов животнь1х.

Верхняя граница Тау соприкасается с нижней частью пояса яй- 
лов. Зона нижнего пояса яйлау в хозяйственном отношении исполь- 
зуется как горное пастбишное угодье с разнотравними лугами, сте- 
люшиемися и низкими кустарниковь!ми растениями. Растительность 
верхнего пояса яйлау (вьше 3000-3800 м), разреженная и ксеро- 
фильная, низкотравнью, крупнотравнью лужайки, луга, сазь1, эфеме- 
pbi, альпийские и субальпийские луга и животньш мир.
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7. Основнью культурнью ландшафть! и агрофитоценоза Туркеста- 
на. Основная территория Туркестана занята культурнь1ми ландшаф- 
тами. Идет урбанизация природь!, преврашение естественнь1Х ланд- 
шафтов в искусственнью поливнь1ми и богарнь1ми культурами - хлоп- 
ковью, зерновью, бобовью, бахчевью, огороднью и плодовью культу- 
рь1. Встречаются древесно-кустарниковая, лесопарковая раститель- 
ность, садь1, виноградники, парки и дендофлора. Идет постройка зе- 
лень1х насаждений, лесополось! в пустьше и в горах.

Основная стратегия - это создание вьюокопродуктивнь1х и устой- 
чивь1х агробиофитоценозов и получение экологически чисть1х про- 
дуктов для человека.

8. Экологическое нарушение природнь1х комплексов Туркестана. 
Современная экологическая обстановка Туркестанского региона до- 
вольно сложна, так как идет обшая аридизация климата, антропоген- 
ное опусть1нивание и биоэкологическое нарушение отдельнь1х тер- 
риторий, изменение элементов ландшафта под воздействием при- 
роднь1х и антропогеннь1х факторов: перераспределение поверхност- 
Hbix вод, нерациональное использование плошадей сельскохозяй- 
ственнь1х угодий, изменение процесса почвообразования; увеличе- 
ние роста народонаселения и плоидадей городов и других населен- 
H b ix  пунктов; интенсификация техногеннь1х и других антропогеннь1х 
факторов и их влияние на изменение некоторь1х климатических эле- 
ментов и сокрашение плошадей естественнь1х биоценозов и пони- 
жение биологической продуктивности.

Принимаются комплекснью мероприятия по рациональному ис- 
пользованию территорий, биологических ресурсов для сохранения 
генофонда, и разрабатьтаются пути правильного ведения сельско- 
го хозяйства.

9. Антропогеннью воздействия на природу. Идет антропогенное 
воздействие на природу: уменьшение видового состава в результа- 
те разрушительной деятельности человека (загрязнение средь1, уни- 
чтожение лесов, распашка степей, охота, туризм, зарегулирование 
рек, урбанизация, сбор лекарственнь1х растений, эвтрофикация во- 
доемов и др.). Повь1шаются естественнью и искусственнью загрязне- 
ния средь! - атмосферь!, водь1, и почвь1, а также радиоактивное, те- 
пловое и шумовое загрязнение средь1. Наряду с которь1ми наблюда- 
ются канцерогеннью и тератогеннью факторь! средь1. При всем этом 
загрязнении средь1, Mbi видим потери ресурсов, стоимость ликвида- 
ции, цену здоровья людей и цену охрань! вреднь1х вешеств. Поэтому 
необходим контроль и прогнозирование уровня загрязнения природ- 
ной средь! сучетом этих глобальнух проблем. Разработка современ- 
ной концепции мониторинга природной средь! региона с учетом эко- 
логического права и законодательства в области охрань! природь! и 
пропагандь! экологической культурь! средь! населения.

Ю.Экология человека в условиях Туркестана. Экологическое со- 
стояние окружаюидей средь1, экология человека и его среда жизни 
интересуют социологов, антропологов, экологов, географов. Повь1- 
шенное влияние человеческой культурь! на окружаюшую среду и 
разработка идеи жизни в согласии с природой, в принятии ее усло-
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вий и изучение ее законов, ведь человек является частью большой 
естественной системь!.

11. Практические аспекть! экологии. Иаблюдается влияние 
социально-экологических условий на здоровье и среду человека, 
экологическая адаптация человека к изменяюшимся природним 
условиям.

В условиях Туркестана ждет урбанизация - мошньш экологиче- 
ский фактор, сопровождаюшийся преобразованием естественного 
биоценоза, земельнмх, воднь!х ресурсов, изменением состава ат- 
мосферь!, загрязнением водних и наземних экосистем и т.д.

Необходимь! пути решения различних экологических кризисов в 
Туркестане с целью улучшения условий жизни человека и его эко- 
логической безопасности, разработать принципь! экологической экс- 
пертизь! и экополитики в области человека и природь!.

15.1. ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА - ГОРОДОСФЕРЬ!

В начале XXI века человечество встало перед необходимостью 
глубокого переосмьюления и решения проблем формирования сре- 
дь! обитания человека по-новому. Увеличение численности населе- 
ния и сложнью демографические процессь!, феномен городосферь! 
и урбанизации, научно-техническая революция и беспрецедентное 
увеличение масштабов и структурь! производства, обострение эко- 
логической ситуации, новью методь! и задачи освоения Мирового 
океана и космического пространства - вот эти проблемнью факторь!, 
которью требуют HOBbix методов и решений.

Рост численности населения крупнь!х городов, особенно, число 
городосфер представляет собой, неотъемлемую черту развития че- 
ловеческой цивилизации, где наиболее важнь!ми проблемами гло- 
бального и регионального характера является формирование средь! 
человека в развиваюшихся городах и система их расселения.

Расширение масштабов и интенсификации деятельности, увели- 
чение объема и разнообразия вовлекаемого в нее природного ре- 
сурса в условиях стихийного хода урбанизации оказались чревать!- 
ми для человечества множеством негативнь!х последствий.

В последние годь! осознания негативнь!х экологических послед- 
ствий человеческой деятельности в городах стимулировало развер- 
тьюание в них различного рода работ по оценке экологической ситу- 
ации. К решению экологической ситуации в городах подключились 
специалисть! разнь!х областей науки, практической деятельности, 
идеологии и религии. Широкий спектр подходов, методов оценки. 
Употребляемью терминь! и понятия связани с различнь!ми предме- 
тами и представлениями отдельнух профессиональнь!х групп, зани- 
маюшихся экологическими проблемами поселений и используюших 
в своей деятельности эти понятия в разнь!х значениях, при этом, в 
понимании сушности экологических проблем и подходов ярко прояв- 
ляются мировоззренческие и гносеологические аспекть!.

Анализ современнь!х экологических проблем городов и тенденции, 
определяюшие пути формирования средь! обитания человека, требу- 
ют ясного решения глобальнь!х перспектив развития человечества.
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15.2 ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЬ! ГОРОДОСФЕРЬ!

Во многих источниках экологические проблемь! рассматривают- 
ся как проблемь! окружаюидей средь!, вернее как проблемь! охрань! 
природьк Тогда как экология - наука об организмах и их взаимоот- 
ношениях с факторами средь! обитания и она является теоретиче- 
ской основой предмета охрани природь!, изучения окружаюшей сре- 
дь1, ее ресурсов.

За 150 лет проведения биоэкологических исследований бьти 
вь1явлень| закономерности экологического образа жизни живих ор- 
ганизмов - от их отдельних особей до сложних биогеоценозов- 
экосистем, ландшафтов и т.д.

Экология на разнь1х этапах своего становления оказала опреде- 
ленное влияние на другие области научного знания, прежде всего, 
географию, социологию, климатологию, а также на изучение эколо- 
гических проблем городов, особенно на взаимодействие и взаимоот- 
ношение населения с окружаюшей средой.

Глобальнью экологические проблемь! города следуюшие:
а) Витеснение городами природи, загрязнение ими окружаюидей 

средьк б) адаптация человека к жизни в урбанизированнь1х комплек- 
сах; в) необходимость интернационализации охрань! обшечеловече- 
ских ценностей, исторических памятников и центров, представляю- 
ших мировой интерес; г) создание системь! скоординированнь1х гео- 
графических и функциональних центров принятия решений, охвать!- 
ваюших все уровни человеческой организации от локальнь1х до гло- 
бальних; д) необходимость глобального планирования градостро- 
ительства, обшего плана использования земель в масштабах всей 
планеть!, чтобь! города и их промьшшенность занимали не более 
10% ее территории; е) способность производства обеспечивать на- 
селение планеть! пишей, товарами и услугами; ж) необходимость ис- 
следования вьтвляюших и решаюших задач преобразования произ- 
водственной системь! мирового сообшества, вьтолняемь1Х в связи и 
параллельно с изучением средь! обитания человеческих поселений.

Основнью иели экологии городосФерь! - вьжснение пределов че- 
ловеческой деятельности на планете и определение физических, 
психологических и экологических пределов приспособления возмож- 
ностей человека в городосфере.

Экологическое определение термина “городосФера" 
Применительно к городу, городской агломерации - к территори- 

ально более ограниченному объекту, употребляется понятие “средо- 
вой подход”, “городская среда’’, “урбанизированная среда” и иногда 
“окружаюшая среда”, или “человек городской средьГ, “градострои- 
тельная система”, “региональная среда” или “среда человека” и т.д.

В экологическом смьюле город - это среда обитания человека и 
связаннух с ним других жившх организмов - бактерий, растений и 
животнь1х. В связи с этим городскую среду - среду человека целесо- 
образно назьтать городосферой, как часть искусственной биосфе- 
pw или геосферь!.
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Городосфера - это населенний пункт, экологическая среда оби- 
тания с огромнь1м количеством жителей (от 10-20 тьюяч до 20 млн. 
и более), которью в основном занять! трудом в промьшленности, 
управлении, науке и культуре, сферах обслуживания, но не в сель- 
ском хозяйстве. Городосфера своими зелень1ми насаждениями мак- 
симально приближается и соединяется с природой.

15.3 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОНЯТИЯ ГОРОД

Архитекторь!, географь!, экономисть|, социологи, демографь!, 
представители многих других наук проявляют особьш интерес к про- 
блемам городов, т.е. “все бросаются в один поток, только с разних 
участков берега".

До настояшего времени толкование и определение и с х о д н у х  по- 
нятий “город”, “урбанизация", городская агломерация” остаются не- 
однозначнь1ми.

При определении “города’’ в его основу кладутся различнью кри- 
терии - численность населения, его плотность, застройки, преобла- 
даюидий тип населения, исторически сложившийся статус города, 
административнью функции или другие критерии либо сочетание 
этих критериев. Различия в критериях побудили в статистических ис- 
следованиях ООН использовать два метода учета: а) национальнью 
критерии и б) количественнью параметрь! (свьше 5 тьюяч и 20 тьь 
сяч жителей). Дпя отнесения населенного пункта к городу требует- 
ся, чтобь! не менее 75% его населения бьти занять! несельскохозяй- 
ственной работой.

Различнью определения города дают различнью словари. Так, 
в географическом словаре Д. Стампа (1975-1976) этот термин тол- 
куется как “совокупность обитателей, инкорпорированнь1х (т.е. за- 
регистрированнь1х в качестве учетной единиць!) и управляемь1х мэ- 
ром или ольдерменом”. В словаре Квина и Карпентера представле- 
на следуюшая деФинииия “грандиозное по времени сушествования 
или занимаемой плошади объединение строений и людей, отлича- 
юидихся особого рода деятельностью". Смайло дает такое толкова- 
ние “сообшество людей, ведуших своеобразнь1й образ жизни...или 
...часть земной поверхности, разняшаяся от окружаюшей сельской 
местности определеннь1м типом антропогенного преобразования в 
виде застройки крупнь!ми зданиями и другими характернь1ми соору- 
жениями". Дикинсон определяет город как “центрированное поселе- 
ние, по сушеству определение городского поселения является кор- 
невь!м вопросом функции, а не величинь! поселения”.

Урбанизация - это рост и развитие городов, увеличение удельно- 
го веса, численности городского населения в стране, регионе, мире, 
процесс повьшения роли городов в развитии обшества.

Понятие городская агломерация - это пространственно и функ- 
ционально единая группировка поселений городского типа, состав- 
ляюшая обшую социально-экономическую и экологическую систему.
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15.4 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГОРОДОСФЕРЬ!

При проектировании средь! человека - городосферь! следует учи- 
ть1вать следуюшие тенденции и проблемьг.

1. Мозаичность, ассиметрия демографической ситуации. Темпь! 
роста населения, его структура, так как характер трудовух ресур- 
сов в обозримой перспективе разних странах и регионах будут су- 
шественно различаться.

2. Необходимость более эффективного управления миграцион- 
нь1ми процессами. Сушественная, часто недооцениваемая особен- 
ность трудовух ресурсов их относительно малая перемешаемость.

3. Изменения в структуре населения и его занятости. Здесь не- 
обходимо учитьтать ожидаемью большие изменения в возрастной 
структуре населения и в структуре занятости, которью четко отража- 
ются в следуюших фундаментальнь1х тенденциях: а) в росте продол- 
жительности жизни; б) в совершенствовании пенсионного обеспече- 
ния населения при решении организации рекреационнь1х зон; в) в 
сокрашении доли трудоспособного населения в результате автома- 
тизации производства и в изменении трудового цикла человека.

4. Возрастаюшая роль рационального использования квалифика- 
ции и трудовь1х навь1ков населения. При проектировании средь! че- 
ловека - городосферь! важно использовать сложившиеся традиции 
подготовки квалификационнь!х кадров и Научно-технического потен- 
циала, что обешает весьма большой эффект от бьютрого освоения 
производственнь!х мошностей и вьтуска вьюококачественной про- 
дукции по мере автоматизации производства, а также применение 
электронно-вьнислительной техники и системь! самоуправления.

5. Важность учета природнь!х условий для жизни человека при 
планировании демографических процессов. Здесь надо учесть, что 
затрать! на стандартНь!Й набор предметов потребления и услуг на- 
селению в различних районах неодинаковь!. Поэтому при планиро- 
вании городосферь! во всех возможнь!х случаях размеидения насе- 
ления целесообразно в районах, наиболее экологически благопри- 
ятнь!х по комплексу социально-экономических условий жизни чело- 
века.

15.5 СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ НЕДОСТАТКИ 
И ПРЕИМУ1ДЕСТВА БОЛЬШИХ ГОРОДОСФЕР

Важнейшие социально-экологические недостатки и преимуше- 
ства больших городов-городосфер следуюшие:

1) Необьнное усложнение транспортнь!х проблем т.е. не приспо- 
собленность улиць! для пропуска современного транспорта, увели- 
чение затрат времени на трудовью поездки; поездка людей на рабо- 
ту из загороднь!х районов в город - городосферу; 2) удорожание ин- 
женерного оборудования, нарастание дефицита водних ресурсов и 
увеличение объема сточнь!Х вод, освоение HOBbix территорий под за- 
стройку и уменьшение естественних природних зон; 3) загрязнение 
воздушного бассейна в связи с ростом малмх и крупнь!Х промьшлен-
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Hbix предприятий и увеличение количества автотранспорта, повьшю- 
ние шумового фона допустимь1Х норм (более 80-100 децибеп) в зоне 
активного транспортного движения и вблизи аэродромов; 4) удале- 
ние населения больших городов от природу, т.е. зеленью пригород- 
нью массивь!, леса - легкие городов исчезают, отступают под напо- 
ром жилой и промьшленной застройки и в результате происходит 
ухудшение экологической ситуации; 5) большие города городосфе- 
pbi постоянно “оттягивают” производительнью силь! от маль!х и сред- 
них городов и пригороднь!х районов. При этом эффект концентра- 
ции в одном месте значительного количества людей, которью созда- 
ют громадньш социально-экономический, научньш и интеллектуаль- 
ньш потенциал, исключительно велик и, в конечном счете, стимули- 
рует рост больших городов, которью обладают бьютро вводимь!ми в 
действие ресурсами роста производительнь!х сил.

15.6 КЛИМАТ И ЭКОЛОГИЯ ГОРОДОСФЕРЬ!

В последние годь! исследования, направленнью на дальнейшее 
расширение значений влияния человеческой деятельности на изме- 
нение климата в городах охватьюают широкий круг вопросов от изу- 
чения фундаментальнь1х проблем до решения caMbix простмх прак- 
тических задач, где главнью из них состоят в переосмьюлении этих 
вопросов для нужд городского планирования, а также в вь(яснении 
механизма формирования экологических условий в городах.

В настояидее время городосферь! и связаннью с ними пригородь! 
вь1росли до огромнь^х размеров, различнью видь! человеческой де- 
ятельности оказьшают большое воздействие на климат и экологиче- 
ское состояние городов, особенно на их атмосферу, степень загряз- 
нения увепичивается по мере роста городов.

По прогнозам ООН к концу XX века население Земли составит 
около 6-6,2 млрд. человек, из них половина будет жить в городах. 
В настояшее время население в некоторух городах превьшает 20 
млн. человек, что приводит к дальнейшему изменению экологиче- 
ской ситуации климата городов, где увеличивается количество сжи- 
гаемого топлива и соответственно повьшается температура, загряз- 
няется атмосфера и среда обитания человека.

15.7 OCHOBHblE ЗАГРЯЗНИТЕЛИ И ЗАГРЯЗНЯЮ1ДИЕ 
ВЕ1ДЕСТВА ГОРОДОСФЕР

Основнью загрязнители городов - промь1шпеннью предприя- 
тия, промь1шленное оборудование, автотранспорт, хозяйственно- 
бь1товью вь|брось|. К естественннм и антропогеннь1М загрязняю- 
|дим вешествам относятся: двуокись углерода, окись углерода, сер- 
нистьш газ, соединение азота, двуокись cepbi, двуокись азота, озон, 
угарнь)й газ, метан, сульфать!, окиси свинца, ртути, соединение хло- 
ра, фтора и другие, которью оказьшают сильное воздействие на сре- 
ду жизни человека и на него самого. Под воздействием этих факто- 
ров в городах происходят экологические изменения в полях темпе-
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ратурь! и влажности воздуха, изменяется скорость ветра, радиация, 
видимость, количество осадков, условий формирования облаков и 
туманов, степень развития зеленмх насаждений и приспособленнух
K НИМ ЖИВОТНЬ1Х.

Изучение этих процессов и разработка мероприятий по улучше- 
нию экологического состояния городосферь! - задача городских эко- 
логов и других специалистов.

Среди глобальнь1х и региональних прогнозов, имеюших наибо- 
лее важное значение для проектирования средь! жизни человека го- 
родосферь!, особое место занимают демографические прогнозь!.

В различнух странах, континентах и городах обшая численность 
населения Земли сильно изменилась по разнь1м историческим при- 
чинам (войнь!, эпидемии, голод, колониальнью захвать!, природнью 
стихии - землетрясения и др.). Так, например, в период колониаль- 
ного захвата и связанного с ним истребления местного населения 
Африки, Америки, Азии, Австралии вдвое сократилась доля местно- 
го населения.

В 500 году нашей эрь1 в мире бьто всего 30 млн. человек, а за 
30 -50 тьюяч лет сушествования человека численность населения 
Земли достигла 1 млрд. Второй миллиард бьт достигнут через 130 
лет, третий - через 30 лет, четвертьш - через 15 лет (1975 году), пя- 
тьм - через 12 лет ( в 1987 году), а шестой миллиард через 11 лет в
1999 году.

В начале 80-х годов темпь! прироста населения Земли характери- 
зовались поразительнь!ми величинами - около 211 тьюяч человек в 
день или 77 млн. человек в год, что получило название “демографи- 
ческий взрь!в”, а резкое замедление темпов роста численности насе- 
ления в развить!х странах - “демографическая зима”.

По даннь!м ООН доля городского населения в Западной Европе в
2000 г. составит 72%, в Северной Америке - 87, в Латинской Амери- 
ке - 39%. В 1900 в мире насчитьшалось 10 городов-миллионеров, к 
2000 году число таких городов достигнет нескольких десятков.

По подсчетам фонда ООН для деятельности в области народона- 
селения в 2000 году крупнейшими городами мира бьти Мехико (31 
млн. человек), Сан-Паулу (25,2), Токио (24,2), Нью-Йорк (22,8), Шан- 
хай (22,7), в Ташкенте - 2,2, - 2,3 млн.

Особенности роста городосфер и численности их населения об- 
уславливают объективнью закономерности преимушества крупнь!х 
городов и экологические недостатки в сфере загрязнения средь! жиз- 
ни человека в результате роста промь1шленнь1х вь1бросов и Bbi6po- 
сов транспорта и т.д., что требует постоянного внимания к улучше- 
нию экологического состояния городов.

Объект “Экологии городосферьГ’ - это изучение маль!х и крупнь!х 
городов, их история, география, степень роста численности населе- 
ния, климат и экологическое состояние - атмосфера, тепловой ба- 
ланс, ветер, шум, влажность, степень и роль озеленения, гидрология 
и водообеспеченность, промушленность, автотранспорт, дороги и их 
влияние на экологическое состояние человека.
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ГЛАВА 16

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ КУЛЬТУРА 

ПРЕДИСЛОВИЕ

Человеческая цивилизация в прошлом не ставила перед со- 
бой задачи преобразования природь!, человек тогда не стремил- 
ся целенаправленно их решать и не имел возможности их научно- 
обоснованного решения. Тогда человек бьт  вооружен камнем, пал- 
кой и еле владел использованием огня в своей жизни.

В настояшее время ситуация изменилась принципиально. Цельш 
ряд наук, таких как биология, экология, география, климатология, 
экономика и другие, ориентировались на проблемь! охрань! и рацио- 
нального преобразования природь! и использования ее ресурсов. В 
преобразуемой природе человек является преобразователем. Он не- 
редко улучшает природнью условия на обширних территориях, так, 
некоторью улучшения происходят непредусмотрено, как 6bi стихий- 
но, например, применение микроэлементов на пастбиидах улучша- 
ет состав биопродуктивности растений и соответственно животнь!х.

В настояших экологических ситуациях человек вьшужден приспо- 
сабливаться к окружаюидей среде, в значительной степени им же из- 
мененной и он старается восстановить ее бьтое великолепие, раз- 
нообразие и богатство.

Человек окружает себя естественнь!ми и искусственнь!ми ланд- 
шафтами, прекраснмми городскими постройками, делаюидими лик 
земли ярче и разнообразней. Человек нередко конструирует локаль- 
Hbie ландшафть! по законам целесообразности и красотьк Вели- 
чайшие культурнью ценности - произведения искусства, архитекту- 
pbi, литературн, философии, этики и эстетики тоже элементь! средь! 
обитания человечества.

В бьтое время, в начале нашего века, бьти требования о законо- 
мерностях развития технической цивилизации, тогда пропаганда за- 
няла место правдн, историю превратили в культ лжи. Человек стал 
искать развлечения в природе, а не в познании ее красотм, разноо- 
бразии законов развития жизни. Он потерял способность ошушать 
этико-эстетическое влияние природь!, ее красоть!. Рост его мате- 
риального состояния сопровождается духовним обницданием. Лич- 
ность человека и его идей попадали под власть организаций и их ли- 
деров, которью поддерживали в них животное начало. Сверхорга- 
низованное обшество превратило человека в несвободное, несамо- 
стоятельное, бездомное и негуманное живое сушество. Наука стала 
отделяться от мьшления, от вьюоких духовннх ценностей, превра- 
идалась в отрасль производства. Например, постоянное использова- 
ние вьюокотоксичнь1х пестицидов-гербицидов на миллионах гекта- 
рах хлопковь1х плантаций и в очень вьюоких дозах (от 40 до 54 кг/га 
в место 1-1.5 кг/га), является полнейшим отсутствием нравственно- 
сти и культурь! человека.
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Известно, что культура слагается из господства разума над сила- 
ми природь! и из господства разума над человеческими убеждения- 
ми и помьюлами. Материальнью достижения - это еше не культура. 
Они становятся ею лишь в том случае, если их удается поставить на 
службу идеи совершенствования человека и его обшества.

16.1 ПОНЯТИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЬ!

Понятие экологической культурь!, ее особенность, духовность и 
направления в экологии связань! со многими отраслями биологии, ге- 
ографической наукой, ландшафтоведением, а также с естественно- 
гуманитарннми направлениями. Место экологической культурь! со- 
стоит в эстетическом понимании природних пейзажей, ландшафтов, 
ropHbix массивов, прибрежий рек, озер. Экологическая культура - это 
сочетание двух слов: экология - культура-духовная культура челове- 
ка и его обшества.

Экологическая культура - составная часть развития обшествен- 
ной культурь!, характеризуемой острь1м, глубоким и всеобидим созна- 
нием насушной важности экологических проблем в жизни и будушем 
развитии человечества.

Кониепиия экологической культурь!. Экологическая культура как 
комплексная культура и научная дисциплина разработана американ- 
ским этнографом Дж. Стюартом в середине 50-х годов нашего века. 
Основой концепции автора противоположность понятия “экологиче- 
ская антропология”- признание определяюшей роли природной сре- 
дь1, в которой происходит адаптация культурь! тех или инь!х этни- 
ческих групп и их социальная организация. Возникновение этниче- 
ской культурь! на стьте экологии человека с этнографией: взаимо- 
действие этнических сообшеств людей с окружаюицей природной 
средой.

Формирование экокультурь! различнь1х этносов - особое объе- 
динение людей в биологической и в социально-культурной сферах. 
Экологическая культура связана с этнической географией, этниче- 
ской антропологией и этнической демографией, изучает особенно- 
сти традиционнь!х систем жизненного обеспечения этнических групп 
и народов в целом, в природних и социально-культурних условиях 
их обитания, и влияние сложившихся экологических взаимосвязей 
на здоровье людей, использование ими природной средь! и их сте- 
пени воздействия на эту среду обитания.

Экологическая культура - это традиции рационального природо- 
пользования, закономерностей формирования и функционирования 
различнь!х естественнь!х и искусственнь!х экосистем, наряду с кото- 
рь1ми она вьтсняет степени становления культурь! человека и его 
обшества при взаимосвязи и взаимодействии с природой, природнь!- 
ми явлениями и ее ресурсами.

Экологическая культура является одним из разделов социаль- 
ной экологии, но экокультура ишет пути сохранения и восстановле- 
ния различнь1х элементов культурной средь!, созданной человече- 
ством на протяжений его истории - памятников архитектурь!, природ-
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Hbix памятников, редких деревьев, обнаженнь1х геологических кам- 
ней, скал, пеидер, карстовь1х озер, скал и других.

Значение экологической культурь!. Экологическая культура чело- 
века тесно связана с его историческим развитием с древнейших вре- 
мен до сегодняшнего дня. Она не бьта сформирована как отдель- 
ная наука или раздел той или иной науки; она развивалась с этни- 
ческими особенностями народов в взаимосвязи и взаимодействии 
их с природой. Здесь особенно интересно использование человеком 
растений и животнь1х в своей жизни. В истоках истории человека он 
культивирует полезнью растения, одомашнивает видь1 диких живот- 
Hbix, изображает их на рисунках. В результате чего возникает и раз- 
вивается земледелие и скотоводство как результат развития культу- 
pbi человека во взаимосвязи с природой, это является первь1ми ша- 
гами экологической культурь! человека. Человек, охотясь за дикими 
животнь1ми, убивал их. В результате чего многие дикие видь| живот- 
Hbix исчезли с лица Земли. Человек знал об этом, но он не занимал- 
ся восстановлением редких и исчезаюших видов животнух и восста- 
новлением продуктивности пастбиш и лесов, для этого у него не хва- 
тало ни ума, ни способностей у него не бьто современной техники, 
для достижения которой человечеству потребовалось ть1сячелетие.

В последние годн на основании, разработанних самим челове- 
ком, законов Конвенции о разнообразии биологических видов рас- 
тений и животнь1х, об охране редкие их видов, восстанавливаются, 
охраняются законом разрушеннью их части, самим же человеком.

Все это является результатом повьшения морального облика че- 
ловека, его экологического образования, воспитания и культурьк

"Экологическая культура" расчитана на молодежь эколого- 
гуманитарнь1х и эколого-естественнь1х специальностей, которью на- 
ряду с освоением спецдисциплин, приобретут навь1ки любви и ува- 
жения к природе, природнь1м ресурсам - почве, воздуху, животнь1м, 
растениям. Экологически куЛьтурнью люди - это более эстетичнью, 
у них вьюокое чувство к любому живому, они не будут ломать ку- 
старники и деревья, срьтать цветн с газона, загрязнять воду, воздух, 
бить бутьтки и т.д.

Вместо этого культурньш человек будет заниматься восстановле- 
нием разрушенной части природь|, ее элементов и обшей целостно- 
сти естества и окружаюшего мира.

Основная цель культурь! - это изучение влияния хозяйственной 
деятельности человека на природнью комплексь!, лрироднью ресур- 
сь:, вьшснение культурного влияния человека на восстановление и 
охрану природь! и ее элементов. Прикладная цель - это формирова- 
ние умений у учашихся, определение целесообразности использова- 
ния своих экологических знаний в различних отраслях народного хо- 
зяйства, особенно в охране природь! природннх комплексов и их це- 
лостности и красоть!.

16.2. OCHOBbl ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НРАВСТВЕННОСТИ

Известно, что возникновение и развитие человека тесно связано 
с естественной средой - природой. История развития человека, его
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обшества тесно взаимосвязань! с историей природь!. От изменения 
природной средь! зависит физическое и духовное состояние и здо- 
ровье людей, их трудоспособность, долголетие и материальное бла- 
госостояние. Местние изменения природной средь! приводят к фун- 
даментальним изменениям свойств биосферь!, ее химического со- 
става, температурь! и влажности атмосферь!, появлению озоновой 
flbipw, увеличению УФЛ и, в результате, исчезают сотни видов фло- 
pbi и фаунь!, возникают различнью видь! болезней у людей и т.д.

Для вь1живания человечества надо изменить характер челове- 
ка, его господствуюидие обь1чаи, привь1чки и духовний облик и толь- 
ко гармония человека со средой обитания, природой, может обеспе- 
чить людям благоприятное развитие цивилизации.

Нравственнью основь! экологического поведения человека. Под- 
держание естественного состояния природь! - благоприятная среда 
для жизнедеятельности человека и обшества. Природа и обидество
- это единьш комплекс, нарушение природнь1х систем - угроза cyj- 
шествованию человечества и всему живому на Земле, что являетсн 
безнравственнь1м. Нравственное поведение человека - это сохране- 
ние уникальности, неповторимости и самоценности природь!. Форм|1| 
этичнь!х отношений между людьми - это предпосьтка гуманного o J- 
ношения к природе.

Причинь! деградации нравственности у людей и ее влияние h<a 
природу, нравственная мудрость мира - основная природообразук(>- 
идая сила и гарантия суцдествования человека в целостной природ^ 
Нравственная зрелость обидества - это заидита биосферь!, первооч^- 
редная обиденаправленная и обидечеловеческая задача.

Нравственнью принципь! экокультурь! и преобразования прирр- 
дь1. Нравственнью и правовью нормь! игнорирования естественнцх 
законов развития природь! приводят к нравственной деградации лк>- 
дей - это, в свою очередь, путь к деградации природньи систем, ч го 
ведет к социально-экономическим трудностям, к гибели человече- 
ства и живой природь!. Экологическая этика всех групп населения
- основа сохранения сушествуюидей естественной средь! и избежа- 
ние экологической катастрофь!.

Безнравственность и губительность идеологии безграничного rlio- 
корения природь! не дает возможность виживанию человечества, 
так как совместное развитие природь! и обидества - это основа р)зз- 
вития жизни на Земле.

Пути личности к экологической гармонии. Экологическое обраво- 
вание и экологизация культурь!, обидества - основа преобразова^ ия 
природь!, что связано с основнь1ми экологическими правами и оБя- 
занностями населения.

Способь! создания BbicoKoro уровня производительности труда - Ьто 
гармонизация предметно-расчлененного знания в экогармоничном по- 
нимании всего живого. Целенаправленное применение этого вед<1Т к 
повь1шению творческого потенциала личности, что является основг ни- 
ем перехода от экологической катастрофь! к гармонии природнь1х i ipo- 
цессов,, а живое знание становится способом всеобидей гармониза ции 
культурь!, включая человека с природой, обидества с биосферой.
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Экологическую гармонизацию можно осуи^ествлять на индивиду- 
альном, групповом, профессиональном, национальном и глобаль- 
ном уровнях.

Необходима экологизация системн знания и синтез экологически 
разних типов личностей: биогармоничной, гуманистичной и рацио- 
налистичной.

16.3 ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ В ЭКОЛОГИЗАЦИИ КУЛЬТУРЬ!

Углубление основания современной деятельности человека и его 
помоши живой природе в ее саморазвитии и в ее помоиди при рож- 
дении нового экологически культурного человека - через производ- 
ство для него продуктов питания и других предметов потребления.

Основь! экологической перестройки культурь! - это превраидение 
ее в систему взаимопомоши человека и живой природь!, где чело- 
век должен понять, что его экологический гармонический прогресс 
человека-творца, а его культура - культура жизни всего живого, объ- 
единяюшая историю человека с эволюцией жизни в одно гармонич- 
ное живое целое. Все это приводит к снятию с повестки дня экологи- 
ческой катастрофь! природь! и огромному и трудному практическому 
эффекту в решении различнь1х экологических проблем.

Курс “Экологическая культура” является продолжением таких кур- 
сов как “Культурология”, “Социология”, “Философия”, “Обшая эколо- 
гия”, “Основь| экологии”, “Экология человека”, “Охрана природь! и 
прироДопользование”. Он обучает студентов культурному подходу к 
окружаюидему миру, повьииает их экологическое знание в области 
этике и эстетике природь!, а также единство человека с природой и 
его элементами.

При проведении аудиторннх занятий лекционнью формь| обуче- 
ния необходимо обогашать местннми материалами, примерами и 
дискуссиями, а также докладами самих студентов. Использовать со- 
ответствуюшие стихи поэтов, картинь! художников и т.д.

Известно, что экология и культура имеют широкую сферу взаимо- 
действия, у них много “обших” объектов.

Культура человека обуславливает его стремление к налаживанию 
рационального взаимодействия обьцества и природь!, способствует 
формированию у него умения действовать в этом направлении, во- 
оружает людей необходимнми знаниями и правилами работь!, обе- 
спечивает экологизацию самой техники.

Сушность экологизации техники заключается в создании таких 
двигателей, которью 6bi меньше вь|брасьшали вреднь1х примесей в 
атмосферньш воздух.

Экологическая культура включает: культуру охрань! природь!, 
культуру использования природннх богатств, культуру преобразова- 
ния экосистемь!.

Каждому человеку следует помнить и не допускать повторения 
драмн, разнграршейся много лет назад на озере Севан, которое по- 
степенно теряет свои уникальнью качества; крайне неблагополучная 
экологическая и санитарная ситуация в районах бассейнов Ладож- 
ского, Онежского и Ильменского озер.
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К числу крупнь1х недостатков, в значительной мере, обуславли- 
ваюидих ошибки при использовании природних богатств, относят- 
ся экологическая неграмотность части административного аппара- 
та, нежелание думать о последствиях реализации многих “масштаб- 
Hbix” проектов для природн и людей, низкая экологическая культура.

Развитие культурь! - долгий и сложньш процесс. Это относится и 
к экологической культуре. В обидественном сознании понимание эко- 
логической опасности из-за недостатка экологической культурь! пока 
eiiie развивается очень медленно.

В процессе вьфаботки экологической культурь! у учашихся (моло- 
дежи) можно вь1делить три уровня.

Первьш, исходньш уровень - эмоциональньш. Это воспитание и 
развитие любви к природе, что должно начинаться с самого ранне- 
го детства.

Второй - вьфаботка активной жизненной позиции в вопросах при- 
родь! и рационального взаимодействия с ней. Его можно охарактери- 
зовать как уровень морально-этический.

Третий - научньш. Достижение его предполагает продолжение 
экологического образования, тесно увязьшаемого с изучением об- 
шественннх, естественних и технических наук в процессе самостоя- 
тельной профессиональной деятельности.

Воспитание экологической культурь! базируется на овладении на- 
учной теорией обидественного развития, включаюидей законь! фор- 
мируючдейся сейчас новой науки - социальной экологии, взаимодей- 
ствие обидества с природой для сохранения и улучшения природнь1х 
условий жизни людей.

При нравственно-эстетическом аспекте экологического воспи- 
тания молодежи раньше мь1 вели речь о необходимости оптимиза- 
ции взаимоотношений обидества и природь|, но на современном эта- 
пе развития нашего обидества, когда возрастает значение челове- 
ческого фактора, внимание молодежи (студентов) важно обратить и 
на взаимосвязь экологических проблем с нравственнь1ми, этически- 
ми, эстетическими проблемами, поразмнслить над тем, каково зна- 
чение гармонизации отношений человека и природь! для всесторон- 
него и гармоничного развития самого человека и в то же время на то, 
как совершенствование личности способствует установлению ново- 
го отношения к природе.

Одним из важнейших путей гармонизации взаимодействия обиде- 
ства с природой является формирование у каждого человека глубо- 
кого понимания значения природь! для его собственной жизни, здо- 
ровья, физического и духовного совершенствования.

Уровень современного производства, масштабь! воздействия че- 
ловека на природную среду требуют усиления нравственньос начал 
в его экологической деятельности, и в особенности повьшения мо- 
ральной ответственности обидества в целом и каждой отдельной 
личности за сохранность окружаюидей средь!, за будушее планеть! и 
человечества.

Формирование иерархии ценностей и приоритетов в системе 
“человек-природа” находится в тесной взаимосвязи и взаимозависи-
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мости с двумя другими гранями триадьм “человек - человек - приро- 
да”, “человек-природа-техника”.

Когда Ф.Энгельс писал, что люди “будут не только чувствовать, 
но и сознавать свое единство с природой”, он не случайно духовно- 
практическому освоению мира и гармонизации отношений человека 
с природой предпослал эмоционально-эстетическое начало как сво- 
еобразную предпосьтку создания этого единства.

В ходе осмь1сления экологической ситуации человек не только 
стремится рационализировать формь! этой связи, но все чаьце обра- 
идается к совершенствованию сложившихся форм собственного сло- 
женного уклада. Безобразное поведение отдельнь1х людей во вре- 
мя отдь1ха на природе - это безответственность в ее отфильтрован- 
ном виде.

В перспективе обидечеловеческий критерий нравственности дол- 
жен включать в себя не только уровень гуманизации отношений лю- 
дей друг к другу, но и степень экологичности отношения людей к при- 
роде,

Следует иметь в виду, что формирование нового, гуманно- 
нравственного отношения к природе - дело сложное и длительное. 
Ведь современньт человек психологически унаследовал состояние 
завоевателя природь!, покорителя - и в этом бьта своя романтика. 
Так, люди равниннмх земель Средней Азии, освоившие Сибирь, по- 
строившие великие сооружения нашей эпохи, поколения полярни- 
ков, мелиораторов. Теперь же человек должен стать зашитником 
природь!, ее другом, когда природа вьютупает как собрат, часто бо- 
лее слабьш, нуждаюидийся в покровительстве, требуюидий внима- 
тельного изучения.

Обидение с природой обогашает личность эмоционально- 
нравственно, укрепляет душевное здоровье, человеколюбие.

Дизайн и природная первозданность являются одинаково ценнь1- 
ми элементами эстетически благоприятной для человеческой психи- 
ки организации средьк Поэтому сегодня архитекторь! все чаиде об- 
раидаются к историческому опнту эпох и цивилизаций, владевших 
мастерством передельшать природу согласно эстетическому идеа- 
лу своего времени, сохраняя в значительной степени ее естествен- 
ной внутренний порядок.

История человеческой культурь! убедительно свидетельствует, 
что природа всегда бьта для художников источником вдохновения, 
той питательной почвой, на которой мог расцвести их талант. Одно 
из главнь1х условий эстетического развития человека - приобретение 
неотчужденного отношения к действительности, в том числе к окру- 
жаюидей природной среде. Всем известно, что счастье - это жизнь та- 
кая, при которой не нарушена связь человека с природой, т.е. жизнь 
под 0ткрь1ть1м небом, при свете солнца, при свежем воздухе.

В современннх условиях экологизация мьшления должна спо- 
собствовать формированию новой экологической потребности. 
Сама экологическая опасность является моиднь1м стимулом, объек- 
тивной основой для развития экологической потребности, т.е. стрем- 
ления устранить экологическую опасность, снять экологические про-
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блемьк Причем важно, чтобь! люди не только понимали, но и бьти 
объективно заинтересовань! в соблюдении экологических норм по- 
ведения как в сфере производственной, где требование экологиче- 
ской чистоть) должно стать естественнь1м условием самой этой де- 
ятельности,

В настояшее время все настоятельнее встает вопрос о гумуни- 
зации образования, о развитии духовно-нравственной сферь! лич- 
ности.

Экологизация этики - это не только спасение природь!, но и спа- 
сение самого человека, его психики от натиска научно - технической! 
революции, урбанизации и т.д.

Современнью представления об идеале природно-экологического! 
окружения, природно-экологической средь!, во многом еше весьма 
далеки от реализации, имеют важнью этико-эстетические аспектьи 
оказьтаю 1дее немалое влияние как на отдельного человека, так нэ 
обидество в целом.

ГЛАВА 17 

ЭКОЛОГИЯ BOflbl - ГИДРОЭКОЛОГИЯ 
(в виде учебной программь!)

Самое распространенное на Планете химически жидкое соедине!- 
ние - это вода. Вода - важнейший элемент природной среди, но и ак 
тивнь!Й гидрологический, географический и биоэкологический фак 
тор; она является носителем механической, химической, тепловой i 
биологической энергии, транспортирует различнью вешества и игра 
ет важнейшую роль в обмене вешеств и энергии между геосфера 
ми и различнь!ми природнуми зонами. Природнью водь! образую 
океань), моря, реки, озера, болота, ледники, водохранилиица и дру 
гие типь! естественнух и искусственнмх водоемов. В виде жидкости 
вода проникает в почву и горнью породь! литосферь!. В виде пар 
вода может находиться в атмосфере. Без водь| не возможно суше 
ствование жизни на Земле. Вода необходима для жизни, она и ест 
сама жизнь. Универсальная роль водь| в природе объясняется мнс 
гими ее своеобразними физическими, химическими и биологическ^ 
ми свойствами. Эти ее свойства определяют все процессь!, происхс 
дяшие не только в в о д н у х  объектах, но и многие особенности климг 
тических, метеорологических, гидрологических и биоэкологически 
процессов на Планете.

Биосфера нашей планеть! состоит из газообразной оболочки - а 
мосферь!, твердой - литосферь! и жидкой - гидросферь!. Обидая пло 
идадь поверхности планеть! равна 510 млн. кв. км, из них 362 млн. к 
км. или примерно 70,5% плошади занята водоемами.

Население гидросферь! - воднью организмь! или гидробионть! 
их различнь1е биоэкологические сооб^дества. Они играют очень ва>|<- 
ную роль в жизни человека, особенно в период непрерьшного осво 
ния различнь!х естественнь!Х и в создании HOBbix искусственнь!х т
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пов водоемов. При освоении континентальнью водоемов и морей не- 
обходимо изучение их населения с целью вьтснения их положитель- 
ной и отрицательной роли в нашей жизни. Эти и другие задачи изу- 
чаются водной экологией.

Вода используется человеком как необходимое средство жизнеде- 
ятельности (питьевая вода, вода в составе растительних или живот- 
Hbix продуктов питания), ее используют в процессе получения энер- 
гии (гидроэнергетика, тепловая и атомная энергетика); вода - осно- 
ва сушествования сельского хозяйства, водного транспорта, различ- 
Hbix промь1Шленнь1х предприятий, рнбного, коммунально-бь1тового 
хозяйства, отднха людей и т.д. Нехватка водь1 - тяжкое бедствие для 
людей и производства.

Вода на Земле - это возобновляемьт природньш ресурс, ком- 
понент. Однако, в настояшее время водоемь! многих регионов под- 
вержень! антропогенному воздействию и загрязнению промьшлен- 
нь1ми отходами, коммунально-бь1товь1ми и сельскохозяйственнь1ми 
стоками.

Вода - бесценное богатство природь!, подаренное Богом челове- 
честву. Люди должнь! бережно и экономно использовать воднью ре- 
cypcbi, охранять npecHbie и морские водьк

17.1 ОБЪЕКТ, ПРЕДМЕТ И ЗАДАЧИ ВОДНОЙ ЭКОЛОГИИ - 
ГИДРОЭКОЛОГИИ

Объектом водной экологии являются различнью природнью и ис- 
кусственнью водоемь!, стоячие и текучие воднью объекть!, т.е. ско- 
пление природнь1х вод на земной поверхности и их гидрологические, 
гидрохимические режимь! и гидробиологические процессь!.

Предмет гидроэкологии - это экологическое изучение жизни оби- 
тателей различнух водоемов в единстве со средой. Водная эколо- 
гия изучает отдельнью воднью организмь!, популяции гидробионтов, 
а также более сложнью объекть! - гидробиоценозь! и гидроэкосисте- 
Mbi, которью обладают определенной структурой, функциями, харак- 
терами и взаимодействуют с факторами водной средь!.

Водная экология изучает биологические процессь! гидросферь!. 
Однако, для полного познания гидросферь! наряду с водной экологи- 
ей используют методь! и результать! таких наук, как гидрология, гидро- 
графия, гидрофизика, гидрохимия, гидроботаника, гидрозоология и 
другие, что дает возможность комплексно изучить воднью биоэкологи- 
ческие системь!. Познание абиотических компонентов гидробиосфе- 
pbi, закономерностей их сушествования - задача комплексних наук.

Водная экология, изучая различнью организмь!, видовой состав 
флорь! и фаунь!, разрабатьтает научнью основь! биоэкологического 
рационального использования разнух типов естественнь1х и искус- 
ственнь1х водоемов. С другой сторонь!, используя знания водной эко- 
логии и других, близких к ней наук, можно разработать научнью обо- 
снования прогнозов о возможнь1х изменениях гидрологии, гидрохи- 
мии, биоэкологии и санитарного состояния водоемов, особенно под 
влиянием антропогеннь!х факторов.
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Главная задача - это, используя знания и результать! гидроэко- 
логии и других наук, разработать методь! практического использо- 
вания воднь1Х организмов и регулировать их состав и численность 
с целью увеличения их продуктивности в интересах человека. Сле- 
дую1цая задача "гидроэкологии - это разработка современннх мето- 
дов охрань! водоемов и воднь1х экосистем от нежелательнь1х воздей- 
ствий и угрозь! возрастаюшей цивилизации, а также постояннь1й ко- 
личественний учет водних организмов, их структурь!, функциональ- 
ной роли и значения каждого вида в гидроценозах.

При этом, определяя численность и биомассу каждого вида и его 
особей, встречаюшихся в том или ином водоеме, можно судить о 
структуре популяций, гидроценозах и гидроэкосистемах, их динами- 
ке и продуктивности в течение года в различншх водоемах разнь1х ге- 
ографических зон.

Практическая задача водной экологии - это повьшение биологи- 
ческой продуктивности различнмх водоемов и получение биосьфья в 
качестве пиицевь1Х продуктов для людей и обеспечение человечества 
планеть! чистой пресной водой, т.к. с ростом цивилизации и увеличе- 
нием численности людей на Земле потребность в воде повьшается, а 
с другой сторонь! истоидаются ее природнью запась! в связи с загряз- 
нением водоемов и хозяйственной деятельностью самих же людей.

Для решения различнь1Х задач водной гидробиологии необходи- 
мо отделить друг от друга несколько направлений:

1) водная санитарная экология изучает процессь! загрязнения от- 
ходами, стоками водоемов и их самоочиидение; 2) водная токсиколо- 
гия определяет токсическое действие отдельнь^х химических веидеств 
на воднью организмь!, их популяции и гидроценозь!, разрабатьтает 
биологические основь! водоснабжения и методь! очистки сточнь1х вод, 
мерь! борьбь! с “цветением водьГ и зарастанием водоемов воднь1ми 
растениями; 3) продукционная гидроэкология разрабатьтает методь! 
получения постоянной вьюокой биомассь! из водоемов путем расши- 
рения видового состава полезннх гидробионтов и биоэкологическо- 
го рационального их акклиматизирования в том или ином водоеме; 4) 
техническая гидроэкология - изучает помехи, возникаюшие при экс- 
плуатации различних гидротехнических сооружений, промь1шленнь1х 
установок и водостоков; 5) сельскохозяйственная гидроэкология вь1- 
ясняет роль воднь1Х организмов в районах сельскохозяйственного во- 
доснабжения (оросительнью и сбросовью каналн, поля фильтрации 
рисовью поля и т.д.); 6) медико-ветеринарная гидроэкология разраба 
ть1вает методь! снижения численности патогеннь1х и паразитически) 
организмов (переносчиков малярии, гельментов, личинок комаров) е 
различннх естественнь1х и искусственнь1х водоемах.

Объекть!, методь! и задачи водной экологии тесно связань! с(' 
многими смежнь1ми дисциплинами.

Понятие о среде. Среда - это совокупность элементов окружа- 
юидего мира. Элементь! средь! - факторь! воздействия или экологи- 
ческие факторь!, их типь! (абиотические, биотические и антропоген- 
Hbie), особенности гидроэкологических факторов. Амплитуда коле- 
бания факторов. Экологическая валентность вида, формь! эколоп'- 
ческой валентности.
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17.2 КРАТКАЯ ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ГИДРОЭКОЛОГИИ

Развитие водной экологии в разнью эпохи человеческой культу- 
pbi. Экологическая цивилизация и взаимодействие человека с при- 
родой. Становление гидроэкологии, как самостоятельной науки, изу- 
чение воднь1х организмов и их продуктивности. Возникновение про- 
мьюла гидробионтов, явившихся стимулом возникновения гидроэко- 
логии. Первью учреждения, возникшие в XIX веке для изучения раз- 
личнь!х водоемов и их организмов. Возникновение биологических 
станций, гидробиологии, лимнологии, океанологии. Их основополож- 
ники в Европе.

Издание различнь1х гидрологических, гидробиологических, лим- 
нологических периодических журналов и монографических трудов и 
учебников по водной экологии.

Начало гидробиологических исследований в Туркестане. Осново- 
положники гидроэкологических изучений водоемов Туркестана (Н.А. 
Кейзер, А.М. Музафаров А.М. Мухамедов, А.Э. Эргашев, Г.К. Ками- 
лов и их соратники), изучавшие гидроэкологию, санитарное состоя- 
ние, и их основнью задачи по охране воднмх объектов Туркестана.

2. Понятие о гидросФере. Гидросфера, ее понятие, составнью 
части, связи гидросферь! с литосферой, атмосферой и биосферой. 
Объем гидросферь!; объемь! и размерь! ее частей (океань!, моря, 
реки, озера, подземнью водн, ледники, водохранилиша, атмосфер- 
нью осадки). Запась! пресной водь!. Ледники на Земном шаре и их 
типь!. Основнью ледники гор Туркестана. Основнью реки и озера 
мира, их длина и водность. Объем води рек СНГ. Основнью воднью 
источники Туркестана (реки, озера, ледники, водохранилиида).

3. Экологические Факторь! водной средь! и их влияние на организ- 
Mbi. Химические и биологические особенности водь! и ее основнью 
абиотические факторь!, и их влияние на живью организмь!: химиче- 
ская структура водь!, ее термические особенности, плотность, дви- 
жение и состав данного типа, величина газового режима, минера- 
лизация и органические вешества водьк Взвешеннью веидества, ак- 
тивная реакция водь1, окисляемость, типь| организмов. Влияние этих 
факторов на развитие и распределение гидробионтов.

4. Гидрологический режим рек. Основнью черть! рек, водотоков, 
относяшихся к рекам. Реки - продукт климата. Вода - это кровь ланд- 
шафта, река - это кровеносная система ландшафта. Распростране- 
ние рек на земном шаре. Крупнейшие реки планеть!. Типь1 рек, их во- 
досборная плошадь. Видь1 питания рек и основнью бассейнн рек. 
Колебания водности рек. Течение води в реках в вьюокогорнь1х, гор- 
Hbix и равниннь1х поясах. Характер дна рех, речнью нанось! и движе- 
ние взвешеннмх наносов в различних реках Туркестана. Прозрач- 
ность водь! в реках. Термический и ледовой режим рек. Ледовью яв- 
ления, замерзание рек. Ледостав. Вскрь1тие рек.

5. Гидрохимический режим рек. Гидрохимия рек. Величина мине- 
рализации водь! рек. Типь1 рек по минерализации. Минерализация 
водь! основнух рек Туркестана, основнью факторь!, изменяюшие ве- 
личину минерализации. Вьтос солей водой с той или иной террито-
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рии. Содержание биогеннь1х элементов в воде рек. Круговорот ве- 
шеств в реках. Органические вешества.

Газовьж режим рек. Величина растворенного в воде кислорода и 
углекислого газа. Активная реакция водь1 рек. Окисляемость водь1 рек.

Народнохозяйственное значение рек и хозяйственнью мероприя- 
тия, влияюидие на режим рек: вьфубка и восстановление леса, осу- 
шение болот и заболоченнь1х земель, агротехнические и агромелио- 
ративнью мероприятия, промьшленнью и коммунальное водопотре- 
бление, орошение, сооружение водохранили1Ц и регулирование сто- 
ка рек, территориальное перераспределение (переброска) стока; ан- 
тропогеннью изменения стока рек.

6. Гидрология и гидрохимия озер. Понятие озера. Озера и их рас- 
пространение на земном шаре. Крупнейшие озера мира. Типь! озер: 
по размеру, по происхождению, по характеру водообмена, no рас- 
положению и по содержанию органических и минеральнь1х веидеств 
и т.д. Размерь! озер, глубина, уровень водь! и ее объем. Колебания 
уровня водь! по времени. Течение, волнение и перемеицение водь! 
в озерах. Цвет и прозрачность. Термический и ледовой режим озер. 
Олиготрофнью, эутрофнью и дистрофнью озера. Примери.

Содержание раствореннь1х в воде газов. Доннью отложения. Ги- 
дрохимия озер. Биогеннь1е веьцества в воде озер. Безжизненнью во- 
доемь!.

Влияние озер на окружаюидую среду. Использование озер в на- 
родном хозяйстве. Проблема природнмх ресурсов озер. Судьба 
Аральского моря. Его прошлое, настояьцее и будуьцее.

Подземнью и гидротермические источники, их типь! и значение.
7. Обшая характеристика искусственнь!х водоемов и их типь!. 

Возникновение отдельнмх искусственнь1Х водоемов в Xlll-V вв. до 
нашей эрь1 (каналь!, каризь|, прудь|).

Оросительньге и сброснью каналь! (постояннью и временнью), их 
морфометрия, гидрология и гидрохимия. Основнью каналь! Турке- 
стана. Термический и газовь1Й режим в воде оросительнь1х каналов. 
Деление каналов Туркестана no характеру питания и значение оро- 
сительньгх каналов в питание других водоемов и для орошения зе- 
мель. Значение сброснь1х каналов в природной зоне в борьбе с по- 
чвеннь1м засолением путем отвода избь1тка грунтовь1х вод. Отвод 
солень1х вод. Минерализация водь! коллекторов различньгх районов 
Туркестана. Термический и газовьш режим.

Рь1боводнью прудь! и водохранили1да, их возникновение, типь1, 
размерь!, плоидадь и объем водьг Гидрология, гидрохимия, терми- 
ческий и газовь1й режим. Специфические водоемь! (сардобь!, кари- 
3bi) Туркестана и их значение. Биологические прудь! и методь! очист- 
ки сточнь1Х вод. Рисовью поля. Типь|, размерь!, питание чеков. Гидро- 
химия, термический и газовьш режим вод рисовь1х полей.

8. Экологические Факторь! м ирового  океана и морей и их организ- 
мь1. Мировой океан и моря. Основнью их зонь! и течения, движение 
водь! в них. Температура, прозрачность и соленость водьи Биоген- 
нью веидества и газь!. Организмь! океанов и морей. Планктон, нектон,
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бентос. Распределение гидробионтов по глубинам и географическим 
широтам. Закономерности биоэкологической структурь! океана.

9. Экология гидробиоиенозов оек. Главнме реки. Значение те- 
чения водь! в них и видь! влияния на распространение и распределе- 
ние организмов. Деление гидробионтов на экологические группь! по 
их движению. Понятие бентос, планктон, нейстон, нектон и перифи- 
тон. Бентос текучих водоемов и их rpynnbi биоценозов: литореофи- 
ль1, псаморерофиль!, аргилореофиль!, пелореофиль!, фитореофи- 
ль1, пелофиль! основнь1х рек и их характернью организмь|.

Планктон рек, деление его на бактеро -.фитозоопланктон. Харак- 
тернне организмь! фитозоопланктона рек. Нейстон, плейстон, не- 
ктон и ихтиофауна рек.

10. Экология гидробиоченозов озер. Различнью озера мира и Bbi- 
сокогорья Памира-Алая и Тянь-Шаня. Главнью озера Памира (Кара- 
Куль, Зор-Куль, Яшил-Куль, Сараз) и их гидрология, гидрохимия и ги- 
дробионть! (водоросли, зоопланктон, зообентос и ихтиофауна). До- 
минируюидие видь1.

Характеристика гидроценозов озер Тянь-Шаня, таких как Жаука, 
Жаукучак, Сон-Куль; Зарафшанской системь! гор - Искандар-Куль; 
Чаткальской системь! гор - Саричелек. Самое крупное озеро мира и 
отдельнью горнью озера. Их гидрология, гидрохимия, воднью расте- 
ния, фитобентос, фитопланктон, зообентос, зоопланктон и ихтифа- 
уна вьюокогорнь1х и ropHbix озер мира и Туркестана. Гидроценозь! 
равниннь!х озер: Балхаш, Сасснк-Куль, Сарь1камь1Ш, Арнасай, Туз- 
кан, Айдар, Яхсак и других. Их гидрология, гидрохимия, флора, фау- 
на и ихтиофауна. Развитие и распределение гидробионтов в озерах 
и их биопродуктивности.

11. Экология гидробиоиенозов искусственнь!х водоемов. Различ- 
нью типь! искусственнь1х водоемов. Даннью об их альгофлоре. Био- 
ценозь! оросительних каналов и их фито- и зоонайеление. Особен- 
ности развития представителей гидрофлорь! и гидрофаунь! сброс- 
Hbix каналов (дрен и коллекторов) различнух регионов Туркестана и 
степень их зарастаемости.

Ршбоводнью прудь! Туркестана и особенности развития и распре- 
деления в них представителей гидроценозов. Видовой состав, доми- 
нируюшие видь! гидрофлорн, гидрофаунь!, их численность, биомас- 
са и продуктивность.

Гидроценозь! водохранилиш Туркестана. Особенности образова- 
ния водохранилицд. Влияние рек на их гидроценозь!. Формирование 
гидроценозов, фито- и зоонаселения. Особенности развития план- 
ктоннь1х и бентосннх организмов. Количественнью и качественнью 
величинь! гидробионтов. Доминируюидие видь! флорь! и фауна и их- 
тиофаунь! водохранилиш, расположеннух в различнь!х поясах. Осо- 
бенности развития тропических и субтропических видов. Влияние 
экологических факторов средь! на развитие и распределение гидро- 
бионтов в водохранилишах.

Особенности и назначение биологических прудов. Их форма, ха- 
рактер и состав сточнь1х вод. Значение водорослей и других расте- 
ний в очистке сточншх вод. Метод биологической очистки. Пути аль-
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гализации и степени развития водорослей в различньих биологиче- 
ских прудах. Доминируклдие видь1, их численность и биомасса. Сте- 
пень очистки коммунально-бь1Товь1х и промь1шленнь1х сточнь1Х вод 
в биопрудах. Санитарно-биологическое улучшение качества водь|. 
Экономическая эффективность биологического метода очистки 
сточнь1Х вод в биопрудах.

Биоценозь! рисовьос полей различнь1х районов Туркестана, со- 
став их флорь!, периодь! и особенности развития риса и представи- 
телей флорь! и гидрофауньк Факторь!, способствуюшие обильному 
развитию и степени зарастания рисовь1х чеков. Закономерности раз- 
вития гидробионтов на рисовнх полях.

Пути формирования биоценозов в различннх искусственнь1х во- 
доемах и особенности поясного распределения представителей ги- 
дрофаунн, гидрофлорь! и ихтиофаунь!.

12. Загрязнение водь! и водоемов. Видь! загрязнителей водое- 
мов, их объем и состав. Источники загрязнения, основнью загрязни- 
тели водоемов в различнь!х районах мира. Использование химически 
вредних соединений (гербицидь!, пестицидь! и др.) в народном хозяй- 
стве, особенно в хлопководстве. Загрязнение водоемов сельскохозяй- 
ственнь!ми стоками, содержаидими большое количество вреднь!х эле- 
ментов, и их влияние на гидробионть!. ДДТ, диоксин и другие герби- 
цидь!. Степень накопления пестицидов в теле различнмх гидробион- 
тов по трофической цепи. Тяжелью металль!, нефтепродукть!, феноль! 
и их влияние на воднью организмь! в водоемах. Экологические груп- 
nbi организмов по степени действия нефти и нефтепродуктов на них.

Пути использования водьк Вода - природная жидкость. Она - 
основа жизни. Объем водь|, используемой в различнь!х отраслях на- 
родного хозяйства стран СНГ. Содержание водь! в семенах различ- 
Hbix растений. Потребление водь! растениями и человеком. Потреб- 
ность промь1шленности в воде и образуемью ею стоки.

13. Опоеделение степени загрязненности водоемов. Определе- 
ние степени загрязненности водоемов по шкале сапробности. Раз- 
личнью типь! водоемов по сапробности и характернью им организ- 
мь|. Методь| очистки загрязненнь1х вод. Способь! очистки загрязнен- 
Hbix водоемов по составу, объему структуре и степени токсичности 
загрязнителей. Методь! очистки сточнь1х вод - механический, хими- 
ческий и биологический. Значение и эффективность этих способов 
очистки в различнь1х гидросооружениях. Самоочиицение загрязнен- 
Hbix водоемов. Сила природь! в самоочишении загрязненнь1х водое- 
мов. Роль различнь1х водних бактерий, грибов, водорослей, цветко- 
Bbix растений и представителей гидрофаунь! в биологической само- 
очистке водоемов и в снижении степени содержания химических ве- 
шеств и патогеннь!х организмов.

14. Правовая охрана воднмх объектов. Экологическое право и за- 
конодательство по охране вод Республик Центральной Азии. Поня- 
тие о правовой охране вод. Правовью мерь1 охрань| вод. Государ- 
ственнь1Й контроль за охраной и использованием вод.

Ответственность за нарушение законодательства об охране и ис- 
пользовании вод.
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III РАЗДЕЛ. 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

ВВЕДЕНИЕ

Проблема экологической безопасности 
и охраньi окружаюсцей cpedbi требует особого внимания

Каримов И. А.

Экологическая безопасность основь1вается на том, что человек 
и человечество - неотъемлемая часть природь!, он и его жизнь пол- 
ностью зависят от средь! и её факторов. Необходимо признать, что 
природнь1е pecypcbi Земли ограничень! и когда-нибудь они иссякнут. 
Поэтому, человечеству сейчас необходимо произвести инвентариза- 
цию возобновляемь1х и не возобновляемь1Х ресурсов Земли в раз- 
личнь1х регионах, зонах и в целом по планете, с учётом экологиче- 
ского изменения крупнь1х экосистем - ландшафтов, как средь! жиз- 
ни человека. Человек должен знать, что без отрь1ва от естествен- 
Hbix систем невозможнь! беспрерь1внью расширения искусственнь1х 
систем с целью получения максимум ресурсов, что приводит к де- 
градации водно-почвенншх природнь1Х комплексов. Поэтому необ- 
ходимо вьфаботать нормативнью экологические законь! задолго до 
эколого-экономического исчерпания природннх ресурсов и разруше- 
ния средь! жизни. При этом необходимо учесть и создать социаль- 
но - экономическо-экологические механизмь! в системе “природа- 
человек-природа", имея в виду непрерьшньш рост численности че- 
ловечества и увеличение давления на природную среду на локаль- 
ном, региональном и глобальном уровне.

Для сохранения экологического равновесия и безопасности при- 
родной средь1, необходим переход к ресурсосбережению путём при- 
менения новь1х ресурсосберегаюших технологий, используя в боль- 
шем объёме миниатюрную технику. С целью сохранения структурь! 
почвь| - основь! жизни, применяя принцип разумной достаточности 
в использовании получения жизненно необходимь1х благ, ограничи- 
вая экологические опасности в том или ином направлении деятель- 
ности человека.

Только тогда можно сохранить жизненную среду природнь1х си- 
стем и всё их многообразие видов, в том числе и человека.

Идея о дальнейшем преобразовании природь! ньше практически 
закрь1та. В настояшее время любой способ, применяемьм для пре- 
образования природнь1х систем, приведёт к деградации почвенно- 
воднь1Х комплексов, так как динамика качества природь! и её ре- 
сурсов, резко ухудшень!, и их равномерное состояние доведена до 
опасного предела.

Сейчас любью действия человечества, направленнью на бла- 
гополучие жизни в глобальнь1х, регионально-локальнь1х систе- 
мах, нуждаются в тшательном физическом, медико-биологическом, 
химико-экологическом анализе и жёстком ограничении хозяйствен- 
ной деятельности человека с целью сохранения природной средь! и
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её по потенциальнь1х ресурсов для полноценной последуюшей жиз- 
ни живь1х организмов, в том числе для самого человека.

Современная деятельность человечества при подобнь1х тем- 
пах ресурсопотребления, приведёт к “концу света’’, как излагается 
во всех религиознь1х книгах (Библия, Будда, Коран). Это “страшньш 
суд” - “Апокалипсис” над неразумнь1м человечеством. В основе Апо- 
калипсиса много объективнь1х и субъективнь1х факторов связаннь1х, 
главнь1м образом, с деятельностью обшества. Эта индивидуальная 
цивилизация, которая использует две трети природнь1х ресурсов, ге- 
нерируя огромное количество загрязнённих веидеств и отходов, что 
является нравственной проблемой планетарного масштаба. Приме- 
ром является Аральская катастрофа, начавшаяся в середине 60-х 
годов. Уже 45 лет от регулятора климата азиатского региона Араль- 
ского моря, осталось два мелких озера и огромннй простор “Арал- 
кум".

Сегодня совершенно понятно, что человеку необходимо сотруд- 
ничать с природой и грамотно использовать её pecypcbi, подчиня- 
ясь вечнь1М законам природь!, иначе нас ждут необратимью послед- 
ствия и как печальнь1й итог: конец сушествования человеческой ци- 
вилизации.

Сегодня люди стремятся приблизиться к пониманию многих при- 
роднь1х явлений. Одним из подобнь1х методов явилось создание те- 
ории экологической безопасности как важной части элемента систе- 
Mbi обидей национально-государственной безопасности. В Вашингто- 
не 1974 году бьт создан "Worldwotch Institute”, в задачу, которого вхо- 
дило изучение комплекснь1х проблем взаимообусловленного разви- 
тия экономики и экологии.

В основе деятельности бьти определень! наиболее актуальнью и 
перспективнью направления экологической безопасности: глобаль- 
ное изменение климата, нарастаюидий дефицит пресной водь1, со- 
крашение лесньи массивов, эрозии почв и т.д.

Известно, что из года в год увеличивается глобальньш экологи- 
ческий кризис - деградация устойчивого развития биосферь! Земли, 
где экологические проблемь! носят трансграничнь1й характер, что об- 
условлено социально-политической необходимостью развития об- 
шества.

ГЛАВА 18 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДЬ! ЖИЗНИ ЧЕЛОВЕКА

Среда жизни человека состоит из с л е д у ю ш и х  неразрьшно взаи- 
мосвязаннь1х компонентов природьк

1) собственно природной средь! с абиотическими факторами;
2) искусственной средь! с антропогеннуми факторами;
3) социальная среда с техносферой и ноосферой.
Природная среда, где проживает человек и человечество, посто-

янно находится под влиянием естественнь!х факторов, имеюших
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свойства самоподдержания и саморегуляции без постоянного кор- 
ректируюидего воздействия со сторонь! человека. К числу факторов 
средь! относится энергетическое состояние средь1.

Источником является Солнце, его тепловью и волновью свойства, 
а также образование магнитного и гравитационного полей влияет 
на химический и динамический характер атмосферь!, воднь1й ком- 
понент - влажность воздуха, состав водьг, физический, химический 
и механический характер поверхности Земли; облик и состав биоэ- 
кологической части различншх биомов, ценозов, биоценозов экоси- 
стем и ландшафтншх, агроценознь1х и лесохозяйственних компонен- 
тов. Они, в свою очередь, создают климатические и пейзажнью усло- 
вия, обеспечивают определеннь1й непрерьшньт биоритм природнь1х 
явлений, а также вь1зь1вают стихийно-разрушительнью явления, та- 
кие как землетрясения, наводнения, урагань!, очаговью заболева- 
ния. Последнее связано с плотностью населения и постояннь1м уве- 
личением экологически опасного загрязнения средь! жизни.

Степень загрязнения природной средь! связана с искусственнь1м 
вмешательством человека в жизнь природь!, с целью ее преобразо- 
вания, но в действии человека отсутствует системное самоподцер- 
жание развития природних систем, а господствует постоянно не ре- 
гулируемое потребление, носяшее разрушаюидий характер.

К искусственнь1м вмешательствам относятся: освоение огромннх 
плоидадей с целью создания “культурнь!х ландшафтов’’, постройка 
бесконечнь!х дорог, домов, водохранилиид, прудов, каналов, что яв- 
ляется прямь1м вмешательством человека в природу, все это - видо- 
измененнью природнью средьк

Созданная человеком искусственная среда, всеми материально- 
техническими и энергетическими основами не имеет аналогов в 
естественной природной среде и чуждая ее природе. Без постоян- 
ного обновления все вешества начинают разрушаться, так как в кор- 
не преобразованное человеком веидество либо совсем не входит в 
естественнью геохимические цикль!, либо частично входит в них.

К искусственной среде относятся такие материально-технические 
базь1, созданнь1е человеком, как асфальт и бетон современннх горо- 
дов, жилью постройки, транспортнью и производственнью коммуни- 
кации.

Зелёнью зонь1, как например, садь1, парки улучшают микрокли- 
мат, иногда смягчают воздействие на природную среду, а в некото- 
pwx случаях резко ухудшают и изменяют первичную природную сре- 
ду - загрязнения водь1, почвь! и атмосферь!, которью являются осно- 
вой жизненной средь! всех живь1Х организмов, в том числе человека.

Социальная среда человека - это культурно-психологический кли- 
мат, созданньш людьми для людей, самими людьми и слагаюидий- 
ся из влияния людей как социально-биологических сушеств (друг на 
друга) в коллективах с материально-энергетической, информацион- 
ной основой в постоянной взаимосвязи с природнь1ми факторами. 
Социальная среда интегрируется с природой и совокупнь1ми эле- 
ментами в окружаюшей человека среде. Так, как все факторь! есте- 
ственной и искусственной средь! жизни тесно взаимосвязань! и вза-
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имодействуют между собой, природная среда может бьпъ ослабле- 
на, нарушая равновесие под воздействием антропогенного влияния .

Известно, что человек и человечество, обшество - неотъемлемью 
части природь! и любью изменения природь! немедленно отражают- 
ся (землетрясения, селевью дожди, градь!, урагань!, засуха и др.) на 
условиях жизни людей и их хозяйственной деятельности.

Люди привязань! к Земле, к природе. Имеется тесная обратная 
связь между природой, ее благами и темпами развития человече- 
ства.

Экосфера охватьтает изучение всей структурь! природь! в реги- 
ональном, глобальном масштабе, где суидествует жизнь, т.е. от ми- 
кромира до космоса с учетом законов, правил и принципов функци- 
онирования природь! и обидества. Человечество стремилось осуиде- 
ствить экономические цели, не обрашая внимания на механизмь! 
экологической саморегуляции природьк И в результате возникпи эко- 
логические кризись! по всей планете, т.е. истоицение природнь1х ре- 
сурсов; кризис состава растительного и животного мира; эрозия по- 
ливного земледелия и истоидение, и загрязнение почви, водь< и ат- 
мосферь!, т.е. современное гиперзагрязнение средь! жизни. Возник- 
новение биоэкологических опаснмх очагов различнь1х заболеваний ( 
чума, оспа, рак, малярия, тиф, СПИД и др.); распространение ради- 
оактивнь1х и наркотических веидеств и социальнью факторь! приво- 
дят к психофизическим изменениям в жизни человека. Чтобн избе- 
жать подобнь1х изменений, необходимо использовать наиболее ра- 
циональнью и экологически безопаснью технологии в эксплуатации 
природной средь! и ее ресурсов. Так как в настояидее время эколо- 
гизация жизни стала просто необходимой - в противном случае, по- 
стоянное давление человека на свою среду жизни в региональном и 
глобальном масштабе приведёт его к экологическому кризису и как 
следствие к катастрофе.

18.1 ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОГНОЗ 
И СОСТОЯНИЕ ПРИРОДНОЙ СРЕДЬ!

Первь1Й глобальньш экологический прогноз о состоянии природ- 
ной средь|, бьт сделан более 15 лет тому назад. Сформулирован он 
в докладе "Предель! роста" Д.Медоуза на заседании Римского клуба. 
Авторь! лостроили динамичную модель мира, куда в качестве исхо- 
днь1х даннь!х включили население, капиталовложения (фондьО, зем- 
ное пространство, загрязнение, использование природнмх ресурсов, 
посчитав эти компоненть! основнмми в динамике изменения обиде- 
ства и природной системь!. Вьтодь! авторов сводились к следуюше- 
му: если сохранятся суидествовуюидие в конце 1960-х годов тенден- 
ции и темпь! развития экономики и роста народонаселения, то чело- 
вечество неминуемо должно прийти к глобальной экологической ка- 
тастрофе.

Апокалипсис предрекался примерно на 2100 год. А отсюда и ре- 
комендации: немедленно свести к нулю рост народонаселения и 
производство. Однако эти предложеннью авторами модели нереаль-
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Hbi, неприемлемь!, да и просто является утопичнуми, но дали пиицу 
для развития антинаучнь1х и антигуманнь1х теорий, способствовали 
резкой вспьшке всякого рода неомальтузианских и геополитических 
рассуждений, уводяших от peanbHbix путей преодоления экокризис- 
Hbix явлений.

Не случайно уже следуюшая модель М.Месаровича и Э.Пестеля 
“Человечество у поворотного пункта” бь1ла значительно более обосно- 
ванной. И дело не только в том, что в ней комплексная взаимосвязь эко- 
логических, экономических, социальнь1х и политических процессов. В 
книге состояние окружаюшей средь! и природнь1х ресурсов и они пред- 
ставлень! как сложная многоуровневая иерархическая система.

Авторь! попь1тались посмотреть на мир не как на нечто аморфно- 
целое, а как на систему отличаюшихся друг от друга, но взаимодей- 
ствуюидих регионов. Вь1водь1 авторов этой модели более оптими- 
стичнь!. Однако “прогресс” Месаровича и Пестеля можно свести к 
тому, что они, отвергая неизбежность “единой” глобальной экологи- 
ческой катастрофь!, будушее человечества видят в длительних, раз- 
нообразнь1х кризисах - экологических, энергетических, продоволь- 
ственнь1х, сь1рьевь1Х, демографических, могуших постепенно охва- 
тить всю планету, если обшество не примет их рекомендации пере- 
ходов к “органическому росту"- сбалансированному развитию всех 
частей планетарной системь!. Но это также далеко от реальностей, 
которь1ми полон современнь1й мир.

Постепенно модели становились всё более конкретнь1ми, а про- 
блемь! - более цельнь1ми. К настояшему времени методологические 
принципь!, техника, методика современного глобального прогнозиро- 
вания неизмеримо усложнились по сравнению с исторически пер- 
вь1ми и простейшими методами оценки экологической ёмкости Зем- 
ли. В HOBbix условиях обострившихся потребностей в нахождении 
эффективних способов целенаправленного воздействия на природ- 
нью процессь! взаимодействия человека и биосферь! встают задачи 
разработки конкретнь1х прогнозов будушего человечества, форми- 
рования конкретнь1х научно обоснованнь1х представлений об основ- 
Hbix возможнь1х тенденциях развития человечества на ближайшие 
50-100 лет.

Сушественно то, что результать! такого прогнозирования спектра 
возможностей “должнь! 6biTb сформулировань! не только на язьте 
теории, но и на язь1ке управленческой практики”. Поэтому ‘насуш- 
ная необходимость” в создании системь! глобального экологического 
прогнозирования с самого начала должна осмьюливаться с учётом 
мировой практики управления сверхсложнь1ми системами и соответ- 
ственно необходимости создания “человеко-машинной системьГ’, т.е. 
автоматизированной информационно-прогнозируюшей системь!.

Основная задача автоматизированного компьютерного прогнози- 
рования взаимодействия человека и биосферь! состоит в обеспече- 
нии наиболее оптимальнь1х условий объединения усилий экологов, 
социологов, экономистов и других специалистов “для оценки и Bbi- 
бора возможнь1х вариантов международних решений" на междисци- 
плинарном уровне.
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Известньм кибернетик У.Р. Эшби писал: “Ценность системного 
подхода заключается в том, что он применим для анализа объек- 
тов особой сложности, понимание которнх с ломошью традицион- 
Hbix методов исследования затруднено, а иногда и невозможно.

Системньт подход, основанньш на компьютерах, отвергает смут- 
нью интуитивнью идеи, извлекаемь1е из обраидения с такими про- 
сть1ми системами, как будильник или велосипед, и даёт нам надеж- 
ду на эффективность методов для изучения систем чрезвь1чайной 
внутренней сложности природь! и управления ими. Само создание 
систем автоматизированного прогнозирования, отвечаюидих совре- 
меннь1м требованиям методов управления, в свою очередь, превра- 
тилось в одну из важнейших научно-технических проблем, перспек- 
тивь1 решения которой, непосредственно связань! с организацией 
междисциплинарнь1х исследовательских программ. Новью принци- 
пь1 организации научнь1х исследований обнаруживаются с прогнози- 
рованием эколого-социальнь1х процессов, где требуются оператив- 
ность принятия решений, подлинная всесторонность в учёте значи- 
Mbix экологических факторов и их влияние на жизнь человека.

Комплексное исследование взаимодействия человека и биосфе- 
рь| - исторический рубеж, которого достигала наука за очень корот- 
кий исторический промежуток времени на основе создания мате- 
матической модели живой природьк где экология определяется не 
только прость1ми динамическими теориями популяций, но и всеми 
средствами теории систем. Математические методь| проникли в са- 
мью разнью области теоретической и прикладной экологии: в анализ 
взаимоотношения видов в сообшестве, в исследование процессов 
миграции, территориального поведения, в анализ потоков вешества 
и энергии в экосистемах, в изучение проблем сложности под влияни- 
ем факторов средь! устойчивости сообшеств. А также оценок влия- 
ния различнь1х антропогеннь1х факторов на загрязнение природнь1х 
систем. на исследование проблем оптимального управления при- 
роднь1МИ ресурсами и экологический прогноз устойчивого развития 
природной средь|, охрань! её различних комплексов в региональном 
и глобальном масштабе.

В дальнейшем дадим характеристику экологически опаснь1м есте- 
ственнь!м и искусственнь1м фактором жизненной средь! человека.

18.2 СУЦДНОСТЬ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Техногенная эпоха XX века переходит в XXI веке - в эпоху с гло- 
бальнь1ми экологическими проблемами мира, где население совер- 
шено неподготовлено к решению экологических проблем средь| жиз  ̂
ни своего региона. Специалисть! разнь!х направлений, в том числе 
экологии объективно отмечают отрицательнью факть! недостаточно- 
го уровня экологического образования и воспитания в человеческом 
обшестве и указьтают на создание научно-обоснованной системь! 
подготовки специалистов, основанной на объективнь1х представле- 
ниях о природе и факторах производственной деятельности чело- 
века.
168



Актуальность такой системной подготовки специалистов с широ- 
ким современнмм знанием следует из анализа статических даннмх 
по уровням деградации природной средь! и ухудшении средь! жиз- 
ни человека и других организмов. Убедительно подтверждает злове- 
шее влияние индустриального обшества на природу, где люди посте- 
пенно “задохнутся” в производственнмх и бьггових отходах, либо по- 
гибнут от результатов своего труда, вследствие чрезвь1чайнь1х техно- 
генних экологических ситуаций и катастроф.

Низкий уровень экологического сознания, экологическая негра- 
мотность и невежество в различнь1х направлениях экологии харак- 
тернь! для большинства населения, проживаю1дего на Земле. Прео- 
долеть безразличие к природе, к жизненной среде многих живих су- 
шеств, приобидить им новью взглядь!, сформировать иное мировоз- 
зрение возможно лишь путём широкого, постоянного и настойчивого 
распространения экологических знаний.

Основние направления такого подхода - это разработка и вне- 
дрение в учебний процесс экологических программ, научнмх иссле- 
дований состояния окружаюодей средь1, форм и методов её зашить!, 
безопасности природних ресурсов, распространение экологической 
информации, организации региональнь1х, республиканских и между- 
народних экологических конференций по экообразованию и образо- 
ванию для устойчивого развития.

В настояшее время интеллектуальнью силь! обшества мобили- 
зуются на разработку научного обеспечения управления окружа- 
юшей природной средой - это стратегические проблемь! обеспече- 
ния управления экологической безопасности в современнь1х усло- 
виях обшества, а также необходимость разработать концепцию эко- 
логически безопасного устойчивого развития цивилизации. Их реше- 
ния нацелень! на усиление биоэкологических, экономических, пра- 
BOBbix, нормативних, прогнозно-экспертнь1х и контрольних механиз- 
мов в достижении баланса между производительнь1ми силами обиде- 
ства и природи.

18.3 ПОНЯТИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

В системе Планети виделяются пять взаимодействуюших сфер:
1) природа, объединяюшая гидросферу, атмосферу и биосферу; 2) 
человек (этносфера); 3) техносфера; 4) социосфера; 5) ноосфера, 
как всеобшее информационное пространство. В этих системах воз- 
никла жизнь. В этносфере - разместилось народонаселение плане- 
Tbi; в техносфере - распространяется влияние технического прогрес- 
са; в социосфере - осуидествляется социально-политическая и иная 
деятельность людей, ноосфера- это сфера разума обидества в био- 
сфере. Эти системь! и подсистемь! тесно связань! и субъектами без- 
опасности. Однако главнь1м объектом безопасности является био- 
сфера - комплексная и специфическая оболочка Планеть!. Наличие, 
функционирование и её сохранность делает возможной на Земле су- 
шествование современньк форм жизни, включая человека, которь!Й 
является o c h o b h w m  объектом и субъектом безопасности.
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Объекть! экологической безопасности - это жизненно важнью 
субъекть!, такие как: права, материальнью и духовнью потребности 
человека (его среда обитания), природнью ресурсь! и окружаюицая 
природная среда как материальная основа государственного и об- 
шественного развития.

18.4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Экологическая безопасность - это совокупность действий и про- 
цессов в природной среде, прямо или косвенно приводяьцих к уидер- 
бу, наносимому как биому, так и всему человечеству. Экологическая 
безопасность - это комплекс состояний, и действий, обеспечиваюший 
экологический баланс человечества на Земле и в любьос её регионах 
на уровнях биологических, физических, социально-экономических, 
технологических и политических явлений.

Экологическая безопасность может бь!ть рассмотрена в глобаль- 
Hbix, региональнь1х, локальнь!х и условно точечннх рамках, в преде- 
лах государств и их любь1х подразделений - от биогеоценозов (це- 
нозов) до биосферь!. Экологическая безопасность ограничена вре- 
менем, так кратковременное воздействие относительно безопасно, 
а длительное - опасно, изменение в локальних рамках почти безо- 
бидно, а широкомасштабное - фатально. Сила воздействий отдель- 
Hbix факторов различнь!, так, например, воздействие некоторих пе- 
стицидов или землетрясений, ядерннх взрь!вов или эпидемий, ура- 
гана или схода селя. В любь1х случаях они опаснь! при большой дли- 
тельности воздействия на среду или организм.

18.5 OCHOBHblE ЗАДАЧИ И НАПРАВЛЕНИЯ В УПРАВЛЕНИЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Основнью задачи и перечень наиболее важнь1х направлений и 
управлений экологической безопасности следуюшие:

- Разработка стратегических методов обеспечения экологической 
безопасности природь! в современнь!х условиях развития;

- Разработка концепции по обеспечению экологически безопасно- 
го устойчивого развития биосферь!;

- Оценка риска, связанного с различнь!ми видами загрязнений, 
включая источники радиационних, паразитических и инфекционннх 
заболеваний;

- Разработка проблем урбоэкологии, оптимизации городской сре- 
дь! - городосферь! и её жизни;

- Разработка способов управления окружаюидей средой различ- 
Hbix ландшафтнь1х регионов (равниннь1х, ropHbix и вьюокогорнь1х);

- Обеспечение экологической безопасности маль1х и больших на- 
селеннь1Х пунктов и их населения от естественннх бедствий;

- Усовершенствование мониторинга над распространением за- 
грязняюидих вешеств в атмосферу и почвь!, в особенности радиону- 
клидов и наркотических веицеств;

- Глобальнью задачи - это охрана различнь1Х водотоков - рек, 
озёр, водохранилиид и оптимизации экосистемннх зон и их влияния;
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- Разработка подходов к вьтвлению районов экологического бед- 
ствия и улучшения состояния окружаюшей средьц

- Создание концепции экологического мониторинга, а также со- 
вершенствование методов и средств тестирования природнь1х 
сред;

- Научное обеспечение подготовки кадров и вьтолнения между- 
народнь1х экологических программ, проектов и соглашений;

- Разработка методов решения проблем агроэкологии, экологии 
и энергетики, транспорта и важнейших отраслей промьшленности;

- Задачи деинтоксикации почв, вод и донних илов;
- Улучшение методов учёта численности генофонда, использова- 

ния и охрань! природнь1х ресурсов;
- Проблемь! контроля и управления отходами и вторичньгми ре- 

сурсами;
-Создание автоматизированних банков экологических даннь)х и 

экспертньк систем;
- Многоаспектное использование дистанционних методов управ- 

ления состояния природной средь! и их совершенствование;
- Задачи, способь! и видь! экологического картографирования (ре- 

гиональнью, республиканские карть! и атласм);
- Исследования по сохранению представителей растительного и 

животного мира, их разнообразия и охраной природних экосистем 
(водоёмь!, почва, воздух и различнью ландшафти);

- Изучение социально-психологического поведения людей в свя- 
зи с экологическими изменениями, включая катастрофические с це- 
лью информации о способах самозашить!;

- Достоверность оценки экологического риска при экспертизе су- 
перпроектов с целью ограничения их видвижения;

- Эколого-климатический мониторинг: изучение отклика нежи- 
вой природь! на современнью климатические, экологические изме- 
нения с целью прогноза его влияния на естественнью и природно- 
антропогеннью системи;

- Инвентаризация природних и антропогенних источников и сто- 
ков радиационно-активнь1х вешеств и газов с целью определения 
возможностей заключения межгосударственнмх и международнь^х 
соглашений по ограничению их вибросов и т. д.;

- Совершенствование форм и методов экологического образо- 
вания и воспитания в области охрань! природь! и усиление роли 
культурно-исторических центров;

Изучение качеств пиидевь1Х продуктов и вьтвление влияния ал- 
когольних напитков и наркотических веидеств на здоровье человека.

18.6 ТИПОЛОГИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Перечень предметов безопасности различаются десятки, сотни 
видов (сфери, элементм) безопасности по логике жизнедеятельно- 
сти, типологии источников опасности и угроз. Важнейшими из них 
являются: политическая, экономическая, технологическая, государ- 
ственная, экологическая, генетическая, продовольственная, ме-
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дицинская, информационная, религиозная. Эти деления являются
УСЛ0ВНЬ1МИ.

С точки зрения экологической безопасности следует вь1делить 
следуюидие эколого-экономические специфические видьк

а) экстенсивное развитие с основой экологии и экономики при ис- 
пользовании природнь1х ресурсов, без производственнь1х отходов, 
освоением h o b w x  земель и восстановлением биоэкологического со- 
стояния экологически разрушительнь1х сельхозугодий, леснь1х мас- 
сивов, тугаев, лугов, пустьжннх районов и т.д.;

б) реформирование структурн народного хозяйства с целью эф- 
фективного использования, природнь1х ресурсов с созданием наи- 
меньшей нагрузки на экосистемь!;

в) безопасность и надёжность технических систем, а также вьгсо- 
кая квалификация специалистов на предприятиях повншенного эко- 
логического риска;

г) экологическая безопасность при росте городского населения и 
услуг разнь1х секторов экономики за счёт потребления природнь1х ре- 
сурсов, и учет объёма городских отходов и их переработки.

Дапее, при освешении экологической безопасности необходимо 
различать еидё и следуюидие типь1: безопасность живнх организмов, 
природа и природопользование; безопасность радиационная, косми- 
ческая; безопасность от различннх природнь1х стихий и бедствий, ка- 
тастроф (вулканов, землетрясений, ураганов, нашествия насекомь1х 
и т.д.); аэрозольная и озоновая безопасность; антропогенная безо- 
пасность (технологические объекть!, и их безаварийнью эксплуата- 
ции); безопасность от электрической, химической, тепловой и других 
видов энергии; безопасность цивилизации от различнь1х болезней и, 
самое главное, от заболеваний нервной системь!, болезни мозга, пе- 
чени, почек, лёгких, органов пиицеварения, а также от гепатита, хо- 
лерь1, чумь1, СПИДа, наркотиков, алкоголя и курения, безопасность 
ядернь1х и других видов оружия, войнь! в любом её проявлении.

18.7. ОПРЕДЕЛЕНИЯ.СОДЕРЖАНИЯ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Содержание проблемь! безопасности заключено в самом этом по- 
нятии, что предполагает отсутствие, ограничение или снятие опас- 
ности, сушествование без опасности и угроз. О с н о в н у м  критерием 
для безопасности является мера опасности или способность опре- 
делять социальнью или природнью явления, наносяидие уидерб в на- 
стояшем и будушем.

Безопасность является важнейшей потребностью человека в еде, 
одежде, жилише, в информации, в среде жизни, и когда в чём имеется 
недостаток - нарушается динамическое равновесие в системе жизнео- 
беспечения человека, наступают необратимью глобальнью изменения.

Безопасность - это способность предмета, явления или процесса 
сохранять свои основнью характеристики, параметрь!, сушность при 
патогеннь1х, разрушаюидих воздействиях со сторонь! других предме- 
тов, явлений и процессов.
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Определение и содержание экологической безопасности:
1. Экологическая безопасность - это процесс обеспечения заиди- 

шенности жизненно важнь!Х интересов личности, обшества, приро- 
дь! и государства от реальнь!х и потенцйальнь!Х угроз, создаваемь!х 
естественнь1м (урагань!, циклони, вулкань!, землетрясении и т.д.) и 
антропогеннь!м (взриви, война, газовью и химические отравления и 
т.д.) воздействием на состояние окружаюшей средь!;

2. Система экологической безопасности - совокупность законода- 
тельних, технических, медицинских и биологических мероприятий, 
направленних на поддержание равновесия биосфери от естествен- 
Hbix и антропогеннь(х нагрузок;

3. Субъекть! экологической безопасности - индивидуум, обше- 
ство, государство, биосфера;

4. Предельно допустимая экологическая нагрузка - это макси- 
мальньм уровень воздействие антропогенних факторов, при кото- 
ром нагружается функциональная целостность экосистем;

5. Зона чрезвь!чайной экологической ситуации - это участки терри- 
тории, где в результате естественного фактора или хозяйственной де- 
ятельности человека происходят отрицательнью изменения окружаю- 
идей среди, влекушие за собой нарушения здоровья населения, нару- 
шения равновесия естественних и искусственнь|х экосистем, прежде 
всего повреждение генетических фондов растений и животнь1х;

6. Зона экологического бедствия - это участки территорий, где в 
результате хозяйственной либо иной деятельности, а также есте- 
ственнь1х ката^лизмов произошли необратимью изменения окру- 
жаюидей средь1, влекушие за собой увеличения заболеваемости и 
смертности населения, разрушение структурь! и состава биогеоце- 
ноза;

7. Здоровье - это состояние полного физического, психологиче- 
ского и социального благополучия, а не просто отсутствие заболева- 
ний или недомоганий. Причинь! увеличения экологической опасно- 
сти - это нестабильное развитие обшества и слабая разработка те- 
оретических и прикладнь1х аспектов проблемь! экологической безо- 
пасности в мире;

8. Экологические риски и заидита здоровья человека в зависи- 
мости от опасности факторов для жизненной средь!, необходимость 
управления риском, оценка взаимосвязи риска и заи{ить1.

18.8. ИСТОЧНИКИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ

Узловью и ключевью проблемм заидить! естественнь!х основ жиз- 
ни человека - это его материально-духовнью ценности. Основнью 
прмчинь! возникновения экологической опасности во многих районах 
мира - это вероятность разрушения средь! обитания человека, рас- 
тений, животнь!х, утрать! различнь!х природннх ценностей в резуль- 
тате неконтролируемого развития экономики, отстаивания техноло- 
гий, естественнух и антропогеннь!х аварий и катастроф, нарушение 
системи приспособлений живих организмов к экологическим усло- 
виям суидествований.
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Источники технологической опасности - стремительний рост тех- 
носфери; частота и масштаб ушерба от технологических катастроф 
(например, Чернобьтьская авария АЭС), что не дает возможности 
сопоставления их с естественнмми стихийними бедствиями. Опас- 
нь1ми являются техногеннь1е катастрофь! (взрнвь!, заваль! в шахтах, 
нефтезаводах; аварии самолётов, поездов), атомние объекти (их 
отходь|), химические заводи, нефтегазовью копании, трубопрово- 
дь|, различнь1е видь| транспорта (самолётм, автотранспорти, косми- 
ческие аппарать! и т.д.). Их вь|брось1 загрязняют атмосферу, почвь1, 
водь1, что требует управление и организацию зашить! безопасности 
человека и всего генофонда, его материально-духовнмх ценностей 
от токсического воздействия технологической опасности.

Источники и причинь! возникновения экологических опасностей 
и кризисов в результате воздействия технологических процессов 
на природу является опасной для средь! сушествования человека и 
всего генофонда на Земле и приведёт к ненормальному и противо- 
естественному взаимоотношению обидества и природь!. Это резуль- 
тат использования экологически несовершеннь1х технологии в про- 
мь1шленности, нефтегазово-химических промишленном комплек- 
се, сельском хозяйстве, энергетике и автотранспорте, что обусловит 
возникновения угрозь! для биосферь!. Чтобь! сохранить равновесие 
биосфери необходимо разработать мерь1 по регулированию взаимо- 
отношений обицества и природь! с целью восстановления нарушен- 
Hbix экосистем и охраной их целостности.

Основними причинами появления различних экологических опас- 
ностей являются;

а) слабая материально-техническая база, необеспеченность но- 
вейшими технологиями, современной техникой сотрудников приро- 
доохранних организаций;

б) низкий уровень подготовки научно-технических кадров в обла- 
сти экологической безопасности

в) крайне низкий уровень экологической санитарной и производ- 
ственной культури;

г) использование некачественного сьфья и компонентов (напри- 
мер, в производстве продуктов питания);

д) резкое ослабление или отсутствие производственного, отрас- 
левого и государственного контроля природь! и природньк ресур- 
сов;

е) связанность тяжёль1х интоксикаций и заболеваний людей раз- 
личнь1ми болезнями в результате потребления некачественнмх про- 
дуктов питания.

В настояшее время населению планетм небезразлични пробле- 
мь1 управления экологической опасности, чему свидетельствует соз- 
дание во многих странах мира организаций и объединений, подоб- 
Hbix Гринпис, WWF, деятельность котормх направлена на решение 
различнмх проблем экологической безопасности среди жизни чело- 
века, природной средь! и распространению достоверной информа 
ции о состоянии окружаюшей средь!, проведение экологической экс 
пертизь! и оценки экологического риска.
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ГЛАВА 19.

СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДЬ! ЖИЗНИ

Известно, мто под влиянием загрязняклцих вешеств, происходят 
неблагоприятнне изменения окружаюидей средь|, которью целиком 
или частично являются результатом деятельности человека, прямо 
или косвенно меняя распределение приходя1дей энергии, уровни ра- 
диации, физико-химические свойства средь! и условия суидествова- 
ния живь)х организмов.

Эти изменения могут влиять на человека непосредственно через 
воду и продўкть! питания. Они также могут воздействовать на чело- 
века, ухудшая свойства используемих им веидей, условий отдмха и 
работи.

На первом месте среди источников загрязнения средн ископае- 
мью углеводородь! (уголь, нефть, газ), поскольку при их сгорании об- 
разуется большое количество отходов. Несмотря на то, что употре- 
бление углеводородов в качестве топлива нельзя признать не только 
нормальним, но и разумйУм, не возобновляемью ископаемью сжи- 
гают с целью получения энергии.

Загрязняю1дие атмосферу средства по их воздействию на орга- 
низм человека подразделяются на физические и химические.

К сЬизическим относятся:
1) радиоактивнью элементь!, являючдиеся источником ионизиру- 

юидей радиации;
2) тепловое загрязнение (повьииение температурьО;
3) шумь| и низкочастотнью вибрации (инфразвук).
К химическим:
I. газообразнью производнью углерода и жидкие углеводородьс
II. моюидие средства;
III. пластмассь!;
IV. пестицидь! и другие синтетические веидества;
V. производнью cepbi; е) производнью азота;
VI. тяжелью металль!;
VII. соединения фтора;
VIII. твердью примеси;
IX. органические вешества.
По условиям образования все веидества, загрязняюшие атмосфе- 

ру, делятся на примеси естественного и искусственного (антропоген- 
ного) происхождения.

Примеси естественного происхождения поступают в атмосферу 
в результате вулканической деятельности, вьшетривания ropHbix по- 
род, лесних пожаров, отмирания растений, волнения моря (сопро- 
вождаюидегося образованием брьог), сгорания метеоритов и прочих.

Примеси антропогенного происхождения образуются, прежде 
всего, в процессе сжигания ископаемого топлива (в двигателях вну- 
треннего сгорания, на тепловь1х электростанциях, в отопительнь(х 
системах), а также при сжигании промь1шленнь1х и бь1товь1х отходов, 
ядернь!х реакций и др.
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Обьцая масса мировмх промь1шленно-бь1товь1х вь1бросов состав- 
ляет примерно 600 Гт в год. За последние 100 лет в атмосферу по- 
ступило 1,35 Мт кремния, 1,5 Мт мьшьяка, более 1 Мт никеля, столь- 
ко же кобальта, по 0,6 Мт цинка и сурьмн.

По составу примеси, поступакицие в атмосферу, подразделяются 
на газообразнью, твердью и жидкие. При вьшлавке чугуна и при его 
переработке на сталь происходит Bbi6poc в атмосферу тяжель1х ме- 
таллов и ядовить1х газов. Так, в расчете на 1 т передельного чугуна 
виделяется 12,7 кг сернистого газа и 14,5 кг пьтевь1х частиц, опреде- 
ляюидих количество мншьяка, фосфора, сурьмь!, свинца, паров рту- 
ти и редких металлов, смолянь1х веидеств и цианистого водорода.

Углеводородь!. Основнь1м естественнь1М источником углеводородов 
являются растения (на их долю приходятся около 1 Гт в год), а антро- 
погеннь1М - автотранспорт (двигатели внутреннего сгорания и топлив- 
нью баки автомобилей). При неполном сгорании синтезируются опас- 
нью канцерогеннью циклические углеводородь). Особенно много кан- 
церогеннь1х (вь1зь1ваюших рак легких) углеводородов содержится в гу- 
дронах и саже, вь1брась1ваемь1х дизельнуми двигателями и отопитель- 
нь1ми системами. Хотя путем хорошей регулировки двигателя и умело- 
го управления автомобилем можно добиться некоторого снижения вьь 
бросов, дизельнь1й двигатель занимает одно из nepBbix мест среди ис- 
точников загрязнения атмосферь! канцерогеннь1ми вешествами.

Назовем еше акролеин - очень токсичное и раздражаюидее веше- 
ство, которое поступает в атмосферу не только в районах заводов, 
производяших его, но и вместе с вь1хлопнь1ми газами, содержашими 
продукть! неполного сгорания топлива.

Аэрозольное загрязнение атмосФерь!. Аэрозоли - это твердью 
или жидкие частиць!, находяшиеся во взвешенном состоянии в воз- 
духе. Твердью компоненть! аэрозолей в ряде случаев особенно 
опаснь! для организмов, а у людей вь1зь1вает специфические забо- 
левания. В атмосфере аэрозольнью загрязнения воспринимаются в 
виде дь1ма, тумана, мгль| или д ум ки . Значительная часть аэрозолей 
образуется в атмосфере при взаимодействии твердь1Х и жидких ча- 
стиц между собой или с водянь1м паром. Средний размер аэрозоль- 
Hbix частиц составляет 1-5 мкм.

Пестииидь!. Пестицидь! составляют группу искусственно создан- 
Hbix вешеств, используемнх для борьбн с вредителями и болезня- 
ми растений. Пестицидн делятся на следуюидие rpynnbi: инсектици- 
дь1 - для борьбь! с вреднь1ми насекомь!ми, фунгицидь! и бактерици- 
дь1 - для борьбь! с бактериальнь1ми болезнями растений, гербици- 
дь! - против copHbix растений.

Установлено, что пестицидь!, уничтожая вредителей, наносят 
вред многим полезним организмам и подрьшают здоровье биоце- 
нозов. В сельском хозяйстве давно уже стоит проблема перехода от 
химических (загрязняюших среду) к биологическим (экопогически чи- 
сть1м) методам борьбн с вредителями. В настояидее время более
5 млн. т пестицидов поступает на мировой рьжок. Около 1,5 млн. т 
этих веидеств уже вошло в состав наземнух и морских экосистем эо- 
ловнм и воднь!м путем.
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Промьшшенное производство пестицидов сопровождается по- 
явлением большого количества побочних продуктов, загрязняюших 
почву и текучие водь1. В этих средах чаше других встречаются пред- 
ставители инсектицидов, фунгицидов и гербицидов. Синтезирован- 
нью инсектицидь! делятся на три основнью группьс хлорорганиче- 
ские, фосфорорганические и карбонать!.

Хлорсюганические инсектииидь! получаются путем хлорирова- 
ния ароматических и жидких гетероциклических углеводородов. К 
ним относятся ДДТ и его производнью, в молекулах которь1х устой- 
чивость алифатических и ароматических групп в совместном присут- 
ствии возрастает, всевозможнью хлорированнью производнью хло- 
родиена (элдрин). Эти вешества имеют период полураспада до не- 
скольких десятков лет и очень устойчиви к биодеградации. В водной 
среде часто встречаются полихлорбифениль! - производнью ДЦТ 
без алифатической части, насчитьтаюшие 210 гомологов и изоме- 
ров. За последние 40 лет использовано более 1,2 млн. т полихлор- 
бифенилов в производстве пластмасс, красителей, трансформато- 
ров, конденсаторов.

Полихлорбифениль! (ПХБ) попадают в окружаюидую среду в ре- 
зультате сбросов промьшленнух сточних вод и сжигания твердь1х 
отходов на свалках. Последний источник поставляет ПБХ в атмос- 
феру, откуда они с атмосферними осадками вьтадают во всех райо- 
нах Земного шара. Так, в пробах снега, взятих в Антарктиде, содер- 
жание ПБХ составило 0,03 -1,2 кг/л.

Синтетические поверхностно-активнью вешества. Детергенть! 
(СПАВ) относятся к обширной группе вешеств, понижаюших поверх- 
ностное натяжение водь1. Они входят в состав синтетических мою- 
ших средств в бьггу и промьшленности. Вместе со сточними вода- 
ми СПАВ попадают в материковью водь1 и морскую среду. СМС со- 
держат полифосфать! натрия, в которь1х растворень! детергенть!, а 
также ряд добавочнь^х ингредиентов, токсичнь1х для воднь1х орга- 
низмов: ароматизируюшие вешества, отбеливаюшие реагенть! (пер- 
сульфать!, перборатьО, кальцинированная сода, карбоксиметил - 
целлюлоза, силикать! натрия. В зависимости от природь! и структурь! 
гидрофильной части молекуль! СПАВ делятся на анионоактивнью, 
катионоактивнью, амфотернью и неионогеннью. Последние не обра- 
зуют ионов в воде. Наиболее распространеннь1ми среди СПАВ явля- 
ются анионактивнью вешества. На их долю приходится более 50% 
всех производимь1х в мире СПАВ.

Присутствие СПАВ в сточньос водах промьшленности связано с 
использованием их в таких процессах, как флотационное обогаше- 
ние руд, разделение продуктов химических технологий, получение 
полимеров, улучшение условий бурения нефтянь1Х и газовь1х сква- 
жин, борьба с коррозией оборудования. В сельском хозяйстве СПАВ 
применяется с составе пестицидов.

Соединения с каниерогеннь!МИ свойствами. Канцерогеннью ве- 
идества - это химически однороднью соединения, проявляюидие 
трансформируюшую активность и способность вь1зьтать канцеро- 
геннью, тератогеннью (нарушение процессов эмбрионального раз-
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вития) или мутагеннью изменения в организмах. В зависимости от 
условий воздействия они могут приводить к ингибированию роста, 
ускорению старения, нарушению индивидуального развития и из- 
менению генофонда организмов. К вешествам, обладаюшим канце- 
рогенними свойствами, относятся хлорированние алифатические 
углеводороди, винилхлорид и, особенно, полициклические аромати- 
ческие углеводородь! (ПАУ).

Максимальное количество ПАУ в современнь1х даннь1х осадках 
Мирового океана (более 100 мкг/км масси сухого вешества) обна- 
ружено в тектонически активньк зонах, подверженннм глубинно- 
му термическому воздействию. Основнь1е антропогеннме источни- 
ки ПАУ в окружаюицей среде - это пиролиз органических вешеств при 
сжигании различнь1х материалов, древесинм и топлива. А шлаках 
промь1шленного производства присутствуют разнообразнь1е органи- 
ческие вешества и соединения тяжель1х металлов. Бь1товой мусор в 
среднем содержит (на массу сухого веицества) 32-40% органических 
вешеств; 0,56% азота; 0,44% фосфора; 0,155% цинка; 0,085% свин- 
ца; 0,001% ртути; 0,001% кадмия.

Тяжелью металль!. Тяжелью металль! (ртуть, свинец, кадмий, 
цинк, медь, мьшьяк) относятся к числу распространеннь1х и весьма 
токсичних загрязняюицих вешеств. Они широко применяются в раз- 
личних промь1шленнь1х производствах, поэтому, нёсмотря на очист- 
нью мероприятия, содержание соединений тяжель1Х металлов в про- 
мь1шленнь1х сточних водах довольно вьюокое. Большие массь! этих 
соединений поступают в океан через атмосферу. Для воднь1х биоце- 
нозов наиболее onacHbi: ртуть, свинец и кадмий. Ртуть переносится 
водой с материковим стоком и через атмосферу.

При вьшетривании осадочних и измелченнмх пород ежегодно Bbi- 
деляется 3,5 тью.т ртути. В составе атмосферной пьти содержит- 
ся около 12 тью. т ртути, причем значительная часть - антропогенно- 
го происхождения. Около половинь! годового промьшленного произ- 
водства этого металла (910 тью. т/год) различнмми путями попада- 
ет в океан. В районах, загрязняеммх промь1шленнь1ми водами, кон- 
центрация ртути в растворе и взвесях сильно повьшается. При этом 
некоторью бактерии переводят хлоридь! в вьюокотоксичнь1й метил 
ртуть.

Заражения морепродуктов неоднократно приводило к ртутному 
отравлению прибрежного населения.

К 1977 году насчитьюалось 2800 жертв болезни Миномата, причи- 
ной которой послужили отходь! предприятий по производству хлор- 
винила и ацетальдегида, на которих в качестве катализатора ис- 
пользовалась хлористая ртуть. Недостаточно очииденнью сточнью 
водь! предприятий поступали в залив Миномата. Свинеи - типичнь1й 
рассеянньт элемент, содержашийся во всех компонентах окружаю- 
шей средьк в ropHbix породах, почве, природнмх водах, атмосфере, 
живь)х организмах. Наконец, свинец активно рассеивается в окружа- 
юшую среду в процессе хозяйственной деятельности человека.

Это Bbi6pocbi с промь1шленнь1ми и бь1товь1ми стоками, с димом и 
пьшью промь1шленнь!х предприятий, с вь1хлопнь!ми газами двигате-
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лей внутреннего сгорания. Миграционньш поток свинца с континента 
в океан идет не только с речнь1ми стоками, но и через атмосферу. С 
континентальной пьтью океан получает 20-30 т свинца в год.

Тепловое загрязнение. Тепловое загрязнение поверхности водое- 
мов и прибрежнь1х морских акваторий возникает в результате сброса 
нагреть1х сточнь1х вод электростанциями и некоторь1ми промьшлен- 
нь1ми производствами. Сброс нагреть1х вод во многих случаях обу- 
славливает повьшение температурь! водь! в водоемах на 6-8 граду- 
сов Цельсия. Плошадь пятен нагреть1х вод в прибрежнь^х районах 
может достигать 30 кв. км.

Более устойчивая температурная стратификация препятствует 
водообмену поверхностнь1м и донннм слоям. Растворимость кисло- 
рода уменьшается, а потребление его возрастает, поскольку с ро- 
стом температурь! усиливается активность аэробнь1х бактерий, раз- 
лагаюших органическое веодество. Усиливается видовое разнообра- 
зие фитопланктона и всей флорь! водорослей.

На основании обобидения материала можно сделать вьтод, что 
эффекть! антропогенного воздействия на водно-почвенную среду 
проявляются на индивидуальном и популяционно-биоценотическом 
уровнях, и длительное действие загрязняюших веидеств приводит к 
упрошению экосистемь! и уменьшению их продуктивности, и их низ- 
ким экологическим качеством.

Вьшеуказаннью видь! загрязнения ведут к ухудшению экологиче- 
ской ситуации в биосфере и как следствие - экологические катосто- 
рофь1.

Экологический кризис природной соедь! - это совокупность при- 
роднь1х и антропогенно onacHbix явлений, отрицательно влияюидих 
на процесс жизнедеятельности живь1х организмов, в том числе и че- 
ловека. В этом процессе происходит изменение фундаментальннх 
круговоротов живь1х вешеств в природе, которью вь1зьтают измене- 
ния и деградацию природной средь!, усугубляя экологическую ситуа- 
цию, являясь причиной возрастания экологического кризиса.

Не для кого не секрет, что состояние природь! и ее ресурсов, а 
также окружаюидая человека среда на территории СНГ и в целом в 
мире характеризуется очень критически. В настояидее время к эколо- 
гически неблагоприятнь1м районам например относятся Арал и При- 
аралье, Прикаспий, Кольский полуостров, Новая Земля, Норильск, 
районь! Ладожского, Онежского и Байкальского озер, а так же мно- 
гие другие.

Анализ причин обострения экологической ситуации показь1вает, 
что на разрушение равновесия и устойчивости природь! "работают” 
внутренние факторь! - интенсивнь1й характер экономики и особен- 
но бесплатное пользование природннми ресурсами, бесконтроль- 
ность их добьтания в результате очень слабого экологического за- 
конодательства, а также отсутствия эколого-экономических связей 
между ведомствами. Все эти факторь! привели к развитию крупнь^х 
промь1шленнь1х предприятий с колоссальнь1м потреблением ресур- 
сов, а природа превратилась в экологическою колонию. Над равно- 
весием и устойчивостью природь! и ее ресурсами навис “дамоклов
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меч” - загрязнение атмосферь!, почвь1, водь1 и разрушение биологи- 
ческих фондов биосферьк Это видно на примере источника загряз- 
нения бассейна р. Ахангаран вь1бросами АГМК и других промьшлен- 
Hbix предприятий гг. Алмальт, Ангрен (рис.18).
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Рис.18, Источники загрязнения бассейна р. Ахангаран и пути 
миграции загрязняюших элементов

Источники основнь1х элементов, загрязняюших природную среду:
- Оседание загрязняюших вешеств с осадками на поверхности 

Земли
- Сухое оседание загрязняюших вешеств на поверхность Земли
- Сухое и жидкое оседание загрязняюших вешеств на водоемах
- Загрязнение естественнь1х и искусственнь1Х экосистем 
Миграция загрязняюших вешеств:
- Накопление и миграция загрязняюших элементов на растения и 

накопления их в продукциях фитомассь!
- Накопление загрязняюших вешеств в воде и их миграция
- Накопление и миграция загрязняюших вешеств в почвенной 

среде
- Миграция вредних вешеств в организмах сельхоз. животних
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- Накопление вреднь1х вешеств в теле человека, влияние и ухуд- 
шение его здоровья

- Миграция вреднь1х веидеств с водой и их попадание в р. Сьфда- 
рья и происходяшие изменения ее эколого-санитарного состояния 
(фитопланктон, зоопланктон, мелкие pbi6bi, средние pbi6bi, промью- 
ловью pbl6bl).

Известно, что в нашей стране добьтаются из недр Земли ценнью 
металль! - золото, серебро, цинк, железо, вь1качивается нефть и газ. 
Из добь1ть1х ресурсов вьтлавляется чугун и сталь, вьфабатьтает- 
ся электроэнергия, производится цемент и минеральнь1е удобрения, 
на земельннх ресурсах вь1раа(ивается хлопок, пшеница, рис и дру- 
гая агропромь1шленная продукция с целью обеспечения благососто- 
яния населения. Однако год из года ухудшается состояние природ- 
ной средь! и ее жителей.

Широкомасштабная эксплуатация природь! и ее ресурсов подрьь 
вает природнь1й потенциал и обостряет экологическую обстановку в 
различнь1х промьшленно развитих районах.

В бьтшем Союзе с 1950 по 1990 годов добь!ча важнейших видов 
минерального сьфья и топлива увеличились с 600 млн. т до 4 млрд. 
т , а в отвалах бьто накоплено более 53 млрд. т разнообразнь!х от- 
ходов, в том числе 600 млн. т галатовь!х отходов (хлористь!Й натрий), 
150 млн. т фосфогипса, 30 млн. т пиритних огарков, 1 млрд. т золош- 
лаковух отходов ТЭС, 1,5 млрд. т шлаков черной и цветной метал- 
лургии. Под этими отходами бьто занято более 1,2 млн. га земли.

В 1988 году из Тюменской области и Сибири бьто вь!качано 394 
млн. т нефти, что соответствует всей добьни на территории США, и
4,6 раза больше чем в Саудовской Аравии. Однако “нефтяной бум” 
не превратил Тюменскую область в цветуший край, а, наоборот, 
"бум” для края обернулся трагедией. Так, 57 млн. мЗ неочишеннь!х 
вреднь!х отходов сбрасьтались в реки и озера. Только в 1988 году в 
Тюменской области бьто зарегистрировано 698 KpynHbix проривов 
нефтепроводов. Ежегодно в области, вследствие аварии вьтивается 
12 млн.т нефти, что больше ее годовой добьни в Румьшии.

Из-за неправильнь!х расчетов специалистов нефтяной “бум” про- 
изошел несколько лет назад на левом берегу р. Сьфдарья в райо- 
не Мингбулак. Через несколько дней фонтан “черного золота” пре- 
кратился. Первью нефтянью струи загрязнили около 1000 га плодо- 
роднь!х земель и почвь! толидиной 15-20 см. газовьш факел загряз- 
нил атмосферу.

Известно, что в разрушении природь! вносят строительство дорог 
и прокладка трубопроводов. В результате этого только в Сибири по- 
гублено 1200 речек и гибнут 250 рек и тьюячами гибнут их pbi6bi, та- 
кие редкие как сиговью и осетровью. Ежегодно в Западной Сибири 
в факелах сгорают 12 млрд. м3 газа, а каждьш факел делает вокруг 
себя безжизненнь!м на плошади в среднем 24 га земли. За 20лет 
освоения нефтегазового комплекса Тюменской области экологиче- 
ский ушерб, нанесенньш природе региона, составил 450 млрд. ру- 
блей, а к 2005 году обидая сумма ушерба достигла 2 триллиона ру- 
блей. Беспрерьтное вь!качивание газа и нефти из недр без чслной
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компенсации “пустот” неизбежно вьтодит эти недра из древнего nol- 
коя. Так, в Нефтеюганске уже наблюдаются многочасовью 3-4 балль|- 
нью землетрясения (“Эко”, 1989, №8,стр. 171).

В ближайшие 20 лет в регионе прогнозируется повсеместное опу- 
скание суши, что произошло летом 2005 г., где несколько селени i 
бьти переселенн в другое место (“Вести", 2005). Около 100 тью. рг- 
ботников нефтегазовой промьшленности трудятся в очень сложнь! < 
условиях, не отвечаюших нормам охрань! труда.

В Тюмени, Ямалоненецкой и Эвенкийской округах травматизм, 
заболевание туберкулезом и детская смертность в 3-5 раз вьше п ) 
сравнению с другими регионами. Все это требует необходимост i 
принятия срочннх мер по улучшению состояния природь! и ее жк- 
телей.

Подобная катастрофическая ситуация Западной Сибири наблк- 
дается и в Бразилии, особенно внделяется зона экологического р^- 
ска в бассейне р. Амазонки. В свое время транснациональнью кор- 
порации (ТНК) в Бразилии получили 40 млн. га для лесоразрабс- 
ток, создания животноводческих хозяйств, добьми полезнь1х и с к о п е -  
емнх, строительства дорог и за 15 лет бьти вь!жжень1 леснью мас- 
сивь!, равнью по плошади Италии, а органические отходь! животнс- 
водческих ферм сбрасьюаются непосредственно в реки; химически г 
удобрения и пестицидь! смьюаются с полей ливневь!ми потоками, кс - 
торью устремляются в глубь Амазонки.

Напряженная экологическая обстановка наблюдаются во многи< 
городах Бразилии. Так, например, в Сан-Пауло расположено боле 5 
25000 промь!шленнь1х предприятий. В связи, с этим в городе в тс- 
чение 205-270 дней объявляют тревогу в связи с образованием г}- 
стого газового смога - воздуха, загрязненного вухлопами и вреднь- 
ми внбросами газов в атмосферу. В городе Куботао - средний урс - 
вень концентрации загрязнений атмосферь! в 100 раз вьше, чем з 
Сан-Пауло.

30 лет назад американская корпорация “Оксидентал Петролс- 
ум” с ведомствами бьшшего Союза создали заводь! по производств/ 
жидкого аммиака. Один завод расположен в нескольких километрак 
от города Одессь!. Через 10 лет после постройки завода наблюдают- 
ся повьшеннью концентрации аммиака в атмосфере. Завод ежего^ - 
но вь1брасьтает в атмосферу более 5000 т аммиака с пьтью карбг - 
мида.

В результате создания совместнь!х предприятий в Тюменской о6- 
ласти, в районах Тенгль и Одессь! возникла экологически неблагс- 
приятная ситуация на основании химического и нефтехимическогз 
производства, которью постоянно загрязняют и отравляют атмосфе - 
ру, водоемь! и почву, наносят непоправимьш ушерб природной срс - 
де. Даже новейшее оборудование не гарантирует охрану средь! жи: - 
ни. Так, Астраханский газовьт комплекс в атмосферу вь^брасьюает 
свьиие 1 млн. т токсичннх химических вешеств, что более 10 ps з 
превьшает проектнью величинн вь|бросов.

Во время Вьетнамской войнь! американць! распьтяли с самоле - 
тов очень ядовитое вешество над огромной территорией Вьетнам<1.
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В результате этого более 1 млн. га леса вьюохли, люди, животнью 
трдвились, умирали. Вьюохшие леса могут возобновить свое разви- 
тие только через 100-150 лет.

С 1970 годов США ежегодно экспортировал в развиваюшие стра- 
Hbi более 150 млн. т ядохимикатов, использование которьк на терри- 
тории США бьто запрешено. К ядохимикатам относились пестици- 
дь1, как ДДТ, хлоридан, альдрин, дильдрин, 2 ,4 -Д, 2,4,5-Т, кепон, геп- 
тахлор, мирекс, миндан, эндрин и др.

По данним ВОЗ, в результате распространения ядохимикатов 
ежегодно отравлялись 0,5 -1 млн. человек и умирали 7-10 тью. В ре- 
зультате возникают такие заболевания, как бесплодие, образование 
врожденнь!х дефектов, рак, невроз. Так, в 1974 году среди голодаю- 
1цих в Ираке умерли более 6 тью. человек от использования пшени- 
ць1 и ржи, семена которих бьти обработань! метиловой ртутью.

В Азии, Африке и Латинской Америке бьти широко использовань! 
различнью ядохимикать! дпя опьтения рисових полей. Сильнодей- 
ствуюшие препаратн принесли настояшие экологические катастро- 
фь1, бьта отравлена сельскохозяйственная продукция -рис, томать!, 
а продукция животного происхождения тьюячами тонн бьта возвра- 
шена в США. В результате возникла проблема отказа от закупки ядо- 
химикатов у таких поставшиков как США и странь! Восточной Евро- 
nbi (ФРГ).

Ни для кого не секрет, что в период господства бьтшего Сою- 
за Узбекистан боролся завоевать рубеж по сбору 16 млн. т хлопка- 
сьфца. Особенно 1980-1990 гг. в сельском хозяйстве широко приме- 
нялись различнью хлорорганические и фосфорорганические очень 
сильнью ядохимикать! (пестицидьО, гербицидь!, фунгицидь! и др.

Для уничтожения вреднь!х насекомих и copHbix растений на 1 га 
обрабатьшаемь1х земель должнь! бьти применять 11 г/га, а на са- 
мом деле на 1 га бьти применень! до 54 кг/га, в среднем по Узбеки- 
стану 48 кг/га. В это время обработку полей производили путем onbi- 
ления самолетом населения без всякой заидить!, и ни один руководи- 
тель Союза не думал о загрязнении природь! и ее жителях. Десятки 
тьюяч тружеников хлопкових полей заболевали, умирали. А им ста- 
вили единственний диагноз - дизентерия.

Последствия применения ядохимикатов обнаруживается и в на- 
стояшее время. Так, в настояшее время наиболее загрязненними 
ДДТ являются почвь! Ферганской области, где средний уровень в 
пределах 4,8-6,3 ПДК. В почвах хозяйства “Нуробад” Алть1арьжского 
района составляет 21,4 ПДК. На территории большинства сельхоза- 
эродромов уровень загрязнения в пределах 5-20 ПДК.

Очень вьюокие уровни загрязнения почвь! наблюдаются в хозяй- 
ствах: “Карасу”(Ангорский район) - 106 ПДК, “Самарканд” (Пастар- 
гамский район) - 153, “Узбекистон” (Кумгурганский район) - 292,3 
ПДК, а в хозяйстве им. Тураева (Пастаргамский район) - 373 ПДК 
(“Национальний доклад о состоянии окружаюшей природной сре- 
дь! и использовании природних ресурсов в Республике Узбекистан”, 
2002, стр. 77). Кроме того, на территории отдельних хозяйств до сих 
пор хранится более 10 тью. т очень ядовить!х пестицидов. Никто не
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знает как избавиться от них. Ни для кого не секрет, что сельхоз про- 
дукция, вьфаьценная в указанних районах экологически опасна для 
здоровья человека. С другой сторонь), ухудшение экологического со- 
стояния земельнь^х ресурсов результат политики экологической ко- 
лонизации не только Узбекистана, но и других Союзнь1х республик 
того времени.

Главной задачей руководителей Союза б ьт  план по добиче золо- 
та, хлопка, газа, нефти и других ресурсов, не уделяя должного вни- 
мания безопасности и здоровью населения в этих районах.

На территории бьшшего Союза образовалось около 300 ареалов с 
неблагоприятной экологической ситуацией с плошадью 3,7-4 млн. км2 
(или 18%) территорий, где проживали более 20% населения Союза.

06  опасности питания. В настояидее время широко распростране- 
Hbi закусочнью “Макдональдс”, там кормят бьютро, недорого и cbiT- 
но. Предлагая “хот-доги” и “гамбургерьГ, Но, по мнению американ- 
ских медиков, продукт питания от “Макдонапьдс” вьюококалорий- 
нь1Й, с содержанием холестерина, не сбалансированное по ингреди- 
ентам. Регулярное их употребление вмзьтает болезни сердца, ожи- 
рение и диабет, а также увеличивает риск заболевания раком.

Бьшший Союз заключил соглашение с американцами по произ- 
водству напитка “Пепси-кола”. Стоимость сделки астрономическая
- 3 млрд. долларов. Но, по мнению специалистов, пепси-кола явля- 
ется напитком, нарушаюидим обмен веидеств, разрушаюидим зубь), 
предрасполагаюидим к диабету. В последнее время возникло серьез- 
ное отношение людей на Западе к своему здоровью и ведутся рабо- 
Tbi по вь1теснению с рьжка питания недоброкачественнь1х лекарств, 
продуктов , алкогольнь1х и безалкогольних напитков. Пристальное 
внимание уделяется пишевум продуктам с длительнмми сроками 
хранения, детскому питанию, т.к. по мнению ученмх они могут нане- 
сти наибольший вред из-за содержания консервантов и других хими- 
ческих добавок, улучшаюших вкус продукта.

Опаснью токсические отходь!
Ежегодно в мире образуется около 450-500 млн. тью.т промьш- 

ленно onacHbix отходов. Только в первой половине 80-х годов за 
пределами Западноевропейских стран ежегодно вьшозились бо- 
лее 2 млн. т onacHbix отходов. Получатели onacHbix отходов с Запа- 
да - Мексика, Аргентина, Бразилия, Уругвай, Гаити, Гайана, Марокко, 
Гвинея, Гвинея-Бисау и др. странь!. Однако за 1986-1987 годь! вла- 
сти развиваюшихся стран отвергли поставку с Запада 17,5 млн. т от- 
ходов. Так, в июне 1988 года Нигерия обнаружила на своей террито- 
рии более 2000 т крайне onacHbix отходов, которью бьти доставле- 
Hbi нелегально из Италии. Эта страна вьжуждена бьта изъять и до- 
ставить обратно свои опаснью отходь!.

Известно, что радиоактивнью отходь! бьшшего Союза захороне- 
нь1 в различнь1х регионах России - Новая Земля, Белое море, Челя- 
бинске, а также в бассейне р. Майлу-Суу в Кьфгь1зстане, имеются 
так же могильники и на территории Узбекистана. Несмотря на много- 
численнью прогнозь! о развитии промишленности на основании но- 
вой безотходной технологии, сократить объемь! экологически опас-
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Hbix отходов до 2000 года и в последуюшем не удалось. Анти эколо- 
гическая сушность политики ресурсной колонии по отношению к при- 
роде не избавил нашу жизнь от onacHbix ядовить!х отходов.

Дальнейшее ускорение темпов научно-технического прогресса ведет 
к разрушению и сокрашению биоэкологических процессов в биосфере, 
и будут расти фудь| токсических отходов, опасних для жизни человека, 
что требует в будушем усилить требования и стандарть!, определяюшие 
экологические, санитарнью, медико-биологические и химические нормь! 
всех видов промьииленного и сельскохозяйственного производства това- 
ров. Для этого требуются следуюшие заидитнью мерьг

1) необходимо создать местнью, республиканские и межгосудар- 
ственнью службь!, которью занимались 6bi экологической эксперти- 
зой местнь1х и закупаемих с других стран товаров (продовольствия, 
химикатов, машин, оборудования и технологии и т.д.) с целью про- 
верки экологического качества;

2) нужнь! квалифицированнью экспертьнэкологи по вопросам 
охрань! окружаюшей средн;

3) необходимо укрепление таможеннь!х служб с экологами- 
медиками, со специальним инвентарём и оборудованием для пре- 
дотврашения экологической контрабандн (наркотики, токсичнью и 
радиоактивнью вешества, некачественнью продукта питания);

4) должен бь1ть открь!т доступ к информации о современном со- 
стоянии окружаюшей средь! и различних мерах по её улучшению 
Информация должна бьггь компетентной и предоставляться всем за- 
интересованнь1м лицам, как специалистам, так и активньш зашит- 
никам ОС.

5) необходимо введение юридической ответственности для лиц и 
предприятий, организаций, которью причастнь! к нарушению эколо- 
гического равновесия природной средь! и ее ресурсов, способствую- 
ших загрязнению атмосферь!, водн, почвь! и истребляюших биораз- 
нообразие, в результате внброса в природную среду газообразнь1х, 
жидких и твердь1х токсичнь1х и радиоактивних отходов.

6) необходима координация государственних и обшественнь1х 
сил дпя предотврашения экологической колонизации природь!, и 
ее ресурсов с целью сохранения устойчивого развития биосферь! и 
равновесия ее всех систем от популяции до экосистем.

7) организовать кратковременнью и долгосрочнью системь! про- 
гнозирования о состоянии природной средь! и об изменениях ее 
основних естественнь1х и антропогенннх факторов, и их степенях 
влияния на организми, в том числе человека.

ГЛАВА 20. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ ECTECTBEHHblX ГЕОФИЗИЧЕ- 
СКИХ И КОСМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ЖИВЬ1Е ОРГАНИЗМЬ!

Известно, что Земля представляет собой огромньж магнит, ось 
которого лежит относительно близко к оси врашения планеть!. Маг- 
нитнью силовью линии окружают земной шар, образуя вокруг него
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обшивку -магнитосферу, заидишаюшую нас от солнечного ветра. От- 
дельнью частиць! солнечной плазмь! с большой энергией достигают 
биосферь!.

При вьюокой солнечной активности, когда к Земле подходят осо- 
бо вьюокоэнергетические частиць), возникают магнитнь1е бури, ло- 
маюшие стройную структуру магнитосферь!.

К поверхности Земли подходят различнью видь1 космических и 
особенно солнечнь1Х потоков веидеств и энергии - это видимь1й свет, 
тепловью инфракраснью лучи, ультрафиолетовью и радиоактивнью, 
коротковолновь1е и рентгеновские излучения. Большая их часть за- 
держивается в слоях атмосферь! и в пространстве - озоносфере.

20.1 ВЛИЯНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ОРГАНИЗМ

Геомагнитное поле. образуюидее земную магнитосферу, прости- 
рается на расстояние 70-80 тью. км по направлению к Солнцу и на 
многие миллионь! километров в противоположном направлении.

Дпя геомагнитного поля характерна направленность, гомоген- 
ность и напряжение. Индукция геомагнитного поля на поверхности 
Земли составляет приблизительно 5- 10-5 Тл, и несколько меняется 
в зависимости от географической широть! и времени. Геомагнитное 
поле удерживают электронь! и протонь! (ядра водорода).

Геомагнитное поле имеет периодический и спорадический харак- 
тер, связаннь|й с колебаниями солнечной активности. Вспь1шки на 
Солнце порождают более моиднью корпускулярнью потоки, что воз- 
му1дает магнитное поле Земли. Это явление назьшается магнитной 
бурей.

Геомагнитное поле, как и гравитационное - всепроникаюидий и 
всеохватьшакиций физический фактор, которьт неизбежно оказьша- 
ет влияние на процессь!, происходяидие на Земле и в окружаюшем 
её пространстве. Оно опасно действует на все живое, в том числе и 
на человека.

В период магнитнь1х бурь увеличивается количество сердечно- 
сосудисть1х заболеваний: ухудшается состояние больнь1х, страдаю- 
идих гипертонией, увеличивается число сосудисть1х кризисов, наблю- 
дается подавленность, бь1Строе утомление, головнью боли; замед- 
ляются биохимические реакции в организме и т.д.

Космические излучения приходят на Землю из космического про- 
странства и состоят из корпускулярного и электромагнитного компо- 
нентов. Космические лучи и ионизирукидее излучение, испускаемое 
природнь1ми радиоактивнь1ми веидествами, содержаидимися в почве 
и воде, образуют фоновое излучение, к которому адаптирована H bine  
суидествуюидая биологическая жизнь. В различнь!х частях биосферь! 
естественное фоновое излучение может различаться в 3-4 раза.

Влияние космических излучений на жизнедеятельность различ- 
Hbix организмов Земли обидепризнано. С увеличением хромосфер- 
ной вспьшки на Солнце наблюдается увеличение числа смертей от 
инфарктов и инсультов, обострение симптомов различнь1х заболева- 
ний и т.д. Наблюдается массовое размножение саранчовь1х в этот пе-
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риод, и их вьюокая активность в разнь1Х странах. Урожайность мно- 
гих сельскохозяйственнмх культур совпадает с 11-летней ритмично- 
стью, и циклами солнечной активности, и степенью проникновения 
солнечнух лучей на растительнь!й покров.

В период MoinHbix хромосферних вспь^шек на солнце доза облу- 
чения биотов временно может возрастать в 50 раз. Подобное наблю- 
далось 10 мин.после вспьшки 23 ноября 1956 г. В период вспишки 
потоки плазмь!, достигая магнитного поля Земли, вь1зьшают в нём 
резкие смеидения или магнитнью бури, которью оказьтают непо- 
средственное воздействие на живью организмь!.

Ионизируюшая радиаиия создаётся галактическим космическим 
излучением, излучением солнечньк вспмшек, излучением радиаци- 
онного поля Земли.

Галактическое космическое излучение состоит из протонов (85%), 
отделенньк частиц (13%) и тяжёль!х ядер (2%). Интенсивность дан- 
ного типа излучения уменьшается в период максимума солнечной 
активности, а в период его минимума - увеличивается. В зависимо- 
сти от фазь! 11-летнего цикла активности Солнца галактическое кос- 
мическое излучение варьируется.

Излучение солнечнь!х вспишек состоит из протонов различной 
энергии и наибольшей доли отделенних частиц. Во время интенсив- 
ной солнечной вспьшки космонавт, находяшийся в лунном отсеке, 
может получить на кожу грудной клетки дозу ионизируюшего излуче- 
ния 3,5-8 Дж/кг, на глаза-до 1,8 и на кроветворнью органь! 0,03-0,12 
Дж/кг (Смтник и др., 1987).

Радиаиионнью пояса Земли представлень! внутренним и внешним 
поясом. Внутренний пояс состоит из вьюокоэнергетичних протонов, 
а внешний - из потоков электронов и протонов, от действия которь1х 
необходима зашита. Так, в центре пояса при зашите 1 г/см алюми- 
ния доза ионизируюшего излучения составляет около 0,40 безопасно- 
го уровня, и создаются условия дпя работь! человека в космосе.

Невесомость - экологический Фактор. Жизнь на Земле возникла 
в условиях постоянного действия силь! тяжести. Организмь! всех по- 
звоночних животних и человека состоят, преимушественно, из мяг- 
кихтканей, жидкости и скелета. Постоянство внутренней средь! орга- 
низма, в значительной мере, зависит от способности опорних струк- 
тур, которью противостоят действию гравитационних сил.

Сила тяжести влияет на регуляцию внутренней среди организ- 
ма и поэтому наблюдается развитие целого ряда функциональних 
и морфологических перестроек в состоянии невесомости, таких как 
частота сердечньм сокрашений и духания, кровяное давление, тем- 
пература тела, характер движений, рефлекторнью реакции и пове- 
дение, изменение нервной системи и т.д.

Потоки частиц и электромагнитних квантов ионизируюшего излу- 
чения проходят через вешество, клетку, ткань, организм, приводят к 
ионизации и возбуждению составляюших их атомов и молекул. Ио- 
низируюшее излучение, попадаюшее на Землю из космоса (части- 
ць1, g-излучения), возникает в результате радиоактивного распада 
атомнь!х ядер.
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Все естественнью радионуклидь!, рассеяннь1е в биосфере, по ге- 
нетическим и другим обидим признакам объединяются в три группьг 
в первую группу входят радиоактивнью изотопь! из средней части пе- 
риодической таблиць! Менделеева, им характерна малая скорость 
распада. Вторую группу образуют элементь! - радиоактивньт торий 
и уран. Они обладают весьма большим периодом полураспада. Тре- 
тья группа формируется радиоактивними изотопами, возникаюидими 
в биосфере из стабильнмх элементов (тритий и углерод).

20.2 ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ВЛИЯНИЕ ПРИРОДНЬ1Х ЛУЧЕЙ 
НА ОРГАНИЗМ

Природнью лучевью нагрузки организмов формируются за счёт 
внешнего и внутреннего облучения их от естественньк источников 
ионизируюшего излучения. Внешнее облучение бионтов происходит 
тремя путями: 1) космическим излучением; 2) излучением радиону- 
клидов, рассеяннь!х в биосфере; 3) излучением материалов и соору- 
жений, созданнь!х человеком (Эргашев и др., 2005).

Вьюокий уровень g -излучения наблюдается в районах Bbixo- 
дов гранитовь1х пород. Излучение, обусловленное наличием в по- 
чве урана, соответствует 1,43*10*13 -2,15*10'13 А/кг, а тория-1,43*1013
- 3,59*10'13 А/кг. В этом уровне облучения шла эволюция живих орга- 
низмов на Земле.

Внутреннее облучение организмов происходит радионукпидами, 
накапливаюшимися в их тканях в процессе употребления питатель- 
Hbix веидеств из окружаюшей средьк Поступившие радиоактивнью 
изотопь! у растений, в основном, откладьшаются в растуших органах 
и частях, у животнь1Х устанавливается равновесие между поступле- 
нием и вь!делением.

Через корневую систему растения преимушественно поглошают 
изотопь! водорода, калия, рубидия, радия, урана, через надземнью 
органь! - углерода, рубидия, полония и др. Внутреннее облучение 
растений в основном происходит отделенними- частицами.

Внутреннее облучение гидробионтов (и риб), в основном, осу- 
шествляется резервированннми радионуклидами. У млекопитаю- 
ших, птиц и других аэробионтов с легочним органом, внутреннее об- 
лучение происходит отложенними в тканях радионукпидами и ра- 
дионуклидами, собранними в слизистой оболочке органов дихания. 
Так, в лёгких человека задерживается в среднем 60% аэрозольнь1х 
частиц, несуших радиоактивнью продукть! распада радона и тория.

Дпя человека средняя тканевая доза продуктов распада радона и 
тория (при концентрации в воздухе 11,1 Бк/м) равна 2,5* 10-5 Дж/кг в 
год. Поглошенная доза в теле человека от естественнь1х источников 
излучения на большей части территории суши в среднем около 10_3 
Дж/кг в год. 70-80 % этой величинь! создаёт g - излучение, осталь- 
ное внутреннее облучение. В разнмх населённнх пунктах мошность 
дозь! излучения различается в 5 и более раз (таб. 4). Из таблицн 
видно, что природная лучевая нагрузка на живью организмн, в том 
числе на человека, не постоянна и диапазон её изменения значите- 
лен в различнь1Х географических точках.
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Вероятная доза облучения некоторь1Х неограниченнь1Х пунктов
(Перцов, 197)

Таблица 4
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CanKT-
Пстербург 10 0,97- 10" 0,86- l " 2 0,22- l 3 17029

А Л Т А Й
Усть-Каи 1000 0,14- НГ10 0,13- io-“' 2 о.зз- ю--‘ 22390
Белий Бор 1000 0,14- 10 10 0,13- 1 0 ш 2 0,33- 10‘3 22390

Паспорта 1000 0,18- 1 0 '° 0,16- ю '° 2 0,42- 1 0 3 31536

А р гут 2500 0,31- Ю 10 0.28- 10 10 2 0,73- НГ3 56134

К А В К А З
Казбек 1500 0,16- Ю 10 0,14- 1 0 '° 2 0,37- 10° 28697

Лалкори 1500 0,16- Ю 10 0,14- 1 0 '“ 2 0,37- 1} 28697

Пичквари 2000 0,18- Ю 10 0,14- Ю 10 2 0,48- l 3 3626

Цей 2000 0,18- 10 10 0,18- l 10 2 0,48- 10° 3626

Чимга 2500 0,26- 1 0 '° 0,23- l 10 2 0,59- 1J 46042

Т Я Н Ь -Ш А Н Ь
Казармаи 1000 0,11- 1 0 ш 0 ,1 -1 10 2 0 ,2 7 -- Ю 3 20498

UlaHbiK 1500 0,16- 1 0 '° 0,14- 1 '° 2 0,37- 10° 28692

Сусамнр 2000 0,18- 10 '"' 0,16- l 10 2 0,42- 10° 32482

Дергачко 3000 0,35- 1 0 w 0,32- l " 1 2.1 0,87- 10-' 66225
Кескентас 3000 0.35- 10-ш 0,32- 1 '° 2,1 0,87- 10 * 66225

Чатмр-
Таш

3500 0,4- 1 0 '° 0.37- l 10 2,1 0,10- l ’ 81047

П А М И Р
Дараут-
Курган

1500 0,14- l 10 0,13- 1'° 2 0,33- l 3 25544

Сангвор 2500 0,24- 10 10 0,22- 10 10 2 0,57- 10 ' 44150

Сари-Таш 3000 0,31- l  ° 0,28- 1 '° 2,1 0.76- 10 ' 59287

Кудара-
Сомон

3500 0,39- 1 0 ш 0,35- 10 10 2,2 0,1- l 2 76317

М ургаб 4000 0,51- НГ10 0,46- К Г Ш 2,3 0,15- НГ: 112899

20.3 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ РАДИАЦИОННОГО 
ФОНА И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ОРГАНИЗМ

Естественньш радиационннй фон того или иного ландшафта об- 
разуется из космического излучения и концентрации радионуклидов
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в биоценозе. Радиационнь1Й фон любой территории функционально 
связан с её географическим расположением и физико-химическими 
свойствами подстилаюшей поверхности. В формировании радиаци- 
онного фона ландшафта участвуют все ионизируюшие факторь! сре- 
дь1, которью различаются степенью монотонности их качественного 
и количественного проявления.

Сезоннью изменения интенсивности g-излучения определяются 
экранируюшим действием снежного покрова в ropHbix районах. На- 
копление снега зимой в низинах приводят к ослаблению д-излучения 
в воздухе, а с исчезновением снежного покрова в приземном слое 
воздуха рассматривают по следуюшим подразделениям биосферь! 
(Перцов, 1973): 1) горнью ландшафть!; 2) ледники; 3) зонь! вечной 
мерзлоть!; 4) приморские районм; 5) континентальнью районь!; 6) ра- 
диоактивнью провинции.

Лучевая нагрузка характерна для ropHbix ландшафтов, где кон- 
центрация низкая и неустойчивая в приземном слое воздуха.

Слабая мошность дозь! g - излучения характерна для ледников. 
Лучевая нагрузка обитателей ледников (водоросли, бактерии, бес- 
позвоночнью) определяется воздействием космических излучений и 
радионуклидов, собраннь1х в их тканях.

Радиоактивность приземного слоя воздуха в тундре (зона вечной 
мерзлоть!) и на ландшафтах умеренного пояса составляет в сред- 
нем 3,7- 10'2 Бк/м3. В большеземельной тундре суммарная актив- 
ность в снежной воде достигает 7,4* 104-1,85* 105Бк/м3. Радионукли- 
дов особенно много в тканях многоклеточних растений в условиях с 
меньшим количеством осадков.

В интенсивности космического излучения на приморских равни- 
нах обнаружень! сушественнью различия в содержании радиоактив- 
Hbix аэрозолей над морем и сушей. Так, над сушей содержание ра- 
дона достигает 7,4 Бк/м3, а тория 0,111 Бк/м, в то время как над океа- 
ном содержание радона - 0,037, а тория - 0,37*10J Бк/м3.

Радиоактивньш фон континентальних районов, в основном, фор- 
мируется y -излучением радионуклидов, рассеяннь1х в окружаюшей 
среде, почве и почвообразуюших породах. Другим компонентом яв- 
ляются радиоактивнь(е аэрозоли, которью уменьшаются в зимний 
период и максимально увеличиваются летом.

Радиоактивнью провинции - это территории с повьииеннмм со- 
держанием излучателей, которью накапливаются в тканях живот- 
Hbix и растений (особенно торий, уран, радий). На суше для чело- 
века средняя поглошенная доза облучения составляет 0,001 Дж/кг. 
В индийском штате Керала мошность поглошенной дозь| g - излуче- 
ния над поверхностью почвь! составляет 4,12-10" - 8,88-10’° Вт/кг, а 
в Бразилии (штат Гояс) достигает 3 ,8 -109 Вт/кг.

Урановью районн известнь! на всех континентах. Урановью ко- 
реннью породь! имеются в Туранской низменности и в горной части 
г. Туркестана. Кореннью породь!, обогашённью ураном, отличают- 
ся вьюокой радиоактивносггью и обитатели таких районов подвер- 
гаются повьшенному внешнему g - облучению и постоянно испьггь!- 
вают большую радоновую нагрузку на лёгкие, в их тканях накапли-
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вается значительное количество радионуклидов. Накопление ради- 
оактивнух веьцеств в различнь1х типах почв разное. Так, удельная 
активность (урана, тория и радия в краснозёмах Батуми 83,25 Бк/ 
кг, светлокаштанових почв - 81,03, серозёмов пусть1нной зонь! Тура- 
на - 48,84, подзолисть1х почв лесостепи - 77-87,7, суглисть1х черно- 
зёмов - 85,5, торфянух б о л о ти с ть 1Х почв-113,2 Бк/кг) (Перцов, 1973).

Естественная радиоактивность окружаюидей средь! увеличивает- 
ся в результате ядернь1х взрьшов.

Встречаюшиеся в природе отдельнью химические элементь! име- 
ют радиоактивнью свойства. При их расшеплении радиоактивность 
переходит к элементам и в результате этого происходит излучение. 
Полураспад радиоактивнмх вешеств происходит от нескольких ча- 
сов до 4,5 млрд. лет.

Путей борьбь! с радиоактивнуми вешествами, попавшими в окру- 
жаюшую среду, не сушествует. Только необходимо предупредить 
людей. Среди радиоактивнь1х вешеств очень опаснь1ми являются 
стронций - 90, цезий -137, которью появляются в атмосфере после 
ядерного взрьша и постепенно оседают на поверхность Земли. Из 
этих радиоактивнь1х вешеств стронций - 90 очень бьютро проника- 
ет в костнью ткани позвоночннх организмов и вь1зьтает следуюшие 
очень отрицательнью последствия:

1) У организма, получившего радиоактивное облучение, замедля- 
ется рост, ослабляется иммунная система, и на него мгновенно воз- 
действуют различнью инфекционнью болезни;

2) Процесс роста, развития и размножения снижается, повьша- 
ется процент смертности. Организм становится стерильнь1м, безна- 
следственнь1м. Наследственнью гень! поражаются, вь1зь1вая появле- 
ние неполноценного ослабленного поколения;

3) Радиоактивнью вешества накапливаются в организме и Bbi3bi- 
вают нарушения функций различних органов.

Если доза радиоактивнь1Х вешеств в окружаюшей среде достига- 
ет 1000 рад., то человек умирает. Даже при 200-700 рад. появляется 
смерть, а при 100 рад. у человека появляется и прогрессирует рако- 
вое заболевание, а организм, подверженньш облучению полностью 
редко становится бесплоднь1м, т.е. стерильнь1м.

В естественной среде радиоактивнью вешества появились по- 
сле испь1тания атомних и водороднь1х бомб. Так, первое испь1тание 
атомной бомбь| произвели США 6 августа 1945 г. на Хиросиму и 9 ав- 
густа на Нагасаки в Японии, погибло более 210 тью. человек. США 
готовил атомную бомбу в течение 28 месяцев, в разработке участво- 
вали 130 тью. сотрудников.

В бившем Союзе первое испьггание атомной бомбь! произвели в 
1949 г. С 1949 по 1962 г. бьто произведено с испь1тательной целью 
173 ядерншх взрьюов. Их обшая мошность бьта равна 452 мегатон- 
нам. До 1963 г. США произвели 217 наземнмх и 89 подземних испи- 
тательнмх ядерних взрьюа. Их обшая мошность бьта равна 141 ме- 
гатонн.

В Казахстане на Семипалатинском полигоне до 1963 г. бьто про- 
изведено 124 наземнь!х и подземнь!х испь!тательнь1х ядерних взрьь
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ва, а в период между 1964 и 1969 гг. - 343 ядернух взрьюа. Их обшая 
мошность бь1ла равна 2500 атомнь1х бомб, сброшенних США на Хи- 
росиму.

Из обшего количества (714) ядернь1х взрьвов 467 - бьти произве- 
день| на территории Казахстана, а 131 - на Новой Земле. Стоимость 
каждого ядерного испьггания оценивалась в среднем 30 млн. рублей 
(“Зелёнь1й мир” №13-14,1992, стр.9).

Первое испьггание атомной бомбь! бьто  произведено 23 августа 
1949 г. в восточнь1х районах Казахстана, примерно в 70-100 км от на- 
селённь1х пунктов Майск, Абай, Егондибулак, Узунбулак и др. Мош- 
ность бомбь! бьта равна 30 килотонн. Через 10 часов после взрьь 
ва в районе населённого пункта Долон радиоактивность бьта рав- 
на 200 р/час, через день - 60 р/час, через неделю - 100, через ме- 
сяц - 130, а через год - 160 р/ час, шло накопление радиоактивнух 
вешеств. У посёлка Караул - 250 р/час, Сьфжал и Кайнар -150 р/час. 
Через 9 дней после ядерного испьггания населению разрешили вер- 
нуться в свои дома. За 500-600 м от эпицентра взрьта, сила g -излу- 
чения бьта равна 300-400 мрн/час. В различнь1х предметах, находя- 
шихся в эпицентре, радионуклидность (цезий -137) бьта 140000 Бк/ 
кг, что является очень опасной дозой для жизни.

В результате некоторь1х подземнь1х испь!таний мошностью 200 
килотонн на ровной местности в радиусе 2-3 км образовались бугрь! 
вьюотой 50-80 м. Камни диаметром 3-5 м из эпицентра бьти отбро- 
шень! на расстояние 1 км. В таких местах через 26 лет после ядерно- 
го взрь|ва радиоактивность бьта очень вьюокой.

Известно, что ядерние взрьть: и образовавшаяся после них ра- 
диоактивность отрицательно действует на всё живое, в том числе и 
на человеческий организм, вь1зь1вая различнью болезни. Так, напри- 
мер, за период с 1975 по 1985 гг. у населения Семипалатинска в 7 
раз увеличилась смертность от болезни лейкоз, смертность от бо- 
лезней дь1хательнь1х путей и рака - в 2 раза.

После радиоактивного излучения у людей различнью опухоли 
увеличились на 40%. Кроме того, люди очень часто болели лейко- 
зом, лимфо- и ретикулосартом, лимфогранулематозом, желудочно- 
кишечнь1ми и сердечно-сосудистуми заболеваниями. У людей даже 
появилось внутреннее излучение в результате накопления отдель- 
Hbix радиоактивнмх элементов. Так, например, на шитовидной же- 
лезе бьто накоплено 130 бэр, в желудочно-кишечном тракте - 80-90 
бэр, в костнь1х тканях - 90 бэр и т.д.

Смертность детей бьта больше у радиоактивно облучённь1х ро- 
дителей. Их число превьшало 50 000. Увеличилось число детей, ро- 
дившихся с генетическими дефектами. Радиоактивное излучение 
разрушает гень1, особенно матери, отвечаюшие за формирование 
конечностей, в результате чего родились дети без рук и без ног. По- 
добное наблюдалось и на территории США, и в Семипалатинской 
области.

Генетическо-морфологические изменения наблюдались и у жи- 
вотнь1х. Так, например, родились уродь! - баран с двумя головами и 
на каждой голове по одному глазу, козлёнок с восемью ногами - че-
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Tbipe внизу и четмре сверху, или козлёнок с четьфьмя рогами. Также 
наблюдались двухголовью черепахи змеи и Я1цериць1. Бьж с тремя 
рогами, один из них прямо на лбу, кролик с тремя ушами, цьтлёнок 
с четьфьмя ногами и т.д. Всё это является следствием грубого нару- 
шения генетической программи зародь1ша.

В 1989 году в Семипалатинской области от онкологической болез- 
ни умерли 656 человек, а в самом городе - 566 человек, что является 
прямь1м результатом радиоактивного излучения. С другой сторонь!, 
наземная радиоактивность перешла на подземнью воднью источни- 
ки. Заражень! радиоактивнь1ми вешествами (йод, цезий, стронций) 
не только подземнью води, но очень сильно - пастбиша, растения, 
их фитомасса и продукция животноводства. Их заражённость превь!- 
шает норму в 30-100 раз (Голубчиков, 1992).

С 1964 г. в районе Акточ Казахстана открь1ть1м способом добьша- 
ют уран. На заводе, где виделяют уран из горних пород, мошность 
радиации достигает 5700 мрн/час, что в 230 раз больше, чем радиа- 
ция у отдельнь!х французких АЭС.

26 апреля 1986 г. произошла авария на Чернобьтьской АЭС. Bw- 
сота струи радиоактивних вешеств, распространившихся в северо- 
западном направлении 27 апреля превишала 1200 м на расстоянии 
30 км от станции. В последуюшие дни эта вьюота составила 200-400 
м. Уровень радиации на вьюоте 200 м и на расстоянии 5-10 км от ме- 
ста аварии 27 апреля достигал 1000 мР/час, а 28 апреля - 500 мР/ 
час.

27 апреля радиоактивнью вешества распространялись в виде 
струи, сначала в юго-западном, а затем в северо-западном направ- 
лении, 28-29 апреля - на северо-восток и на юго-восток, и юг от АЭС.
5 мая 1986 г. суммарное количество радиоактивннх вьтадений в 
ближней и дальней зонах достигло 31-100 км.

Распространению радиоактивних вешеств на окружаюшую сре- 
ду способствовали пески, камни и другие материапь!. Самью тяжё- 
лью последствия Чернобьтьской аварии вьтали на долю Белорус- 
сии и Украинь!, у которь1х от радиации пострадали 350 сельских на- 
селённих пунктов с более 110 тьюячнмм населением. Сотни людей 
скончались от радиационного излучения. Более 10 тью. человек по- 
лучили сильную дозу радиации. Территория диаметром в 30 км во- 
круг места аварии является мёртвой зоной, запретной для прожива- 
ния. По подсчётам авария Чернобьтьской АЭС бьюшему Союзу сто- 
ила 485 млрд. долларов, для России -174 млрд. (8-летний бюджет), 
Украине - 138 млрд., Белоруссии -171 млрд. долларов (171- летний 
бюджет).

В 1963 году Китай производил своё первое испь1тание атомной 
бомбь! в районе пустьти Такли-Макан, в районе озера Лубнур Вос- 
точного Туркестана. На этом полигоне Китай произвёл более 40 ис- 
пь1тательнь1х взрьшов, из них 25 надземнмх и 15-16 подземних, по- 
следний - в августе 1995 г., в результате чего более 210-220 тью. 
человек скоропостижно умерли от различнмх болезней и более 100 
тью. человек болеют раком, гепатитом, различними болезнями пече- 
ни, лёгких, желудочно-кишечними заболеваниями В настояидее вре-
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мя “жемчужина Восточного Туркестана” озеро Лубнур вьюохло, рас- 
тения и животнью полностью погибли, а само озеро превратилось в 
свалку атомно-ядернь1х отходов. Живуидие в окрестностях озёр Луб- 
нур тигрь!, дикие верблюдь|, олени и другие животнью, а так же зе- 
лёнь1е леса, в которь1х они обитали - полностью исчезли. Это связа- 
но с ухудшением экологической средь! в результате радиоактивно- 
го излучения.

Каждмй раз после Китайского атомно-ядерного испитания в 
Алма-Ате и Алматинской области детская смертность увеличивается 
на 30-60%. После наземного испьггания Китаем 1 мегатоннь! атомно- 
ядерного заряда 16 октября 1980 г. столб дь1ма поднялся на 8 км B b i- 
соть| и радиоактивнью облака и заряжённью частиць! достигли тер- 
ритории Казахстана, Кь1ргь1зстана, а 19-23 октября, через неделю по- 
сле испь1тания, радиоактивная пьть достигла территории Таджики- 
стана и Узбекистана.

В начале 1992 г. (февраль-март) бьт  организован комитет 
“Невада-Семипалатинск" с лозунгом “Прекратить любью ядернью 
испь1тания!” В результате мошного движения активистов из Союза, 
а также Америки, Франции, Англии, многие ядернью державь! подпи- 
сали документ о прекрашении ядерних испь1таний. Китай не присое- 
динился к этому акту. Поэтому в середине 1995 г. он в районе озера 
Лубнур произвёл подземное испьггание. Также испьггала свой ядер- 
ньш заряд Франция в районе острова Моруа, несмотря на мошний 
протест обшественности мира.

При каждом наземном ядерном испитании на 1 кв. км окружаю- 
шей средь! поступает плутония - 239, стронция, цезия и углерода - 
14, и другие долгоживушие изотопь! в количестве 100 кюри, которью 
с поверхности Земли вь1мь1ваются и попадают в текучие водоёмь!. 
Так, в течение 1961-1969 гг. в воду Иртьш попало и унесено около 38 
Tbic. кюри радиоактивного стронция и почти 50 тьгс. кюри цезия. Если 
суммировать все годь! испь1таний (1949-1992 гг.), то эти цифрь! будут 
гораздо больше по загрязнению почвь1, водь1 и растительности.

При подземнь!Х взрьшах образуются пустоть! (на глубине 460-740 
м.) в форме кувшина и над “кувшинами” просачиваются на поверх- 
ность радиоактивнью газь1. В таких местах засвечивается плёнка в 
фотокамере. Подземнью водь1 отравлень! радиацией (стронций-90, 
цезий-137). В результате употребления подобньк вод у насепения 
возникают раковью заболевания пишевода, желудка и печени до 65- 
70% от обшего количества онкологических заболеваний. В 1,5-2,5 
раза возросла заболеваемость туберкулёзом и органов желудочно- 
кишечного тракта и т.д.

Радиоактивность растений. Радиоактивность наземних растений 
формируется двумя частями - аэральной и корневой. При аэраль- 
ном способе растения усваивают радиоактивнью вешества (изотопь! 
свинца, полония, углерода, водорода) наземньши органами из при- 
земного слоя воздуха. Корневь1м способом деревья, кустарники и 
травь! извлекают из почви растворимью формь! радиоактивнь1х эле- 
ментов (уран, радий, капий). Среднее содержание в растениях ура- 
на натерритории Киргизии равно 7,03.10 ’ -1,59.10-’ , радия -1,48.10-
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2-1,59. 10’1 и изотопа калия - 4,81. 10 2 - 2,07. 10 ’ Бк/кг. Их содержа- 
ние в злаках не превьшает 2 ,22.10 '', в клубнеплодах - 3 ,7 .10-2 Бк/кг.

Радиоактивность животнь!Х. Если в 1 литре талой водь! содержит- 
ся 1-20 Бк/кг различнь!х изотопов, суммарная - активность тканей 
тела различнь1х животнь1х содержат полония, радия тория в среднем
0,1- 0,2 Бк/кг. В различнь1х органах удельная активность колеблется 
от 1,18 до 573,5 Бк/кг. Вьюокая активность радия и тория обнажена 
в шитовидной железе животнь1Х (от 3,17 .10 '10 до 148 Бк/кг), в коро- 
вьем молоке - урана 222, а радия - 1110 Бк/кг, в козьем - 2220 Бк/кг. 
Удельная активность полония в роговице человека достигает 10,06, 
обезьян - 23,20, коз -19,76 Бк/кг.

Радиоактивность вод и воднь1х организмов. Водь1 Иссь1к-Куля, Ка- 
спийского моря и Арала характеризуются повьшенним содержани- 
ем урана, что сказьшается на удельной активности, которая достига- 
ет 40 Бк/кг, удельная активность некоторь!х водорослей Исснк-Куля 
содержит 1110 Бк/кг урана. Содержание урана в водорослях пресних 
водоемов достигает 3,7.10~2 - 3,7.10 ’ Бк/кг и т.д.

Необходимо отметить, что на различнух территориях Туркеста- 
на в большом объеме закопань! радиоактивнью отходи, которью об- 
лучают и будут облучать окружаюшую их местность, а с другой сто- 
ронь! - загрязнять радиоактивними вешествами подземнью слои и 
грунтовью водь1. В настояшее время не сушествует пути избавле- 
ния от них.

ГЛАВА 21.

ГЛОБАЛЬНЬ1Е ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ ПРИРОДНЬ1Х 
СТИХИЙНЬ1Х БЕДСТВИЙ

В природе происходят стихийнью бедствия: это урагань!, смерчи, 
землетрясения, цунами, засуха, эрозия почв, опустьтивание, град, 
обильнью снегопадь!, снежнью лавинь!, сели, оползни. (Табл.2). Их 
ушерб в мировой экономике достигает примерно 80 млрд. долларов 
ежегодно. Кроме того, ежегодно число человеческих жертв состав- 
ляет в среднем 250 тью. человек. Из природних стихийннх бедствий 
особо опаснь! наводнения (40% ушерба), урагань! (20%), землетря- 
сения (15%), засуха (15%), которью составляют 9/10 мировнх сти- 
хийнь1х бедствий и т.д.

За последние 8-10 лет, особенно 1996 и 1997 годь! во всех миро- 
Bbix публикациях средств массовой информации представлено мно- 
го разнообразнь1х сведений о климатических изменениях и катастро- 
фических природнух явлениях в различнух частях Земли. Так, на- 
пример, в апреле - мае, затем в октябре-ноябре 1997 г. появились 
сообшения о возникших и проявившихся климатических явлениях. 
Характер и масштабь! природних процессов следуюшие.

В 1996 году на Земле произошло 600 различнь1х природнь1х ката- 
клизмов, в том числе 200 ураганов, 170 наводнений и 50 землетря- 
сений, это в 23 раз больше, чем в 1995 г. Стихия унесла 11 тьюяч че-
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ловеческих жизней, материальньш ушерб от нее составил 60 млрд. 
долларов.

Наводнения - это временнь1е затопления огромнмх низменнь1Х 
территорий речнмх долин, вь1званнью обильнь1ми паводками, дпи- 
тельнь1ми муссонннми дождями, ураганами, циклонами, тайфунами 
и т.д. Так, например, в 1980 r. в результате 7-недельнь1х муссонньос 
дождей в разливах реки Ганги в Индии погибли более 270 человек, 
2,8 млн. га плодороднь1х полей оказались под водой. Подобнью слу- 
чаи ежегодно наблюдаются в Индии, Пакистане, Китае, Бангладеш, 
США, Европе, России и других районах мира. Так, в 1997 году нео- 
бьмно ранняя и жаркая весна в Сибири и наводнения в Туруханском 
районе на Енисее, в Новосибирской области, наводнения в Пиктов- 
ске в Куйбьшеве.

- В США из-за сильнух наводнений несколько штатов объявлено 
зоной чрезвьмайного бедствия (“Известия", 30.11.1997)

- Ливневое наводнение в Апжире (“Корабли пустьжи учатся пла- 
вать - ТВ “Катастрофь! недели", “Известия”, ноябрь, 1996)

- В ноябре 1996 г. бьто ливневое наводнение в Саудовской Ара- 
вии (‘'Известия", 25.11.1996)

- Наводнение в Таджикистане и Грузии (ТВ, апрель, 1997)
- Крупнейшее за 100 лет наводнение на Одере накрьто Чешскую 

Республику, Польшу и часть земли Брандербург Германии. Огром- 
нью людские потери и материальньш ушерб (“Deutscheand", октябрь, 
1997).

Обшемировое изменение климата в 1997 г., и особенно 2008 г. 
несушее с собой наводнения и засухи в различнь1х частях мира под 
названием “Эль Ниньо” (“Мальш”), стал одним из caMbix серьезнь1х 
природнь!х явлений за последнее столетие, нанес огромньш ушерб 
экономике и природе многих стран (“Красное Знамя”, 17.10.1997). 
Только в США среднегодовой ушерб от наводнений составляет от 
300 млн. до 30 млрд. долларов.

Природнью катакпизмь! проявляются в различнь1х формах. Так, в 
апреле 1997 г. наблюдалась необьмно холодная весна, и яблочнью 
цветки превратились в лед (“Известия”, 25.04.0997).

Из-за необьмной холодной веснь!, прилетевшие в Европу из Аф- 
рики аистн, покружились и улетели обратно в Африку.

В середине лета 1996 г. и 2008 г. на юге Африки в ЗОС км от Йохан- 
ненсбурга вьтал снег. Это природное явление повторилось и в 1997 
г. Тогда как в результате засухи в Англии река Темза обмелела (ТВ, 
“Катастрофь! недели”, 06.05.1997).

Известно, что все климатические явления связань! с медпеннь1м 
повьшением температурь!, начиная с 1860 г. и ее нарастаюший темп 
приходит к 25-45 годам прошлого столетия. Еше один подъем темпе- 
ратурь! наблюдается в 56-63 годь1, а максимальнь!й темп ее нарас- 
тания с 1975 по 1990 годь1, что является результатом особо активной 
антропогенной деятельности человека в XX веке с обильнь!м вь1де- 
лением энергии и продуктов отходов сгорания, результать! различ- 
Hbix (мелких и крупнь!х - Вторая мировая) воин и испьггания атомно-
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водородного оружия привели к повьшению среднегодовой темпера- 
турь1 (+14°С) Земли на 1,7-1,8 (+2,5°С).

По расчетам специалистов повьииение температури до 2,5°С вь1- 
зовет исчезновение “ледяной шапки” Земли, и как следствие - повь1- 
шение уровня Мирового океана, а температурь! его водь! до ЗОС . По- 
следствием этого природного явления является избьток водь1 в при- 
брежьях Америки, Англии, Западной Европь!, Голландии, Японии, 
Индонезии, Филиппинах.

Динамика изменения температурь! за 100 летний период есть 
вклад в эффект потепления от различнь1х причин природного и тех- 
ногенного характера - это совокупность сложнейших физических 
процессов, глобально происходяших в атмосфере и океанах Земли.

Особенно опаснью наводнения наблюдались в 2005 г. и 2008 г. 
в Европейских странах (Италия, Греция, Испания, Румьжия, Поль- 
ша, Германия, Швеция, Англия и др.), а также 5-6 штатах США (Ала- 
бама, Луизиана, Новий Орлеан и др.). Обший ушерб только по шта- 
ту Новь1й Орлеан оценивается 10-16 млрд. долларов. Обший ушерб 
оттайфуна “Катерина”, “Юна", “Альфа” (со скоростью 260 км/ч) до 30 
млрд. долларов. В период наводнений в Китае эвакуировань! более 
34 млн. человек в другое место.

В начале декабря 2005г. в Китае, Индии, Японии наблюдался 
сильнейший снегопад, а в Индии ливневью дожди, затопление, в ре- 
зультате которого погибло более 150 человек. Сильнью ливневью 
дожди наблюдались в Колумбии, Италии, Германии, уровень водь! в 
отдельнь1х местах поднялся до 12 м, затоплень! дома, дождь пере- 
шел в снегопад (МТВ, 3-5.12.2005).

Урагань! также относятся к наиболее грознь1м явлениям природь!. 
В период тропических ураганов ежегодно погибают более 5 тьгс. че- 
ловек, а убьггки в среднем 1500 млн. долларов в год.

Тропические урагань! в районе Карибского моря назьюаются ура- 
ганами, в различнь1х районах Тихого океана - тайфунами, а в Индий- 
ском океане, Бенгальском заливе и Аравийском море - тропическими 
циклонами. В различнь1х районах Тихого океана наблюдается за год 
в среднем 28 тайфунов, в Атлантическом океане - около 10 ураганов 
и в среднем 10-12 циклонов - в Индийском океане. В США наблюда- 
ется в среднем 5 ураганов в год (“Албора", “Эмилия”, “Катрин”). Сред- 
нее число жертв 107-110 тью. и убьиков -147 млн. долларов в год.

5-6 ноября 1995 г. ураган “Анжела”, произошедший на Филиппи- 
нах, и ураган 2004 г. в близлежаших районах достигал силь! 240 км/ 
час. В результате этого урагана погибли более 300 человек, 650 тью. 
осталось без крова. Ушерб, нанесенньш ураганом, исчисляется 77 
млн. долларов. Скорость урагана “Эмилия" в Мексиканском заливе в 
мае 2005г. - 240 км/час.

6-7-9 ноября 1995 г. в районе Сахалина ураган нанес уидерб в 200 
млрд. рублей, а на Камчатке - 67 млрд. рублей.

9 марта 1995 г. ураган силой 60 м/сек. в районе Комсомольско-на- 
Амуре и 40 м/сек - в районе Сахалинска произвел разрушения дорог, 
домов, вь!звал аварии в энергосети.
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Землетрясения - грозное и непредсказуемое стихийное бедствие, 
которое возникает в результате внезапних взривов, разломов и раз- 
рушений или смешений земной корь1. Вьюокой сейсмической актив- 
ностью отличаются горнью районьс Тянь-Шань, Памир, Камчатка, 
Курильские острова, Кавказ, KpbiM, Саянь1, Урал и др (таб. 3).

На территории Туркестана отмечень! 11 катастрофических земле- 
трясений силой 9-10 баллов: Алма-Ата (1887, 1911 гг.), Красноводск 
(1895 г.), Андижан (1902 г.), Душанбе (1905 г.), Фергана (1907, 1946 
гг.), Ашгабад (1929, 1948 гг.), Кизанджик (1946 г.), Ташкент (1966 г.).

На планете в разнью годь! произошли крупнейшие землетрясе- 
ния с большим числом человеческих жертв. Так, например, в 1556 г. 
в провинции Шаньси число жертв достигло 830 тью. человек, в 1920 
г. провинции Ганьсу Китая - 180 тью., в 1923 г. в Токио в районе Ио- 
когамь! в Японии число жертв бьто 140 тью. человек. В этих случа- 
ях землетрясения бьти 8,2 - 8,6 баллов по шкале Рихтера. Во время 
землетрясения в Чили в 1960 г. погибло около 10 тью. человек, сила 
этого землетрясения бьта равна 8,6 - 8,9 баллов.

8 октября 2005 г. в Пакистанской части Кашмира произошло зем- 
летрясение силой 7,6 баллов по шкале Рихтера. В результате чего 
город Музафаробод полностью разрушен; разрушень! более 900 се- 
лений, дорог; положения бьто очень тяжелое, нехватка едь1, водн, 
медикаментов, шел дождь и снег. Пришла помошь со многих стран 
мира. Погибло более 88000 человек, пострадали и без крова оста- 
лись 3 млн. человек.

По народнь1м приметам и по опиту пожилих людей до начала 
землетрясения наблюдается очень сильное беспокойство живот- 
Hbix - лай собак, мяуканье кошек, активность лошадей, вьтолзание 
змей из своих нор, что является природннм предсказанием о буду- 
шем землетрясении. На эти приметь! необходимо обратить особое 
внимание специалистам - сейсмологам.

Известно, что огромнью жертвь! принесли катастрофические зем- 
летрясения: Лиссабонское - 1775 году, Калифорнийское - 1906 г., 
Мессинское -1908, Китайское -1920 г., Японское - 1923 г., Турецкое - 
1939 г., Чилийское -1960 г., Перуанское -1970 г., 2-е Китайское -1976 
г., Спитакское -1988 г. и другие большие землетрясения унесли жиз- 
ни более 1 млн. человек.

Объясняется, что энергия, вь1зь1ваюшая землетрясения, накапли- 
вается в недрах Земли. В периодь!, предстояшего землетрясения, 
происходят следуюшие явления: деформация земной поверхности, 
изменение геомагнитного поля и электрического сопротивления гор- 
Hbix пород, возникновение токових систем в земной коре у поверх- 
ности Земли, в ионосфере, магнитосфере, генерация заряженннх 
частиц и электромагнитного излучения в атмосфере и околоземном 
пространстве, изменение уровня подземних вод и в почве.

Предвестником землетрясения служит взаимное расположение 
Солнца и Лунь! относительно Земли. Ученью - специалисть!, проана- 
лизировав более 500 крупннх землетрясений за 1897-1985 гг., обна- 
ружили, что они преимушественно происходят, когда Луна и Солнце 
находятся относительно эпицентра под телеснь!м углом примерно в
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Таблица3
Некоторью крупнешие землятрясения на планете

(Танзев, 1968; Сутник и др., 1987; Эргашев и др., 2005)

; Тоди. ; : ■ 1 * > » • * .
i j Число -f * 

и о ги б ш н х  > Амшштуда •
1456 Незполь (Италия) 30 000
1596 Провинция Шаньси (Китаи) 930 000
1716 Алжпр 20 000
1755 Лиссабон (Португалия) 60 000
1759 Богальбск (Ливан) 20 000
1783 Полуостров Кштбрия (И галия) 60 000
1726 Там же 60 000
1819

28.07.1883
Кач (Индия) 

Исккя (Италия)
1800
2300

09.07.1887 Всрнь)й (Казахстан) 300
28.10.1891 Мннно (Япония) 7300
12.06.1897 Штат Ассам (Ивдия) 1542 8,7 рих.
04.04.1905 Kampa (Индия) 19 000 8,6 рих.
28.12.1902 Мсссина (Италия) 82 000 7.5 рих.
13.01.1915 Авсццано (Итшшя) 30 000 -

16.12.1920 Ировинция Ганьсу (Китай) 180 (КЮ 8,6 рих.
01.09.1923 Токио, Иокогана (Япония) 140000 8,2 рнх.
03.03.1933 Санрнку (Япония) 3000 8,9 рих.
25.04.1939 Провинция Консенсьон (Чили) 25 000 8,3 рих.
26.12.1939 Турцня 25 000 7,9 рих.
15.01.1944 Сан-Хуан (Аргснтина) 5000 -

05.10.1948 Ашхабад (Туркмеиия) 3000 7,3 рих.
06.05.1951 Сан-Сальвадор 400(1 -
13.12.1957 Курдистан 2000 7,2 рих.
29.02.1960 Провинция Агадир (Марокко) 10 000 .

22.05.1960 Чили 10 000 8.9 рих.
26.04,1966 Ташкснт (У*бекистан) Болсе 10 000 9-10 рпх.

1970 Перу 50 000 7.5-8 рих.
04.03.1978 Гори Вранча 2500

13.12.1982 Дауран (Иеаенская Арабская 
Реснублика) 2000 6 pux.

19.09.1985 Вснссуэлла 6(ХЮ 7,8 рих.
1985 Мсхико 20 000 8 рих.

08.04.2005 Кашмир (Пакистан, Инпия) Ьолее 88 000 7,6 рих.

45°. И примитивное действие Солнца и Лунь! вьтолняет роль своео- 
бразного спускового механизма для начала землетрясения. Вероят- 
но, мошнью солнечнью вспьшки приводят к спорадическим возрас- 
таниям сейсмической активности Земли. Перед крупними землетря- 
сениями происходит увеличение интенсивности излучения на Зем- 
ле и в Космосе, и по их величине можно судить о сейсмической ак- 
тивности Земли

Цунами - это сейсмические колебания толши водь1 в океане или 
моря в виде длиннопериодических волн. Цунами возникает внезапно 
и движется со скоростью 400-500 км/час. При приближении к бере- 
гу волна образует серию валов (3-7) вьюотой от 5-10 до 20-30 м (Ге- 
расимов, Звонкова, 1978). Во время одной из цунами на Тихоокеан- 
ском побережье Японии (интенсивность 7,6 баллов) максимальная
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вьюота волнь! превьгсила 84 м, погибло 27122 человека, 9316 чело-| 
век бьто ранено, уничтожено 10617 домов и 7032 судна. По характе-| 
ру цунами предсказьтают землетрясения.

Смерчи СторнадоЧ - это витянутая враицаюшаяся воронка (вихрь), 
спускаюидаяся из грозового облака и достигаюшая поверхности зем- 
ли. Диаметр смерча не превьшает несколько десятков метров, но 
горизонтальная скорость перемеидения составляет 15-40 км/час. (до 
70 км/час). Его воронка врашается с огромной скоростью (до 800 км/ 
час), часто наблюдается на территории США. Это врашение по спи- 
рали вь1зь!вает значительнь1е разрушения в городах, поселках, в ле- 
сах и т.д.

Вулканическая деятельность является грознь!м с т и х и й н у м  бед- 
ствием в некотормх районах земного шара. Она сопровождается 
землетрясением. Ньте действуюшие вулкань! расположень! вдоль 
крупнь1х разломов и тектонически-подвижнь!х областей, на островах 
и берегах Тихого и Атлантического океанов: Камчатско-Курильская 
гряда, Гавайские острова, Центральная Америка и др.

На Японских островах сосредоточено около 200 вулканов, из них 
80 - действуюшие. Одна из последних вулканических катастроф - 
извержение вулкана Аренас в Колумбии, где поток лавь! растопил 
огромнью массь! льда и снега на вершине вулкана, в результате чего 
образовался селевой поток, грязи которого покрьти более 3000 га 
сельскохозяйственнь!х земель, а сель уничтожила г. Армеро и разру- 
шила 17 населеннь1х пунктов. Погибло около 23 тьгс. человек, ушерб 
составил 212 млн. долларов.

3acvxa - тоже одно из грозних экологических бедствий. Сухая по- 
года длится много дней, месяцев и даже несколько лет, и она сопро- 
вождается вьгсокой температурой воздуха и отсутствием или незна- 
чительнь1М количеством осадков.

В результате происходит истошение запасов влаги в почве, сни- 
жается влажность воздуха. В результате этого сильно падаютурожаи 
сельскохозяйственнь1Х культур (на 20-50%), продуктивность есте- 
ственнь1х пастбиш, деградируют луга, снижается прирост древеси- 
Hbi, происходит падеж скота и резко сокрашается численность попу- 
ляций живь1х организмов.

Многие африканские странь! (Танзания, Кения, Сенегал, Эфио- 
пия) ежегодно ошушают последствия засух разной степени. Обьнно 
засуха случается 1-2 раза за 10-летний период (а в степной зоне - 5-6 
раз). Сильнью засухи иногда продолжаются 2-3 года подряд. Так, на- 
пример, 1906-1908 гг„ 1938-1939, 1942-1943, 1950-1951, 1954-1955 
гг. и другие. Засухи часто усугубляются сильними сухими ветрами - 
суховеями.

Огромним природнь1м стихийнь1м бедствием для человеческого 
обшества является усиливаюшееся наступление пустьть на куль- 
турнью земли. Потеря земли от наступления пустьшь, эрозия и за- 
соление в течение последних 40 лет в мировом масштабе составили 
25% при среднегодовь1Х потерях 50-70 тьгс. км2. Это результат бес- 
контрольного уничтожения леса, употребления огромного количе- 
ства водь! из рек дпя орошения полей и их бессмьгсленнью потери,
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реки потеряли свое устье (рр. Сурхандарья, Кашкадарья, Сурханда- 
рья) и гибель Аральского моря.

Э розия  - это разрушительное действие на поверхностньш слой 
почвь! некоторь1х экологических факторов. В природе наблюдаются 
водная и ветровая эрозии почвьк

Водная э ро зия  - развивается на распаханних склонах. Струйки 
талой, дождевой водь|, стекая вниз по скпону, внмивают частиць! 
верхнего плодородного слоя почвь! в ямь1, балки, речнью долинь! и в 
моря и озера. В результате этого наблюдается потеря огромнь1х пло- 
шадей плодородной почвь1, что сказьшается на хозяйственной дея- 
тельности человека, уменьшается его производительнь1й потенциал.

Ветровая эро зи я  или деФляиия - это видувание и перенос ветром 
мелких частиц почвь! из одного района в другой. Ветровая эрозия ча- 
сто возникает в южнмх засушливих районах. В Туркестане в резуль- 
тате ветров частиць! почви и минеральная пьть с территории Арала 
переносится на тьюячи километров. Минеральная пьть Арала обна- 
ружена на территории европейских стран, на поверхности ледников 
Памира, Тянь-Шаня и Гималаев.

В Туркестане известнь! сильнью ветра под названием “дашти кип- 
чак”, “афганец”, “бекабадские”, “кокандские” и др. В результате это- 
го гибнут посевь! на десятках и сотнях гектаров. При ветровой эро- 
зии из одних мест происходит видувание почвь!, в других - засьша- 
ние растений, накопление плодородного слоя почвь! в балках, овра- 
гах, низиннух местностях, в долинах рек и саев и т.д.

В настояшее время водной и ветровой эрозии подвержень! почвь! 
всех континентов Мира. В результате эрозии с почвь! уносятся жиз- 
ненно важнью питательнью элементь! (около 92 млн. т/год), такие как 
фосфор (693 тью. Т), азот (1,229 тьгс. т) и примерно 12 млн. т калия 
(Гудзон, 1974).

Опустьживание - это потеря плодороднь1х земель. В настояшее 
время на Земном шаре обшая плошадь пустьжь более 5 млн. км2 
или “искусственннх пустьть” - 50-70 тьгс. км2/год. Опустьживание 
плодородних земель - отрицательньт результат хозяйственной дея- 
тельности человека. Полезнью земли преврашаются в пустьжи, пу- 
стьжи наступают на степи, степи - на саваннь!, саваннь! - на тропиче- 
ские леса, в горах на вьгсокогорнью леса.

Основная причина опустьживания - это перегрузка ландшафта 
сельскохозяйственнь1ми культурами, неумеренньш вьшас скота, бес- 
хозяйственнью изьюкательнью работь! (геологические, гидрологиче- 
ские), сброс большого количества промишленних отходов, осуше- 
ние пойменнь1х озер и гибель тугайних биоценозов (устье Амударьи, 
Сьфдарьи, Устюрт, Кизьткум, Каракум), радиоактивное опустьжива- 
ние в результате испьиания атомних и водороднь1х бомб и др.

С другой сторонь!, плодороднь1м землям “угрожает” индустрия, 
занимаюшая под застройки все новью плошади. В настояцдее время 
под городскими и сельскохозяйственними строениями, коммуника- 
циями, горнь1МИ разработками и водохранилишами занято 4% суши, 
а в 2000 г. эта плошадь составила около 15%. Ежегодно из сельско- 
хозяйственнь!Х угодий изимается 5-7 млн. га.
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Борьба с опустьшиванием ведется в нескольких направлениях:
1) рекультивация земель после прекраицения изьюкательнь1х работ, 
ropHbix разработок и строительнь1х работ; 2) необходимо осторож- 
но и тидательно вь1бирать земли для сельского хозяйства, произво- 
дить глубокие вспашки; 3) запахивание земель в одном направлении 
следует заменить контурной обработкой, чередовать полосами и т.д.

ГЪад - таюке относится к природнь1м стихийнмм бедствиям, он опа- 
сен для посевов, бахчевь1х и других насаждений сельскохозяйствен- 
Hbix культур. Наблюдались случаи, когда град убивал домашний скот 
и повреждал самолеть! и автомобили. От града часто страдают фрук- 
товью садь1, виноградники, посевь! хлопчатника, зерновь1х, сои, таба- 
ка и OBOLL(Hbix культур. В результате повреждения эти культурь! повтор- 
но пересеиваются , а сохранившиеся часто становятся непригоднь!- 
ми для уборки. Град приносит народному хозяйству огромнью матери- 
альнь1й уицерб. Так, например, уидерб в Канаде от града оценивается 
в 75-100 млн. долларов, а в CLLIA - до 280 млн. долларов.

В природе наблюдаются сильнью снегопадьк Снегопадь! харак- 
тернь| для ropHbix районов: Тянь-Шаня, Памир, Кавказ, Апьпь1, Хиби- 
Hbi, Саянь1, Урал и др. Неблагоприятнью последствия ошуидаются и 
в городах. При сильнь1х снегопадах за сутки вьшадает снег вьюотой 
100, даже 900 мм.

В ropHbix районах Туркестана особенно в весенний период ча- 
сто наблюдаются снежнью лавинь! и пульсируюидие ледники. Кроме 
них для ropHbix районов многих стран Мира, в том числе Туркестана, 
свойственнь! грязекаменнью потоки - сели, которью возникают после 
обильнь1х дождей, бурного таяния снега и ледников. Сели с большой 
скоростью переносят огромнуе массь! грязи и водь! по руслам гор- 
Hbix рек и сопровождаются большими разрушениями и уицербом эко- 
номике хозяйств, расположеннь1х в русловой зоне.

Наиболее активное перемеицение масс на склонах и их перенос 
в долинь! осуидествляется горнь1ми селями. Один селевой поток мо- 
жет перенести в несколько раз больше обломочнух масс, чем река 
за цель1Й год. Так, селевой поток в 1950 г. по долине Большой Алма- 
тини вьшес за один час 1422 тью. м3 твердого материала, т.е. в 13 раз 
больше, чем вьжосит река в среднем за год. Селевой поток, возник- 
ший при спуске озер Иссь|к-Куль в 1963 г. произвел работу, которая в 
o6bi4Hbix условиях происходит веками и тьюячелетиями.

Селевью потоки возникают при сильнь!х землетрясениях и наи- 
более селеопаснь1ми являются передовью хребть/ Тянь-Шаня и ropbi 
южного Тянь-Шаня, Памира и в бассейне Иссь1к-Куля.

К числу склоннь1Х процессов относятся снежнью лавинь! (или 
снежнью обваль|). С верхней части склонов к дниицам долин лавина- 
ми переносятся огромное количество обломочного материала. Одна 
лавина может перенести несколько тьюяч тонн горной породьк Так, 
например, в долине Чон-Кь13ьтсу (северньт склон Терского Алатау) 
снежнь1ми лавинами переносится 17% обшего объема перемеидае- 
мого на склонах материала.

Для вьюокогорнь1Х и среднегорнь1х поясов Туркестана характер- 
нь! обваль!, камнепадь!, снежнью лавинь!, селевью потоки и т.д.
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Обваль! - это природное и очень опасное явление, в результате 
которого перемеидаются в короткое время обломочнью массь! колос- 
сального объема. В горной части Туркестана широко известен Усой- 
ский завал в 1911 г., в результате которого бьта перегорожена доли- 
на р. Мургаб и вьиие обвала возникло Сарезское озеро длиной 70 км.

В зоне Таласо-Ферганского разлома установлена серия обвалов, 
связанная с третьими террасами рек. Два из них образовали озера в 
долине Карасу (озера Кантакаш и Карасу). На северном склоне Гис- 
сарского хребта река Фандарья бьта засьтана обвалом, и образо- 
валось озеро Искандар-Куль шириной примерно 3 км, длиной 3-3,5 
км, глубиной до 72 м. Природа запрудних озер Сарьмелек, HccbiK, 
Зоркуль и других сходная.

ГЛАВА 22 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЧИНЬ! ГИБЕЛИ ЗЕМЛИ И ВОДОЕМОВ

Незнание экологических законов природн, жадность землевла- 
дельца и слепое планирование, экономическая, техническая несо- 
стоятельность природопользователей, усиленная химизация приво- 
дит к гибели земли.

Во многих местах расхишаются богатства природи. Так, леснью 
пожарь! ежегодно уничтожают 2 млн. т органических вешеств. Мно- 
гие плошади после сельскохозяйственнь1х культур становятся не- 
пригодними (Мадагаскар - 9/10 плошади).

Монокультура (сахарнь1й тростник, кофейное дерево, хпопчат- 
ник) истошают почву. Интенсивний промьюел pbi6bi ведет к сокра- 
шению их продуктивности в водоемах, исчезают полезнью видь1, их 
запась!. Так, навсегда, бьт  истреблён Гренландский кит.

Засуха и эрозия сильно сокрашают лолезнью плошади. В Китае 
ежегодно пахотнью поля теряют 2,5 млрд. т плодородной почвь! в 
результате эрозии. В США за 150 лет эрозия привела в негодность 
120 млн. га. В Италии 50 000 км2 Аленинских гор оказались “жертвой” 
эрозии. Течением реки Арно ежегодно сносится 2,6 млн. т земли.

Во многих местах уровень грунтовь1х вод сильно снижается. Так, 
в Милане уровень грунтових вод за 20 лет лонизился на 20 м. Мно- 
гие скважинь! загрязненьк Осушаются болота.

На вьфаботку 1 т бумаги расходуется 250м3 водь1, а на лроизвод- 
ство 1 т удобрений - примерно 600 м3, 1 т металла - примерно 2500 
м3. Их сточнью водь! загрязняют биосферу. Так, примерно 60% за- 
грязнения атмосферь! вьтадает на долю автомобилей. Реактивньш 
самолет, пересекаюший Атлантику, расходует 35 т кислорода.

Загрязнение атмосферь! происходит в крупнь!х городах. Так, в 
1952 г. в Лондоне токсичньш туман отравил 4000 жителей.

В Париже автомашинь! производят 50 млн. м3 окиси углерода в 
год. Теплоэлектростанция ежегодно вибрасьтает в атмосферу 500 
т сернисть!х вешеств и пьти, из них 10% обнаруживается на рассто- 
янии 5 км. В воздухе атмосферь! Техаса б ьт  обнаружен тетраэтило-
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вьт свинец, добавляемьш к бензину - примерно 1600 кг. И каждая 
автомашина в год вуделяет примерно 1 кг свинца. Поэтому тяжельш 
воздух - основная причина заболеваемости человека раком.

В результате проводимой природоохранной работь! с 1991 по 
2001 гг. в отдельнь1х регионах Узбекистана наблюдается улучшение 
экологической ситуации. Bbi6pocbi загрязняюидих вешеств в атмос- 
феру снижень! в целом с 3,81 млн. т (1991 г.) до 2,25 млн. т (2001 г.) 
или на 39,6%.

Объем сбросов загрязненнь1х промьшленннх стоков в открьггью 
водоемь! снижен с 327,3 млн. т (1990 г.) до 168,6 млн. м3 (2001 г.) или 
13,8% от обшего водоотведения в откритью воднь1е объектм. (“На- 
циональньш доклад о состоянии окружаюьцей природной средь! и ис- 
пользовании природнь1х ресурсов в Республике Узбекистан”, 2002).

22.1. ЗАГРЯЗНЕНИЕ СРЕДЬ! ПЕСТИЦИДАМИ

Средний уровень загрязнения почвь! сельскохозяйственннх уго- 
дий хлорорганическими и их метаболитами (ДДТ) - за период с 1991 
по 2003 гг. снижался, и их содержание не превьюило 1,0 - 3,8 ПДК, но 
в Ферганской долине, Хорезмской, Ташкентской областях уровни за- 
грязнения составили 1,5 до 5,0 ПДК.

Однако, зарегистрировань! и очень вьюокие уровни загрязнения 
различнь1ми ядохимикатами. Так, в хозяйстве “Карасу" Ангорского 
района он составил 100 ПДК, хозяйстве “Самарканд” Пастаргамско- 
го района - 193 ПДК, хозяйстве "Узбекистан” Кумкурганского района
- 252,8 ПДК, а в хозяйстве им. Тураева Пастаргамского района - 379 
ПДК. Это экологическая катастрофа. (“Национальньш доклад о со- 
стоянии окружаюшей природной средь! и использовании природнь1х 
ресурсов в Республике Узбекистан”, 2002, 2005, 2006).

Загрязнение почвь! хлоратом магния в пределах 3-6 ПДК, нитра- 
тами и фторидами - 1,5-2,0 ПДК, нитридами - 32 ПДК, фосфором - 
1,9-2,5 ПДК, вблизи складов ядохимикатов - 24,7 ПДК, нефтепродук- 
тами - 28 ПДК.

Все загрязнители вреднь! для живь1х организмов, которью нака- 
пливаются в пиицевь1х продуктах, и переходит к человеку.

Мировое производство ДДТ - 100 т . В 1963 г. в Англии бьто об- 
работано гербицидами 3 млн. га. В результате обработки ДДТ и НСН 
в 1956 г. в Канаде погибло 800 тью. лососей и форели, численность 
популяций гнездяицихся птиц сократилась с 72% до 29%. В жировнх 
клетках тел мертвих птиц, pbi6 и других гидробионтов уровень кон- 
центрации пестицидов возрос в 100 000 раз.

Съедобнне мидии и устриць!, зараженнью ДДТ способнь! к кон- 
центрации этого препарата в 70 000 раз. Отдельнью препарать! (геп- 
тахлор) снижают продуктивность некоторь1х одноклеточнь1х водо- 
рослей до 95%. От ДДТ от паралича погибли дроздь! (80%). В 1961 г. 
в теле одного жителя США обнаружилось 925 мг хлорорганических 
вешеств, а во Франции - 370 мг.

В фруктовь1х деревьях и вообше в деревьях ДДТ накапливается 
в листьях и ветках, которью опадают и опять идет их накопление в
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почве. Накопление остаточньж количеств пестицидов очень опаснь! 
для всего живого в природной среде.

Загрязнение водь!. Отходь! промьшленности сильно загрязняют 
водоеми. Так, в США 20 млн. т отходов в виде различнь1х химиче- 
ских вешеств вь1брась1ваются в озера Эри, Верхнее.

Из европейских рек Рейн преврашен в сбросньш канал. В его вер- 
ховьях в 1см3 водь! содержится от 30 до 100 микробов, а в низовьях
- до 200 тью. Имеются сапробнью организмь!, характернью для раз- 
личнь!х зон биопрудов.

В морях: в 1968 г. в моря бьто виброшено 5 млн. т нефтепродук- 
тов. У французского берега Ла-Манша за 1 день из моря извлекли 
100 т углеводородов.

Радиоактивное загрязнение. Первое радиоактивное загрязнение 
биосферь! началось в 1945 г. с атомной бомбардировки американца- 
ми японских городов Хиросими и Нагасаки. В результате погибло не- 
сколько сотен людей, а оставшиеся до сих пор болеют от радиоак- 
тивного облучения.

В настояшее время в мире накоплена огромная масса атомново- 
дородного арсенала, которьш может несколько раз уничтожить все 
живое на планете.

На территории республик Центральной Азии имеются, и хранятся 
радиоактивнью отходь! от атомной промьшленности бьюшего Сою- 
за. Так, территории Семипалатинской и Джезказанской, Карагандин- 
ской и Кь13ьтординской областей отличаются очень вьюокой радио- 
активностью, что является результатом сотен надземнь!х и подзем- 
Hbix атомнь1Х и водородньм взрьюов.

В бассейне р. Майли-Су накоплено огромное количество радио- 
активнь1х урановь1х отходов, которью хранятся в 44 закрь1ть1х и 14 
OTKpbiTbix складах. Эти отходи очень опаснь! для окружаюшей сре- 
дь1 - для жизни людей проживаюших в озере районе Майли-Су, неда- 
леко от радиоактивнь!х урановь1х отходов. Отходь! смьюаются снего- 
дождевой водой и загрязняют поверхностнью и подземнью водь! бас- 
сейна реки Карадарья.

Подобнью захоронения имеются на территории Кизьт-Кума, в 
районе Бекабадских озер Чиназского района, в каком они состоянии 
никому не известно.

Известно, что бьт принят закон Республики Узбекистан “О ради- 
ационной безопасности” (31.08.2002г.), с целью регулирования от- 
ношений, связанних с обеспечением радиационной безопасности, 
охрань! жизни, здоровья людей и окружаюшей средь! от вредного 
влияния ионизируюшего излучения.

Государственнь1й контроль Республики Узбекистан осушествля- 
ет надзор над радиационной безопасностью работ промь1шленнь1х и 
ropHbix предприятий. Так, в г. Янгиабад Ташкентской области с 1950 
по 1992 гг. функционировал урановий рудник, где производилась 
урановая руда дпя оборонной промьштенности бьшшего Союза. За 
указанньш период бьти отработань! 64 га и эта территория бьта за- 
ражена радиоактивними отходами, где интенсивность излучения со- 
ставляет 1500-2000 мкр/час, что в 35-40 раз, превьииает нормь! ра- 
диационной безопасности.
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В 1992 г. эксплуатация рудников бьта прекрашена, а с 1994 года 
началось дезактивация производственних сооружений и рекульти- 
вация зараженной территории. Из 1,3 млн. т загрязненного грунта 
вьтезено 208,5 тью. т, завезено 9,0 тью. т чистого грунта.

Значительная доля радиоактивнь1х отходов захоронена в океа- 
нах, на различних островах. Период распада углерода - 14 равен 
5730 лет, плутония - 24 500 лет, йода-129 - более 10 млн. лет.

Ежегодно в Атлантический океан сбрасьтаются отходь! радиоак- 
тивннх вешеств, изотопов, жидких отходов и т.д. Авария на Черно- 
бьтьской АЭС повлекла за собой заражение воздуха, почвь!, водн; 
впоследствии гибель людей и животннх.

В Арктическом поясе лишайники составляют основу корма оленей. 
Лишайники накапливают различнью радиоактивнью вешества, кото- 
pbie переходят в тело оленей, а из них - в организм человека, т.к. чело- 
век севера в день съедает около 2 кг мяса оленя и в результате чело- 
век в своем теле накапливает примерно 1,5 м кюри. Тогда, как в яйцах 
утки в 200 000 раз больше накапливается радиоактивнь1х вешеств.

22.2. ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ БИОСФЕРЬ!

В 1980 г. в мире недр Земли извлекалось около 100 млрд. т руд, 
горючих ископаемь)х и другого сь1рья, и из них производилось все- 
го 2 млрд. различнь1х продуктов. Более 96-98% добьшаемого сьфья 
из недр Земли вь1брась1вается в окружаюшую среду в виде отходов. 
На каждую тонну промьииленной продукции приходится 20-50 т от- 
ходов.

В середине 70-х годов ежегодно в океан вь1брась1валось более 6 
млрд. т твердь|х отходов или 17 т/км2, а в конце 70-х в биосферу по- 
пало 65-90 млн.т нефти и нефтепродуктов, в том числе в наземнью 
экосистемь! - около 19 млн. т, в океан - 2 млн. т, в атмосферу - 44-68 
млн. т или 1 т/км2 для всей поверхности суши. За последние 130 лет 
содержание С 02 в атмосфере увеличилось от 0,3 до 0,5% в год.

К концу 70-х годов в странах Европь! на одного человека прихо- 
дилось около 47 кг cepw в виде вь|бросов в атмосферу. Более 70% 
cepbi, приходяшихся на Швецию, и 80% “норвежской" cepbi принесе- 
Hbi ветром из других стран. Около 20% кисль1х дождей в Европе b n - 
звань! из северной Америки.

В 1750 г. в Западной Европе кадмий с осадками не вьтадал, а в 
1930 г. его вьтало уже 3,8 г/га, а в 1980 г. - 5,4 г/га. Содержание кад- 
мия в коре надпочечников человека увеличилось с 1897 по1981 гг. в 
70 раз.

Содержание свинца в организме жителей США в 50-1000 раз 
больше, чем в тканях людей, живуших несколько тьюяч лет назад.

В биосферу ДДТ внесено от 1,5 до 4,5 млн. т или до 1 кг на каждо- 
го жителя Земли. В отдельнь1х районах с интенсивнь1м сельским хо- 
зяйством содержание ДДТ достигает 5-6 кг на человека в год.

В 70-е годь! в мире бьто произведено около 50 млн. т этилендих- 
лорида - это по 14 кг на каждого жителя Земли, одного из сильней- 
ших ядов.
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Человек создал более 80 тью. химических вешеств, и это число 
ежегодно увеличивается на 1000. Из них 7 тью. вешеств - канцероге- 
Hbi. Из них только 1500 вешеств испь1тань! на животних.

В настояшее время во всем мире, в том числе и в странах СНГ, 
наблюдается снижение темпов загрязнения биосферь! и принимают- 
ся все мерь! к уменьшению степени загрязнения окружаюшей сре- 
дь1. Так, в 1983-1984 гг. сооружень! очистнью сооружения объемом 
17 млн. м3 сточной водь1, в результате количество сбросов уменьши- 
лось на 2,9 км3.

В 1984 г. в бьшшем Союзе 69% потребности промьииленности 
бьти обеспечень! оборотним водоснабжением, что позволило отка- 
заться от 220 км3 чистой речной или озерной водь1. Это в 4 раза пре- 
вьииает среднегодовой сток Днепра.

В 1983 г. по сравнению с 1975 годом на 9 млн. т сократились вубро- 
cbi вреднь1х веидеств в атмосферу, в Узбекистане с 1991 по 2001 гг. - на 
39,6%.

Однако во многих районах планеть! имеются "горячие точки’’ при- 
родь1, некоторью уголки природь! находятся в экологически катастро- 
фическом положении. Так, например, побережье Балтийского моря, 
реки Рейн в Европе, загрязненнью различнь1ми отходами, Большие 
Великие озера Америки, озеро Севан в Армении, озеро Байкал в Си- 
бири, катастрофа Аральского моря, вьюь1хаюидие реки Сьфдарья и 
Амударья в Средней Азии.

Всё это, результат бесхозяйственности, бескультурья и незна- 
ния экологических законов природь! со сторонь! работников государ- 
ственнь1х и партийнь1х органов, их пренебрежение природой.

22.3. ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНЬ1Е ВОЗДЕЙСТВИЯ ЗАГРЯЗНЯЮ- 
1ДИХ ВЕ1ДЕСТВ НА ГЕНЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЬ! ОРГАНИЗМОВ

В настоя1дее время в мире накоплено значительное количество 
мутагенних веидеств (в воде, почве и атмосфере). Некоторью веиде- 
ства совместно оказьшают комбинированное мутагенное действие, 
через внутриклеточнью плазмидии (молекуль! ДНК), которью пере- 
дают не только мутагеннь1м веидествам, но и бактериям, вирусам, 
оказьшая влияние на их патогенность.

На обмен белков и нукпеиновь1х кислот живь1х организмов воз- 
действуют многие загрязняюшие ядовитью веидества. Так, все клас- 
сь1 гербицидов, такие, как: а) галоапновью кислоть! (даплопен); б) 
ароматические кислоть! (хпорамбен); в) амидь! (пропизамид); г) кар- 
бонать! (профам); д) триокарбомать!; е) пиридинь! и другие, которью 
воздействуют на обмен вешеств, содержание и нарушение белков, 
РНК и ДНК, и в результате происходят глубокие нарушения жизнеде- 
ятельности разнь1х видов организмов.

Чужероднью соединения в организме трансформируются с уча- 
стием ферментативннх реакций четьфёх типов: окисления, восста- 
новления, деграции (расидепления молекул) и конъюгации, т.е. сое- 
динения молекул загрязнителя с органическими вешествами клетки.
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Многие хлорорганические, фосфорорганические и органометали- 
ческие соединения являются М01ДНЬ1МИ канцерогенами, и в результа- 
те их накопления организм погибает или появляется неполноценная 
генетическая наследственность у детей. Дети, рождаются неполно- 
ценнь!ми, постоянно больнуми, с конечностями разной длинь!. Кро- 
ме того, ухудшается протекание беременности. Даже в молоке кор- 
мяидих матерей содержание полихлорбифенила (ПХБ) достигает до
10 мг/кг.

Отдельнью вешества, такие, как гексихлорофен, содержатся в 
мьте -1-3%. Матери, употреблявшие это мьто около 70 раз в день 
(около 500 медицинских сестёр в Шведских госпиталях), имели се- 
рьёзнью повреждения, т.е. 6,1% новорождённих детей имели се- 
рьёзнью генетические нарушения (до 16%).

Отрицательное влияние ДДТ определено во многих случаях. Так, 
в 1969 г. у бурих пеликанов из 1125 гнёзд вьтелось лишь 4 оперив- 
шихся птенца. Массовая гибель птенцов бьта связана с тонкой скор- 
лупой яиц (остров Ахаканапане в районе Лос-Анджелеса). При сни- 
жении содержания ДДЕ, ДДТ в окружаюшей среде, скорлупа яиц пе- 
ликанов стала более толстой и гибель птенцов немного снизилась. 
При утончении скорлупь! на 16-19,7% из 10 отложеннмх яиц вьтоди- 
лись всего 2 птенца.

В развиваюидихся странах ежегодно отравляются пестицидами 
около 375 тью. человек, из них около 10 тью. умирают. Около 80% 
ракових заболеваний связань! с химическим загрязнением средь!.

Известно, что на орошаемь1х землях Средней Азии, особенно в 
Узбекистане, в среднем на 1га использовались 54,5 кг (местами до 
190 кг/га, Азербайджан), сильно ядовить1х химических соединений, в 
результате чего тьгсячи гектаров плодородной земли стали бесплод- 
нь1ми, заражена почва, водоёмь! и, в конечном счёте - люди, у кото- 
pbix появляются множество болезней, особенно у детей, они стали 
низкоросль!ми, болезненнь1ми.

Кроме пестицидов серьёзное отрицательное влияние на окружа- 
юшую среду оказьтает минеральная концентрация ртути, меди, кад- 
мия, фенолов, аммония, цианидов и т.д.

Так, в США в 1984 г. в крупнух воднь1х бассейнах до 80% бь1чков, 
томководнь1х pbi6 (старше 2-х лет) бьти поражень! раком кожи или 
печени; у судака канадского - опухоль печени. Из 10 pbi6 8 бь1чков 
страдали поражением печени. Всё это явилось результатом увели- 
чения химических соединений в крупних водних бассейнах.

Исследования показали, что в США и Канаде более 8,5% pw6 бо- 
леют бактериальними, грибковмми и паразитнь1ми болезнями.

От растворимь1х ароматических производнь1х (РАП) около 5% cbi- 
рой нефти, гибнут водоросли, беспозвоночнью животнью, pbi6bi, гиб- 
нут тюлени, сирень! и китообразнью.

Незначительное количество ДДТ и хлорофоса вьюьтает угнете- 
ние и нарушение живь1х организмов. Минеральное количество рту- 
ти (0,05 мг/г), меди (0,05мг/л), кадмия (0,2 мг/л), фенолов (0,05 мг/л), 
алюминия (1мг/л), и цианидов (0,05 мг/л) вмзьтают нарушения ха- 
рактера движения и приводят к гибели рь|б.
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В ФРГ люди, жившие в окрестностях химических предприятий, бо- 
лели простуднь1ми заболеваниями в 5-10 раз продолжительнее, чем 
контрольний контингент. Печень, почки, поджелудочная железа - в 
1,5-2,5 раза чаше болели у этих людей, чем у контрольнь1х. Обшая 
заболеваемость детей дошкольного возраста на 30% вьше, чем у 
контрольнь1х. При этом отрицательное влияние пестицидов от 14,1 
до 56,6%.

Опасности ядерной войнь!. Охрана природь! является глобаль- 
ной проблемой современности, и она теснейшим образом связана:

1. с проблемой предотврашения ядерной войнь! и ограничения 
гонки вооружения;

2. с проблемой демографической стабилизации.
Любая деятельность в области охрань! природь! теряет всякий 

смьюл, если будет развязана ядерная война. При этом:
а) радиоактивнью осадки разрушат генофонд живь1х организмов;
б) облака пьти, днма от пожаров будут вь1брошень1 в атмосфе- 

ру, что, лишит планету обьмного количества солнечной энергии; от- 
кроется озоновьм слой;

в) в результате этого температура понизится, наступит “ядерная 
зима” и планета замёрзнет;

г) в горах вьюотой 5 тью. м: над уровнем моря и вьше температу- 
ра повьгсится, и ледники превратятся в стекаюшие потоки;

д) в атмосфере уменьшится содержание озона на 50% и в резуль- 
тате этого интенсивность УФЛ возрастает в десятки раз.

Все вьше перечисленное, катастрофически повлияет на всё жи- 
вое (Turco et al, 1984).

В 80-е годах ежеминутно на военньгс расходь! тратилось более 1 
млн. долларов, или 600 млрд. в год.

22.4 ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ РАЗРУШЕНИЯ 
ЭКОСИСТЕМ И ИСТРЕБЛЕНИЕ ВИДОВ

В результате воздействия человека с лица земли исчезли некото- 
pbie представители флорь! и фауньк Так, с 1600 года по настояшее 
время истреблень! 162 вида и подвида птиц, 381 виду угрожает ис- 
чезновение, 255 видов млекопитаюших на пути к исчезновению. Из 
австралийских сумчатих под угрозой исчезновения около 42%.

В 1627 году в Польше умер последний тур (Bos primigentus) - пре- 
док нашего крупного рогатого скота.

В 1681 году исчез дронт с острова Маврикий. В связи с колониза- 
цией в XVII веке из 28 видов фаунь! птиц исчезли 24.

В 1765 году исчезла последняя особь морской коровь! (корова 
Стеллера, бьта описана1741 г.) на Командорских островах Камчат- 
ки. Этими животнь1ми в своё время кормились члень! экспедиции Ви- 
туса Беринга.

В 1870-1880 гг. исчезли два вида южно-африканских зебр - бурче- 
ловая зебра и квагга. В 1914 г. в зоопарке г. Цинцинатти (США) умер 
поспедний странствуюший голубь (Ectopistes migratorius). Этот вид 
бьт истреблён в результате охоть!. Во Франции постепенно исчеза-
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ют медведи и хишнью птицьк В США 44 года назад леса занимали 
плошадь в 170 млн. га, а сейчас они сохранились на плошади 7-8 
млн. га.

По разнь1М оценкам в наше время на Земле сушествует около 2-3 
млн. видов организмов, из них растений - 300 000, животних - 1,5 
млн. видов. По некоторим данним число видов только насекомих в 
природе составляет от 8 до 12 млн. видов, а обшее число видов и 
форм живь1х организмов - до 32 млн. Многие млн. видов всё ешё не 
установлень!. Каждьт из этих видов требует охрань! со сторонь! че- 
ловека.

В настояшее время около 25-30 тью. видов вьюших растений или 
8-10% из об^цего числа растений мира находятся под угрозой уни- 
чтожения.

В Красную книгу бьшшего Союза (1984г.) занесень! 603 вида со- 
судисть1х, из различнь1х семейств, в том числе 90 мхов, 70 лишайни- 
ков, 50 грибов и др. Из 900 видов морских водорослей у берегов Ве- 
ликобритании около трети - редкие. В Германии около 40% грибов 
подугрозой исчезновения.

Животнью: описано около 1,5 млн. видов животнь1х. Только на Га- 
вайских островах из 1061 эндемичних моллюсков 600 вимерли и 
400 - под угрозой.

В Северной Америке описань! около 1000 видов моллюсков, из 
которнх 40-50% вь1мерли или находятся под угрозой исчезновения. 
Под угрозой исчезновения 2/3 видов европейских бабочек. Только 
в ФРГ за 50 лет внмерло 27% видов дневних бабочек. В Западном 
Алатау, Тянь-Шане из 150 видов дневнь1х бабочек 12 или 8% исчез- 
ли, а 18% стали редкими.

По Красной книге Мира 168 видов и 25 подвидов рь|б находятся 
под угрозой уничтожения. 52,3% пресноводнь1Х европейских видов 
pw6 - под угрозой. В Таджикистане 10,2% pw6 под угрозой, и 36,8% - 
в Горьковской области, около 33 видов амфибий по миру, и 60% хво- 
стовьи и 13 видов бесхвость1х амфибий занесень! в Красную кни- 
гу Союза. Также 2 вида черепах, 19 видов яидериц, 16 видов змей в 
угрожаюшем положении.

109 видов птиц вь1мерли на Земле за период с 1600 года, и в на- 
стояшее время 274 вида находятся под угрозой. Это журавли, дро- 
фь1, фазань!, попугаи, райские птицьк Из 408 видов птиц Западной 
Европь!, 294 - в угрожаюидем положении. В СНГ 80 видов занесено 
в Красную книгу.

Из млекопитакяцих 64 вида за период с 1600 по 1974 гг. исчезли, 
а 233 вида - под угрозой исчезновения. За последние 15 лет из фа- 
унь! исчезли: тюлень-монах, гепард азиатский, туранский тигр, а так 
же красньш волк.

В угрожаюидем положении находятся: леопардь!, полосатая гие- 
на, песец, уссурийский тигр, алтайский бобр, серьт кит и южнь1й кит 
и др. С 1600 года исчезли 194 вида позвоночнь1Х животних.

Причинь! исчезновения видов. Основнью причинь! исчезнове- 
ния видов: добь1вание природних ресурсов, разрушение местооби- 
таний, влияние вселенцев, прямое уничтожение, случайная гибель,
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болезнь и эпидемии, природнью факторь! (химикать!, загрязнение, 
отбрось! и т.д.).

Разрушение местообитаний: в результате сокраидения лесопо- 
крь1тий в США с 1968 по 1980 гг. численность воробьиньк птиц еже- 
годно сокраидалась на 1-4%. В отдельних районах мира за 500 лет 
утрачень! 44% млекопитаюших.

В ФРГ в 1975 г. около 50 тьгс. биотопов требовали охранн. В 1982 
г. из них 20 тьгс. бьти разрушени. В Узбекистане 63% всех видов рас- 
тений под угрозой в результате разрушения биотопов. Таковими яв- 
ляются Джизакские, Кашкадарьинские (Нишанские), Устюртские сте- 
пи - биотопь! разрушень! в результате освоения и по другим причи- 
нам.

Добьшание: в середине 70-х годов в Европейских странах и в ев- 
ропейской части России из 8,41 млн. копь1тнь1х ежегодно отстрелива- 
лось 2,32 млн. В Европейских странах с 1971 по 1978 гг. добьгго 6,84 
млн. экземпляров лисиць! (около 860 тьгс. в год). В бьшшем Союзе 
70-е годь! ежегодно добьшалось 7,39 млн. штук кротов и других пуш- 
H bix зверей. В Австралии за 1960-1980 гг. бьто добито около 25 млн. 
кенгуру. В 1973 г. 88 государствами мира подписан договор об огра- 
ничении истребления видов. Несмотря на это, редкие видь! добь1- 
вались. В 1968 г. торговля слоновой костью достигла 400 т, а в 1982 
г. - до 10 тьгс. т, что привело к гибели более 100 тьгс. слонов. В Таи- 
ланде один экземпляр когтей и зубов тигра в 1983 г. стоил до 4 тьгс. 
долларов.

Многие ценнью птиць! погибают при перевозке (80-98%). Так, в 
1982 г. из 778 тьгс. официально импортированньос США диких птиц, 
56 Tbic. оказались мёртвими, 147,8 тьгс. погибли во время карантина.

В 1984 г. в Бангладеш продано 2,1 млн. шкур 3-х видов варанов; в 
1978-1981 гг. продано в Европу и Америку 30 млн. лягушек, а Индия 
продаёт их ежегодно по 100 млн. штук.

Филиппинь! в конце 70-х годов ежегодно продавали 2-3,5 млн. 
тропических pw6 для аквариумов; из Сингапура в 1977 г. в США вь1- 
везено 100 млн. тропических pbi6. Из Тайваня ежегодно вьшозится 
до 500 млн. бабочек.

Лов рака в Каспийском море превьииает 900 млн. экземпляров в год. 
Только Филиппинь! в 1979 г. экспортировали 3500 т декоративннх рако- 
вин. В 1977 г. из пустинь Аризонь! (США) вьюезено 260 тьгс. кактусов.

В бьтшем Союзе более 42% редких и исчезаюших видов рас- 
тений истреблень! на декоративнью, технические и лекарственнью 
нуждьк В Узбекистане исчезают и становятся редкими такие видь! 
растений, как тюльпань!, шафран, эремурусь!, бессмертник, зизифо- 
ра и многие другие лекарственнью растения.

И н тр о д у к ц и я . Более 2500 видов насекомих проникли разнь1ми пу- 
тями в Северную Америку. В 1978 г. на Гавайские острова интроду- 
цировано 22 вида млекопитаюидих, 160 видов птиц, 1300 видов насе- 
KOMbix, свьиие 2 тьгс. видов цветкових растений. Но под угрозой ис- 
чезновения находится 22 вида птиц, 11 видов моллюсков и 70% га- 
вайской флорь!.
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Интродукция коз на остров Святой Елень! привела к уничтожению 
33 эндемичнь!х видов растений. Во флоре Мадагаскара нь1не насчи- 
тьтается более 900 чужеземнух видов; во флоре Англии - 700, во 
флоре Карелии из 1100 видов - 200 видов интродуцировано.

В 1987-82 гг. во Французских саваннах бьто убито 200 белоголо- 
Bbix сипов, а в штатах Колорадо и Вайоминг только в 1971 г. пило- 
тами бьто убито 800 орлов. В 1979 г. во время извержения вулкана 
Сент-Хеленс (США) погибло 5 тью. лосей, 6 тью. оленей, 200 медве- 
дей, 100 коз, 15 пум. В США за 2 месяца 1980 г. рубаками бьто  Bbi- 
брошено 1200 мёртвь1Х морских черепах. С 1952 по 1978 гг. в сетях 
японских рмбаков погибло более 6,5 млн. кайр, тупиков, буревестни- 
ков, альбатросов, чаек и т.д.

В оросительнь1х каналах Узбекистана только в 1966 г. гибло около 
7 млрд. мальков различнух промьюловнх рнб. Подобное наблюда- 
ется ежегодно в период использования водь! для орошения.

В 1971 г. за 2 месяца в водозаборах Северо-Крумского канала по- 
гибло 400 млн. мальков. На расстоянии 10 тью. км о стекла и капот 
одного автомобиля разбивается до 1,6 млн. насекомух. Ежегодно на 
дорогах ФРГ погибает около 70 тью. косуль, 120 тью. зайцев, 2 тью. 
кабанов и до 170 экз. птиц на 10 км за месяц.

Из всех погибших животнь1х на долю отравленнь1х ядохимикатами 
приходится 41%, отравления гербицидами - 22,4%. Так, в штате Ви- 
сконсин (США) от отравления свинцом погибло до 5% птиц, 300-500 
тью. водоплаваюших птиц погибло от отравления свинцовой дробью 
и рь1боловнь!ми грузами.

22.5. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ OCHOBbl OXPAHbl 
ЭЛЕМЕНТОВ БИОСФЕРЬ!

По разнь(м оценкам в наше время идут различньгс пути разруше- 
ния биосферь!, связанньгс с деятельностью человека. Охрана био- 
сферь! и её элементов: водн, почвь!, воздуха, флорн и фаунь! - это 
один из главнейших аспектов активного внедрения положительной 
деятельности человека. Человек - “главньт венец” творения приро- 
дн - не очень-то осознано подходит к природе.

Во многих случаях, человек не понимает причин разрушения био- 
сферь!: загрязнение водь1, почвь!, воздуха, уничтожение лесов, неу- 
мереннь|й вьтов pbi6bi, распашка территории и т.д., не задумьтает- 
ся о последствиях.

Известно более 200 постановлений по охране окружаю^цей средь! 
и рационального использования природнь1х ресурсов.

Несмотря на трагическое влияние антропогенного фактора, чело- 
век способен и сохранить, и восстановить живую природу - числен- 
ность популяций, видов. С применением активннх мер, предприня- 
Tbix человеком, численность многих видов сохранена и восстановле- 
на. Основньгс мерн сохранения: запрет промьюла, организация за- 
поведников, заказников, национальнь!х парков, запрет охоть!, орга- 
низация центров размножения и расселения, охрана местообитания 
и другие мерн.
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Известно, что земля, почва - биоэкологическая основа жизни. Ве- 
ликие мьюлители 18-19 века в своё время отмечали, что люди, поль- 
зукяциеся Землёй, как добрью отць! семейства, должнь! оставить её 
улучшенной последуюшим поколениям.

Необходимо много-много раз говорить о царстве почвь!, водь1, 
воздуха, особенно о царстве почви, о главном богатстве планеть!, 
т.к. царь-почва бьша, есть и будет основним местообитанием всех 
живь1х сушеств и их источником питания, но в каком состоянии она 
будет - вот главнь1й вопрос настояшего и будушего.

Почвеннмй покров возник и развивался одновременно и парал- 
лельно с рождением жизни на Земле. Возраст планеть! около 4,5 
млрд. лет, а признаки жизни обнаруживаются в древнейших поро- 
дах с возрастом 3,5-3,8 млрд. лет. Бактерии, сине-зелёнью водорос- 
ли обитали на скалах и в водах более 2 млрд. лет назад. Развить|й 
и многообразний почвообразовательньт процесс начался позже, 
лишь 400-500 млн. лет назад.

Почвенньт покров - обязательнь1й и незаменимьт компонент 
биосферь! планети. Покров этот является убежишем, экологической 
нишей живого вешества. Так, организмь! живут на почвах (растения, 
животнью, микроорганизмь!) и в почвах накапливаются посмертнь1е 
остатки организмов и их продукть! обмена вешеств. Почвенньш по- 
кров в экосистемах обеспечивает водное, минеральное и газовое пи- 
тание растений, их рост и фотосинтетическую деятельность.

Потребление биомассь! и её минерализация в почвах сопрово- 
ждаются виделением углекислого газа, испарением влаги, образо- 
ванием гумуса и накоплением соединений азота, фосфора, калия и 
многих других элементов. Возникает сложньт биохимический кру- 
говорот этих элементов. В круговороте из биомассь! около 93-95% 
остаётся в рамках экосистемь!, а в 5-7% уходят с эрозией, воднь1ми 
стоками в геологический круговорот.

Как показал В.И.Вернадский, все организмь! стремятся увеличить 
свою численность и захватить большую территорию и увеличивают 
мошность горизонтов, запась! подстилки и гумуса, содержание биоэ- 
лементов и уровень плодородия.

В каждой тонне гумуса около 5 млн. килокалорий энергии. В чер- 
нозёмной почве 500-600 т гумуса на гектар и тьюячелетиями эта 
энергия не расхишалась, увеличивалась.

В настояшее время черноземь! потеряли запась! гумуса примерно 
вдвое по сравнению стем, что бьшо 100 лет назад.

В результате господства монокультурь! и его отрицательнь1х по- 
следствий, в почве накопились биологические токсинь!, самоотрав- 
ляюшие почву и регулярно снижаюшие продуктивность.

В результате неумелого орошения в сложнохломистьк местно- 
стях образуются глубокие овраги в 3-7,10-25 м шириной и значитель- 
ной глубиной; в отдельнмх районах Узбекистана (Нишанские сте- 
пи) вода, предназначенная дпя орошения, уходит в норь! тушканчи- 
ков без пользь!. В настояшее время на территории республик Сред- 
ней Азии организовань! десятки заповедников и заказников, где зор- 
ко охраняются представители флорь! и фауньк Такими заповедни-
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ками являются: Дашти-Джумский, Рамит, Тигровая балка - в Таджи- 
кистане; Амударьинский, Бадхь1зский, Копетдагский, Репетекский и 
др,- в Туркмении; Чаткальский, Нуратинский, Гиссарский, Китабский, 
Кь1зьткумский и др. - в Узбекистане; Аксу-Джабагль1, Алма-Атинский, 
Устюртский и др. - в Казахстане; Иссьт-Кульский, Сарм-Челекский и 
др. - в Киргизии и т.д.

На территории заповедников, заказников и Национальнь1х парков 
охраняются редкие и, находяшиеся под угрозой исчезновения, видь1 
растений и животних.

В начале 1988 г. бьто сообтено о том, что в Индии создан один 
из биосфернь1х заказников на основе знаменитого заповедника Ка- 
зиранг в северо-восточном штате Ассам. В Индии насчитьтается 45 
тью. представителей растительного мира, из них около 1500 видов 
находятся под угрозой исчезновения. В Красную книгу Индии зане- 
сень! 81 вид млекопитаюших, 47 видов птиц и 15 видов беспозвоноч- 
Hbix. (“Правда”, 4.01.88г.).

Принимаемью в Индии мерь! позволяют законсервировать при- 
роднью условия во многих районах Индии и предотвратить гибель 
редких растений и животнь1х. Создаются еидё несколько h o b n x  запо- 
ведников.

В настояшее время в Ботанических садах мира содержится зна- 
чительное число видов флорьг Так, в ботанических садах Прето- 
рии около 25% видов местной флорь!, а в ботаническом саду Ран- 
чо Санто-Ана Калифорнии 1/3 местной флорь! (около 1500 видов). В 
ботаническом саду Узбекистана собрано более 2,5 тью. видов фло- 
pbi, и они в хорошем состоянии. В начале 80-х годов все ботаниче- 
ские садь! мира содержали около 35 тью. видов растений или около 
15% мировой флорьк

В нашей стране и за рубежом широко известна знаменитая Вави- 
ловская коллекция мировь!х растительних ресурсов, которая в 1940 
году насчитьтала более 200 тью. образцов. Сейчас в России в наци- 
ональном хранилише мировь1х растительнь1х ресурсов в г. Краснода- 
ре (им. Н.И.Вавилова) в 24 комнатах, глубоко под землёй, при темпе- 
ратуре +4,5°С, помешаются 400 тью. образцов.

В мире насчитьшается ньже более 40 семенних банков, входя- 
[дих в систему хранилиш международного бюро по генетическим ре- 
сурсам растений. В этих банках (Стокгольм) хранится более 1млн. 
разновидностей сельскохозяйственннх растений.

Банк семян - один из путей решения проблемь! сохранения гено- 
фонда всех растений, т.к. многие видь! размножаются вегетативно.

Разработань! методь! глубокого замораживания тканей, что при 
определённь1Х условиях позволяет сохранить генофонд значитель- 
ного круга растений.

До XX века в культуре бьто несколько десятков видов растений. 
Сейчас - около 500 видов растений введень! в культуру для получе- 
ния фармакологических препаратов; сушествуют 27 хозяйств, разво- 
дяидих 50 видов таких растений; 160 видов культивируется для ме- 
дицинских целей в Венгрии, в СНГ, в том числе в Узбекистане. Сот-
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ни видов растений культивируются дпя парфюмерной промьиилен- 
ности, а также для пиидевь1х и технических нужд.

В настояицее время с целью спасения редких видов животнь1х соз- 
дань1 специальнью центрь! размножения - питомники. Например, Ок- 
ский Государственньш журавлиньш питомник, Бухарский джейраний 
питомник и др., а также для искусственного воспроизводства редких 
и ценнь1х рь1б. Так, в Каспийский бассейн ежегодно вьшускают более 
100 млн. мальков осетровь1х рнб, вь1рашеннь1х на рибоводних заво- 
дах. У нас в Узбекистане - в Аккурганском рибопитомнике вьфаиди- 
ваются мальки карпа, белого амура, толстолобика и других, которью 
затем вьтускаются в прудьқ водохранилиида и т.д.

Во Франции организовань! “центрь! реабилитации” (лечения ране- 
Hbix и больнух животнь1х). В 20 таких точках за 1975-80 гг. прошли ле- 
чение 4179 пациентов.

В настояшее время широко практикуется экологическая ин- 
женерная разработка и осушествление научно-обоснованних 
проектов по реакклиматизации, с целью более надёжной охрани не- 
многочисленнь1х редких видов, переселить их в места, менее под- 
верженнью антропогенному влиянию. К таким относятся Мадага- 
скарский лемур аи-аи, аравийский орикс, обьтновенная рьюь, бельт 
аист, южноамериканский кондор и др.

Вопрос с генетическим банком животннх очень сложен, не раз- 
работань! универсальнью способь! хранения. В замороженном виде 
сперма бьжа может храниться десятилетиями, а сперма овец и ло- 
шадей - несколько часов.

Однако разработана принципиальная схема сохранения - восста- 
новления животних из консервированннх половь1х и соматических 
клеток, зигот, гонад, эмбрионов (Вепринцев, Ротт, 1980).

В настояшее время охрана природь! становится целенаправлен- 
ной с введением в культуру и одомашниванием новнх растений и 
животнь1х, и перспективь! в этой области очень широкие, т.к. это путь 
к сохранению разнообразия живой природь!.

Отношение человека к природе - к живой природе - является 
одной из форм обшественного сознания. Движение за охрану при- 
родь! ньже охвативает не энтузиастов-одиночек, а миллионь! людей 
во всех странах мира.

В России в 1982 г. в рядах обшества охрань! природь! насчитьта- 
лось более 36 млн. человек. В 10 странах Западной Европь! в 1984 
году 70-80% населения занимались проблемой охрань! природь!.

Всё это говорит о том, что интенсивно идушая экологизация в со- 
знании людей во многих странах мира, неизбежно положительно 
скажется на решении проблемь! живой природь!.

Роль человека на планете велика. Не осталось участка Земли, 
где человек не оставил 6bi свой след. Человек в Арктике, только в 
Российской части оставил более 2 млн. железнмх бочек. На склонах 
Гималая бьто собрано более 15 т консервних банок и других отхо- 
дов и д.т.

Человек в настояшее время ежегодно добьтает более 2 млрд. 
т угля, 1 млрд. т нефти. Он ежегодно в атмосферу добавляет 8-9
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млрд.т углекислого газа. За 100 лет человек в атмосферу добавил 
около 400 млрд. т С02. Концентрация С02 в атмосфере в настоя- 
шее время увеличена на 18%. В отдельнмх районах планеть! сред- 
няя температура повьюилась на 1,5-2°С. За последние 60 лет на пла- 
нете температура повьюилась на +3,5°С.

В результате технического прогресса, человек из Земли извлека- 
ет сотни млн. т железа, десятки млн. т фосфора, cepbi, бокситов, ка- 
лия, кальция, цинка, свинца, марганца, десятки тью. т никеля, ко- 
бальта, сурьмь! и т.д.

Промь1шленнью отваль! - основнью источники загрязнения.
В результате этого: 1) сокрашается плошадь ценнь1х земельних 

угодий; 2) уничтожается почвеннмй и растительний покров; 3) за- 
грязняются водоёмь!, почва и воздух; 4) нарушается уровень грунто- 
Bbix вод; 5) усиливаются эрозионнью процессн; 6) продуцируют се- 
мена copHbix растений; 7) нарушается эстетический вид природной 
средь!; 8) стимулируются заболевания населения; 9) снижается про- 
изводительность труда на предприятиях.

Для сохранения дикой п р и р о д ь ! необходимо:
1) Тидательное исследование в области экосистемь! с целью её 

восстановления;
2) Исследования в области экологии человека и его воздей- 

ствия на природу, его взаимоотношениях с природой, развитие эко- 
логической культурь! у населения Земли.

3) Использование и сохранение генетических ресурсов (охрана 
особей всех популяций; редких обильних видов; расширение терри- 
тории полезннх видов);

4) Рациональное использование природних ресурсов (анализ 
комплексного использования естественньк богатств; рациональное 
использование водь|, почвм, подземних ресурсов, флорь| и фауньО;

5) Исследование загрязнений и их контроль (водь1, почвь1, воз- 
духа); определение состава и величинь! отходов; разработка мето- 
дов контроля над ликвидацией отходов и т.д.;

6) Вести пропаганду по охране природь! со школьной скамьи;
7) Преподавание экологии во всех ВУЗах, техникумах, а в шко- 

лах ботанику и зоологию преподавать с основами экологии;
8) Воспитание молодёжи с экологической культурой и достаточ- 

нь1м экологическим просвеидением;
9) Широкая пропаганда значения заповедников и заказников в 

деле охрань! представителей флорь! и фауньг,
10) В своей ежедневной работе по охране биосферь! необходи- 

мо руководствоваться законами Республики Узбекистан “Об охране 
природь! и рациональном использовании её ресурсов".

Профессор Дж. Бер писал: “В наши дни слишком часто забьшают, 
что экология, как наука о явлениях, происходяших на Земле, совер- 
шенно необходима человеку, ибо только благодаря ей, он может нор- 
мально понять свои болезни и совершенствовать своё физическое 
благополучие. Именно с Землёй связано будушее человечества”.

Интересь! экологии, использование ресурсов, прогноз стихий- 
Hbix бедствий, просто погода, проблема искусственного регулирова-
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ния биологической продуктивности требуют постоянного и обширно- 
го изучения природи. Чтобн беречь этот резервуар жизни на плане- 
те, просто необходимо всё о нём знать.

Последствия, к которь1м ведет расточительное, небрежное отно- 
шение человечества к природе ужасаюиди. Уничтожение планктона, 
рь1б и других обитателей океанских вод - далеко не всё. Ушерб мо- 
жет бьггь гораздо большим. Известно, что у Мирового океана име- 
ются обше планетарнью функции: он является мошним регулято- 
ром влагооборота и теплового режима Земли, а также циркуляции 
в атмосфере. Загрязнения способнь! визвать весьма сушественние 
изменения всех этих характеристик, жизненно важнь1х для режима 
климата и погодь! на всей планете. Симптомь! таких изменений на- 
блюдаются уже сегодня. Повторяются жестокие засухи и наводне- 
ния, появляются разрушительнью урагань!, сильнейшие морозь! при- 
ходят даже в тропики, где они ни когда не наблюдались. Разумеет- 
ся, пока нельзя даже приблизительно оценить зависимость подобно- 
го ушерба от степени загрязненности Мирового океана, однако вза- 
имосвязь, несомненно, сушествует. Охрана природь! является одной 
из глобальнь1х проблем человечества. Загрязненная планета и ее 
природа с океанами, морями - мертвая планета, а значит и мертвая 
среда для человека.

ГЛАВА. 23

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ КИСЛОТНЬ1Х ДОЖДЕЙ

Впервью стал широко известно термин “кислотнь1й дождь” в 1872 
году. Его ввел в науку английский инженер Роберт Смит, опублико- 
вавший книгу “Воздух и дождь начала химической климатологии”. 
Детальними научнь1ми исследованиями кислотних дождей стали за- 
ниматься только в конце 50-х годов 20 века.

23.1. ОБРАЗОВАНИЕ И ВЬШАДЕНИЕ КИСЛОТНЬ1Х ДОЖДЕЙ

Впервью кислотнью дожди бьши отмечень! в Западной Европе, в 
частности Скандинавии, и Северной Америке в 1950-х гг. Сейчас эта 
проблема сушествует во всём индустриальном мире, и приобрела 
особое значение в связи с возросшими техногеннмми вибросами ок- 
сидов cepbi и азота.

За несколько десятилетий размах этого бедствия стал настоль- 
ко широк, а отрицательнью последствия столь велики, что в 1982 г. в 
Стокгольме состоялась специальная международная конференция 
по кислотнум дождям, в которой приняли участие представители 
более 20 стран и международнь1х организации. До сих пор острота 
этой проблемь! сохраняется, она постоянно в центре внимания на- 
циональних правительств и международнь1х природоохраннь1х ор- 
ганизаций (рис.20).
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и с т о ч н и ки  ки сл о то -
О Б Р А З У Ю Ш И Х  В Б 1Б Р О С О В  

(тспловме электростапции, 
автотранспорт, м еталлуртчески е и 
хнмические предприятия. авиация)

О Б Ъ Е К Т Ь 1 П О Р А Ж Е Н И Я  
люди, животньш и растите.т1ьиь1й 

мир, водосмь!, почва, здаиия, 
намятники культурьг, 
нзделия из металла

Рис. 20. Источники кислотнообразуюодих вибросов. 
Объекть! поражения

1. Перенос вь1бросов ветром к зоне осадков при одновременном 
смешивании с незагрязнённь1ми, воздушнь1ми массами;

2. Химические и физические процессь! в газовой фазе, приводя- 
ицие к изменению концентрации первичнь1х соединений и химическо- 
го состава воздушного потока;

3. Поглошение веидеств антропогенного происхождения облаками 
и каплями дождя, их химические реакции в жидкой фазе и последую- 
ицее вьтадение загрязнений на поверхности в виде осадков;

4. Сухое вьшадение (адсорбция на почве, кронах дере- 
вьев).

Формирование кислотного дождя зависит от скорости nomoiye- 
ния примесей аэрозольнь1ми частицами, обусловленной размерами 
и химической природой частиц. Аэрозольнью частиць! можно разде- 
лить на три rpynnbi:
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1. мелкие - размером не более 0.2*10-3мм (они образуются при кон- 
денсации и последуюшей реакции газообразнь1Х предшественников);

2. средние - (0.2-2)*103 мм;
3. крупнью - размером вьше 2*10_3мм (их обнчно назь1вают ча- 

стицами механического типа).
Для формирования кислотних дождей принципиально важнь! 

средние, аэрозольнью частици, состояшие в основном из твёрдих 
сульфатов и нитратов. Крупнью частицн, переносимью массами воз- 
духа, представляют собой мелкодисперсную сажу, копоть и продук- 
™  неполного сгорания топлива. Часто в аэрозолях происходит агло- 
мерация отдельньм частиц, описьшаемая кинетическими законами, 
аналогичнь1ми закону действуюших масс для химических реакции. 
Совокупность процессов поглошения газообразних вмбросов облач- 
нь1м слоем.

Табпица 7
Динамические характеристики аэрозопей при 20 градусов по С

0.001 1.28* 10 1.3*10*
0.01 1.35*10'* 1.4* 105
0.1 2.21*10* 2.2*10

1 1.27*10Л 1.3 103
5 2.38*10-* 3 .1 * lf f ‘
10 1.38 10 * 1.2*100

Частиць! аэрозоля размером менее 0.1*10 3 мм присоединяются 
к каплям жидкости в результате броуновского движения, а частица 
размером 1*103мм - вследствие инерционного механического вза- 
имодействия. Аэрозольнью частиць! гигроскопичнь!, поэтому napbi 
водь! бьютро конденсируется в виде плёнки на их поверхности, явля- 
ясь ядром зарождения дождевой капли.

При анализе состава кислотного дождя основное внимание обра- 
шается на содержание катионов водорода (Н*), определяюших его кис- 
лотность (рн), а также анионов-сульфата (SO/2), нитрата (NO3), хлори- 
да (Cl ), фосфата (Р04‘3), катионов-аммония (NH/), натрия (Na*), ка- 
лия (К+), кальция (Са2*), магния (Mg2+). Для суммарной характеристики 
растворения ионов иногда используют электропроводность.

Кислотнью дожди, в первую очередь, действуют на листву, при 
этом важнь1м показателем является рН дождя или тумана (напри- 
мер, уже при рН=2 растения подвергаются значительним поврежде- 
ниям). В случае действия кислотних дождей на почвенную систему 
важнее обшее количество вьшавших осадков, которью способству- 
ют закислению почви, усиливают коррозию и вьюетривание матери- 
алов, определяя скорость ионообменнь1х процессов (рис.21).

В среднем кислотность осадков, вьшадаюших в основном в виде 
дождей Западной Европе и Северной Америке на плошади почти 10 
млн. км2, составляет 5-4.5, а тумани здесь нередко имеют рН, рав- 
нь!й 3-2.5.
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Рис. 21. Схема процессов вқбросов веўеств в атмосферу и 
трансформация исходнь1х веидеств в продуктқ с последуюшим 

вьтадением в виде осадков

В последние годь! кислотнью дожди стали наблюдаться в про- 
мь!шленнь1х районах Азии, Латинской Америки и Африки. Например, 
в Восточном Трансваале (ЮАР), где вмрабатьтается 4/5 электроэ- 
нергии странь!, на 1 км2 вьтадает около 60 т. cepw в год в виде кис- 
лотнь1х осадков. В тропических районах, где промьшленность прак- 
тически неразвита, кислотнью осадки вь1звань1 поступлением в ат- 
мосферу оксидов азота за счёт сжигания биомассь!.

В России наиболее вьюокие уровни вьшадения окисленной cepbi 
и оксидов азота (до750 кг/км2 в год) на значительнух по плошади 
ареала (несколькими тью. км2) наблюдается в густонаселеннь1х и 
промь1шленнь1х регионов странь! - в Северо-Западном, Централь- 
ном, Центрально-Чернозёмном, Уральском и других районах; на ло- 
кальнь1х ареалах (плошадью до 1 тью. км2) - в ближайшем следе ме- 
таллургических предприятий, крупнух ГРЕС, а также больших горо- 
дов и промь1шленнь1х центров (Москва, Санкт-Петербург, Омск, Но- 
рильск, Красноярск, Иркутск и др.), насьиденнь1х энергетическими 
установками и автотранспортом.

Повь1шение уровня критических нагрузок по вьшадению окислен- 
ной cepbi отмечается в ряде областей (Ленинградской, Московской, 
Рязанской), на европейской территории России и по вьшадениям ок- 
сидов азота - на половине этой территории.

За последние пять лет, согласно результатам измерений Росги- 
дромета, наблюдается неизменное повьшение кислотности дождей 
(минимальнью значения рН = 3.1-3.4) на Урале и в Предуралье, на 
северо-западе и юге европейской территории России.
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Специфическая особенность кислотнь1х дождей - их трансгра- 
ничньт характер, обусловленнь1й переносом кислотообразуюших 
вибросов воздушнь1ми течениями на большие расстояния - сотни 
и даже тьюячи километров. Этому в немалой степени способству- 
ет принятая некогда "политика вьюоких труб” как эффективное сред-
с т в о  п р о т и в  з а гр я з н е н и я  п р и з е м н о го  в о з д у х а . П о ч т и  в с е  с т р а н ь ! од- 
новремеино янляются “Экспортерами'' своих и "импортнь^х" чужих вь( 
бросов. Наибольший вклад в трансграничное подкисление природ- 
ной средь! России соединениями cepw вносят Украина, Польша, Гер- 
мания. В свою очередь, из России больше всего окислённой cepbi 
направляется в странь! Скандинавии. Соотношения здесь такие: с 
Украиной -1:17, с Польшей -1:32, с Норвегией - 7:1. Экспортируется 
“мокрая” часть вибросов (аэрозоли), сухая часть загрязнений вьша- 
дает в непосредственной близости от источника Bbi6poca или на не- 
значительном удалении от него.

Обмен кислотообразуюшими и другими загрязняюицими атмосфе- 
ру вибросами характерен для всех стран Западной Европь! и Север- 
ной Америки. Великобритания, Германии, Франция больше направ- 
ляют окисленной cepbi к соседям, чем получают от них. Норвегия, 
Швеция, Финляндия больше получают окисленной сере от своих со- 
седей, чем вьшускают через собственнью границь! (до 70% кислот- 
ннх дождей в этих странах - результат “экспорта” их Великобритании 
и Германии). Трансграничньт перенос к и с л о т н у х  осадков - одна из 
причин конфликтнь1х взаимоотношений США и Канадь!.

23.2. ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ВЛИЯНИЕ КИСЛОТНЬ1Х ДОЖДЕЙ 
НА ЭКОСИСТЕМЬ! И ЧЕЛОВЕКА

Кислотнью дожди оказьюают многоплановое влияние на окружа- 
юшую среду. В первую очередь, отрицательному воздействию под- 
вергаются воднью экосистемь!, почва и растительность. Природнью 
поверхностнью водь! обладают буферними способностями по отно- 
шению к посторонним водородним и гидроксильнь1м ионом, т.е. спо- 
собностью поддерживать постоянную величину рН вблизи нейтраль- 
ной точки; за пределами интервала значений рН = 4-13 буферная 
способность полностью утрачивается, Главним буферним соедине- 
нием в воде является гидрокарбонат - ион HC03‘, образуюидая при 
диссоциации угольной кислоть! и способньт нейтрализовать кисло- 
Tbi и основания:

HC03- + Н — ► H2C03,
НСО3- + ОН — ► с о 32- + Н20

Особенно вьюокими буферними способностями обладает мор- 
ская вода, рН которой состарляет, в обидем, от 7 до 8.5, что соот- 
ветствует слабошёлочной реакции. Снеговью водь1, а также боль- 
шинство пресних водоёмов, особенно в севернь1х областях земно- 
ro шара, обладают слабь1ми буферними свойствами, и имеет кис- 
лую реакцию: 7> рН > 4.

Самьт богать1Й животньм мир присуш водоемам, рН которих ле- 
жит в нейтральной или слабошелочной области. Он во много раз бо-
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гаче, чем животнмй мир кисльнх или 1цёлочнь1х вод. Водоёмь! с очень 
кисль1ми водами необитаемь!, жизни в них нет, как нет жизни и в во- 
доёмах со значениями рН больше 11 (Рис. 22).

Рис. 22. Схема процессов с участием облачного слоя

Первь1ми жертвами кислотнь1х дождей стали озёра и реки. Сотни 
озёр в Скандинавии, на северо-востоке США и на юге-востоке Кана- 
ДЬ1, в Шотландии превратились в кислотнью водоёмьк Кислотнью дож- 
ди привели к резкому снижению продуктивности 2500 озёр Швеции. 
В Норвегии примерно половина поверхности вод имеет повьшенную 
кислотность, из 5000 озёр в 1750 исчезла pbi6a. В провинции Онтарио 
(Канада) пострадало 20% озёр, а в провинции Квебек - до 60% озёр.

При повь1шенной кислотности водь! (ешё до критического порога 
вь1живания водной биоть|, например, для моллюсков таким порогом 
является рН = 6, для окуней - рН=4.5) в ней бьютро нарастает содер- 
жание алюминия за счёт взаимодействия гидроксида алюминия при- 
роднь!х пород с кислотой:

Даже небольшая концентрация ионов алюминия (0.2 мг/л) смер- 
тельная дпя pbi6. В тоже время фосфать!, обеспечиваюшие, разви- 
тие фитопланктона и другой водной растительности, соединяясь с 
алюминием, становятся малодоступнь1ми этим организмам. Повьь 
шение кислотности приводит к появлению в воде в ь ю о ко то кс и чн ух  
ионов тяжёлих металлов - кадмия, свинца и других, которью прежде 
входили в состав нерастворимих в воде соединений и не представ- 
ляли угрозь! живь1м организмам.

Дефицит питательного вешества и интоксикация водь! приводят 
к своеобразной “стерилизации” водоёмов. Закислённая и токсичная

Al (ОН), + ЗН — ► Al3+ 3H20
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вода разрушает скелет pbi6bi и раковинь! моллюсков, а главное - сни- 
жает репродуктивнью процессь!. В свою очередь, это приводит к со- 
краидению попупяций наземнь1х животних и птиц, связаннь1х с во- 
дной биотой трофическими цепями (цепи питания).

"Мёртвая вода” усиливает дефицит пресной водь1, обусловлен- 
нь1й возрастаюидими масштабами хозяйственного и бь1тового ис- 
пользования, и её загрязнениями.

Что касается состояния рек и озёр СНГ, России и Европи, то каче- 
ство водь1 большинства водних объектов в течение всех последних 
лет наблюдений и контроля не отвечают нормативнь1м требовани- 
ям из-за сильного загрязнения промь1шленнь1ми сточнь1ми водами. 
Все (обратите внимание на это!) основнью реки Европь! и их крупнью 
притоки оцениваются как^загрязнённью” или “сильно загрязнённью". 
При таком положении кислотнью осадки мало изменяют качествен- 
нью характеристики водь1.

Почвеннью организмь! более приспособлень! к пониженнь1М зна- 
чениям рН почвенной влаги, но и они угнетаются возрастаюшей кис- 
лотностью, особенно азотфиксируюшие бактерии и грибь1. Разрь1х- 
ляюшие почву дождевью черви могут жить в слабокисль1х почвах, в 
таких условиях они “нейтрализуют” почвеннью кислоть! с помошью 
вь1деляемой ими извести; в кислой почве дождевью черви погиба- 
ют. Среди других нарушений, происходяших в почве вследствие её 
подкисления, следует отметить нарушения процессов питания рас- 
тений, разрушение их корневой системь!.

Почвенное подкисление считается одной из ocho bhw x  причин 
усь1хания лесов умеренной зонь! северного полушария, причём этот 
фактор долго действуюший, он может проявиться через много лет 
после прекрашения вреднь1х кислотообразуюших вибросов в атмос- 
феру. Больше всего страдают елово-пихтовью и дубовью леса. Не- 
посредственное воздействие кислотнь1х осадков приводит к наруше- 
нию листовой поверхности, процессов транспирации (испарение с 
поверхности листа) и фотосинтеза за счёт разрушения хлорофил- 
ла (это воздействие можно определить зрительно по побурению ли- 
стьев и игл).

Многообразно косвенное влияние: загрязнения виступают в роли 
пускових механизмов биологических и биохимических процессов, 
ослабляюших растения, нарушаюших их рост, повьииаюидее чув- 
ствительность к климатическим изменениям, делаюшее их менее 
устойчивь1ми к вредителям - грибам, бактериям, жукам и т.д. В то же 
время подкисление почвь! азотокисль1ми дождями стимулирует раз- 
витие necHbix вредителей.

Наибольший урон кислотнью дожди нанесли лесам Центральной 
Европь1, в частности 35% лесов Германии (на плошади 2.5 млн. га) 
повреждень! ими. Ушерб от кислотних дождей для европейских ле- 
сов оценивается в 118 млн. м3 древесинь! в год (из их около 35 млн. 
м3 на европейской территории России). В меньшей степени от кис- 
л о т н у х  дождей страдают сельскохозяйственнью растения, посколь- 
ку подкисление почв здесь можно контролировать агрохимиката- 
ми.
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Воздействию кислотообразукицих газов и кислотних осадков под- 
вергаются органические материаль! - кожа, бумага, ткани, резина, 
красители. Бумага, большинство тканей, кожа образовань! гидро- 
фильнь1ми веицествами, которью накапливают воду между волокна- 
ми. Кислоть! постепенно гидролизуют макромолекулу (главнь1м об- 
разом, целлюлозь! и белков), в результате чего эти материаль! ста- 
новятся хрупкими и разрушаются. Как восстановитель диоксид cepw 
вь1зь1вает обесцвечивание красителей, что приводит к вицветанию 
тканей. Известняк, мел, мрамор, туф, содержашие карбонат каль- 
ция, разрушаются под действием к и с л о т н у х  дождей:

СаСО. + KS O , — ► Са + + SO„- +СО, + Н,03 2 4 2 4 2 2

CaC03 + 2 HN03 — > Са2+ + 2N03 + С 02 + Н20

Экологическое последствие кислотнь1х дождей.Многие скульпту- 
pbi и здания в Риме, Венеции и других городах, памятники зодчества, 
такие, как Акрополь а Афинах, Кёльнский собор и другие, за несколь- 
ко последних десятилетий получили значительно больше поврежде- 
ний, чем за все предь1дуицее время. Под угрозой полного разруше- 
ния в результате действия к и с л о т н у х  осадков находятся более 50 
Tbic. скульптур скального "Города Будд” под Юньанем в Китае, по- 
строенного 15 веков назад.

Из бетона и других минеральнь1х строительнь!х материалов, а 
также стёкла под действием к и с л о т н у х  дождей вь!шелачиваются не 
только карбонать!, но и силикать!. Если рН осадков достигает значе- 
ний, paBHbix 4.5-3, то ионь! алюминия начинают вь1мь1ваться из кри- 
сталлической решётки. С уменьшением рН интенсивно протекает 
разрушение силикатной кристаллической структурь!, как, например, 
в полевом шпате (сьфьё для производства керамики, стекла, цемен- 
та):

3KAISi30 8 + 12Н20  + 2Н+ — ► KAI3Si3O10(OH)2 + 6H4S i04 + 2К+

2KAI3Si3O,0(OH)2 + 18Н20  + 2Н+ — ► ЗА120 3(Н20 )3 + 6H4S i04 + 2К+

Подобнь1м образом кислотнью дожди разрушают древние окон- 
нью стель! церквей, соборов и дворцов. Старинное стекло из-за по- 
вьшенного содержания оксидов ицелочнь1х и шёлочно-земельнь1х 
металлов более подвержено действию кислот, чем современное. 
Металль! под действием кислотнь1х дождей, туманов и рос, разру- 
шаются еидё бьютрее, чем строительнью материаль| и стекло. Кор- 
ка образуюьцегося на поверхностей железнь1х изделий гигроскопич- 
ного сульфата железа (2) окисляется кислородом воздуха, при этом 
образуется основная соль сульфата железа (3), являюидаяся состав- 
ной частью ржавчиньг

2Ғе So4 + Н20  + 0.502 — > 2Fe(0H)S04
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Такой же ушерб претерпевают изделия из бронзь!, на которь1х об- 
разуется так назьшаемая патина, состояшая из карбонатов и суль- 
фатов. Слои пьти, и копоти на поверхности создают плёнку, которая 
удерживает влагу, где постоянно растворяются кислотообразуюидие 
газь1. Кислота разъедает металл, переводя его в виде ионов в рас- 
твор, что становится заметнь1м при отслаивании корки налёта, до- 
стигаюидей миллиметровой толидинь!. Изделие при этом теряет свою 
первоначальную форму.

Загрязнение воздуха кислотообразуюидими вь1бросами оказьта- 
ет многообразное, вредное влияние и на организм человека. Bflbixa- 
ние влажного воздуха, содержаидего диоксид cepbi, особенно опасно 
для п о ж и л у х  людей, страдаюидих сердечно-сосудисть1ми и легочнь!- 
ми заболеваниями, в тяжель1х случаях может возникнуть оттек лег- 
ких. Вредно это и для здорових людей, поскольку S 02 и сульфат- 
нью частиць! обладают канцерогеннь(м действием. Установлена тес- 
ная взаимосвязь между повьшением смертности от бронхитов и ро- 
стом концентрации диоксида cepbi в воздухе. Во время трагическо- 
го лондонского тумана 1952 г. более 4000 смертей бьто  отнесено за 
счёт повьшенного содержания во влажном воздухе диоксида cepbi и 
сульфатних частиц.

Многочисленнь1е исследования показали увеличение числа забо- 
леваний дихательннх путей в районах, воздух которих загрязнён ди- 
оксидом азота N02. Попадая в дь1хательнью пути, он взаимодейству- 
ет с гемоглобином крови, затрудняя перенос кислорода к органам и 
тканям вь1зь1вает респираторнью, астматические и сердечнь^е забо- 
левания. В феврале 1972 г. в Японии по этой причине заболело бо- 
лее 70 000 человек, дпя многих из них заболевание имело леталь- 
НЬ1Й исход.

Кислотнь1е дожди подобним образом действуют и на животнь1х, 
однако систематических исследований здесь не проводилось, за ис- 
ключением обитателей водних экосистем.

В пресной воде рек и озёр много растворимь1х вешеств, в том 
числе ядовитнх, в ней могут бьггь болезнетворнью микробь!, поэто- 
му использовать её, а тем более пить без дополнительной очист- 
ки нельзя. Когда идёт дождь, капли водь! (или снежинки, когда идёт 
снег) захватьшают из воздуха вреднью примеси, попавшие в него из 
труб какого-нибудь завода.

В результате, в некоторнх местах Земли, вьтадают вреднью, так 
назьюаемью кислотнью дожди. Благодатнью капли дождя всегда ра- 
довали человека, но теперь уже во многих районах планеть! дожди 
превратились в серьёзную опасность.

Кислотнь1е осадки (дождь, туман, снег) - это осадки, кислотность 
которь1х вьше нормальной. Мерой кислотности является значение 
рН (водородньш показатель). Шкала значения рН идёт от 0.2 (крайне 
вьюокая кислотность), через 7 (нейтральная среда) до 14 (иделочная 
среда), причём нейтральная точка (чистая вода) имеет рН=7. Дожде- 
вая вода в чистом воздухе имеет рН=5,6. Чем ниже значение рН, тем 
вьше кислотность. Если кислотность водь! ниже 5.5, то осадки счи- 
таются кислотнь!ми. На обширних территориях промьшленно разви-
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Рис. 23. Экологическое воздейсивие кислотнь1х дождей на 

окружаюшую соеду.

Tbix стран мира вьтадают осадки, кислотность которь1х превьииает 
нормальную от 10 - 1000 раз (рН=5-2.5).

Химический анализ кислотнь!х осадков показьшает присутствие 
серной (H2S 04) и азотной (HN03) кислот. Наличие cepbi и азота в 
этих формулах показь1вает, что проблема связана с вь1бросом дан- 
Hbix элементов в атмосферу. При сжигании топлива в воздух попа- 
дает диоксид cepw, также происходит реакция атмосферного азота 
с атмосфернь1м кислородом и образуются оксидь! азота. Эти газоо- 
бразнь1е продукть! (диоксид cepbi и оксид азота) реагируют с атмос- 
ферной водой с образованием кислот (азотной и серной).
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В воднь1х экосистемах кислотнью осадки вьпьшают гибель рь|б и 
других воднь1х обитателей. Подкисленнью водь1 рек и озёр серьёз- 
но влияют на сухопутних животних, а так же грибь! и патогеннью ми- 
кроорганизмь!.

Во время засухи через поврежденнью листья испаряется больше 
влаги. Вь1шелачивание биогенов из почви и вьювобождение токсич- 
Hbix элементов способствует замедлению роста и гибели деревьев. 
Можно предположить, что происходит и с дикими видами животнь1х, 
когда погибают леса.

Если разрушается лесная экосистема, то начинается эрозия по- 
чвь1, засорение водоёмов, наводнение и ухудшение запасов водь! 
становятся катастрофическими. В результате закисления в почве 
происходит растворение питательнь1х вешеств, жизненно необходи- 
m u ix  растениям; эти вешества вьшосятся дождями в грунтовью водьк 
Одновременно вьицелачиваются из почвь! и тяжёлью металль!, ко- 
торью затем усваиваются растениями, вь1зьтая у них серьёзнью по- 
вреждения. Используя такие растения в пишу, человек также получа- 
ет вместе с ними повьшенную дозу тяжёль1х металлов.

Когда деградирует почвенная фауна, снижаются урожаи, ухудша- 
ется качество сельскохозяйственной продукции, а это, как Mbi зна- 
ем, влечёт за собой ухудшение здоровья населения. Под действи- 
ем кислот из ropHbix пород и минералов вьювобождается алюминий, 
а также мьииьяк, ртуть и свинец, которью затем попадают в поверх- 
ностнью и грунтовью водь1. Алюминий способен внзьшать болезнь 
Альцгеймера, разновидность преждевременного старения. Тяжёлью 
металль!, находяшиеся в природних водах, отрицательно влияют на 
почки, печень, центральную нервную систему, вьпьшая различнью 
онкологические заболевания.

Генетические последствия отравления тяжёлнми металлами мо- 
гут проявиться через 20 лет и более не только у тех кто непосред- 
ственно их употребил, но и у их потомков. Кислотнью дожди разъе- 
дают металль!, краски, синтетические соединения, разрушают архи- 
тектурнью памятники (рис.24).

Наиболее характернь! кислотнью дожди для индустриальннх 
стран с вьюокоразвитой энергетикой. За год теплоэлектростанции 
России вь1брась1вают в атмосферу около 18 миллионов тонн сер- 
нистого ангидрида, а помимо этого, благодаря западному переносу 
воздуха, приходят сернистью соединения с Украинь! и Западной Ев- 
ponbi.

23.3. OCHOBHblE АНТРОПОГЕННЬ1Е ИСТОЧНИКИ 
КИСЛОТООБРАЗУЮ1ЦИХ BblBPOCOB

Главние кислотообразуюидие вибрось! в атмосферу - диок- 
сид cepbi S02 (сернистий ангидрид, или сернистуй газ) и оксидь! 
азота NOX (монооксид, или оксид азота N0, диоксид азота N 02 и 
ДР)-

Природнуми источниками поступпения диоксида cepbi в атмос- 
феру являются главнь1м образом вулкань! и леснью пожарьк Есте-
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биологическое равновесие

Рис. 24. Кислотнь1е дожди и их экологическое вредное влияние

ственная фоновая концентрация S 02 в атмосфере достаточно ста- 
бильна, включена в биохимический круговорот и для экологически 
благополучнь1Х территорий России равна 0,39 мкг/м3 (Арктика) -1,28 
мкг/м3 (средние широть|). Эти концентрации значительно ниже при- 
нятого в мировой практике предельно допустимого значения (ПДК) 
по SOj, равного 15 мкг/м3

Оошее количество диоксида cepbi антропогенного происхожде- 
ния в атмосфере сейчас значительно превьшает её естественное 
поступление и составляет в год 100 млн. т. (для сравнения: природ- 
нью Bbi6pocbi S 02 в год равнь! примерно 20 млн. т). Из них на долю 
США приходится 20%, на долю России - менее 10%. Диоксид cepbi 
образуется при сжигании богатого серой горючего, такого, как уголь 
и мазут (содержание cepw в них колеблется от 0,5 до 5-6%), на элек- 
тростанциях (~ 40% антропогенного поступления в атмосферу), в 
металлических производствах, при переработке содержаших серу 
руд, при различнь!х химических, технологических процессах и рабо- 
те ряда предприятий машиностроительной отрасли промьииленно- 
сти (~ 50%).

При сжигании каждого миллиона тонн угля вуделяется около 
25 тью. т серь! в виде главнь1М образом её диоксида (до триоксида 
окисляется менее 3% cepbi); в 4-5 раз меньше окисленной cepbi даёт 
сжигание мазута.

Как показьтают даннью, приведённь1е в таблице 8, в России Bbi- 
брось! диоксида cepbi составляют более 30% всех вреднух промьии- 
леннь1х вь|бросов. На предприятиях энергетической отрасли про- 
мьшленности, чёрной и цветной металлургии доля вь|бросов диок-
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сида cepw составляет примерно 40 и 50% соответственно. Меньше 
доля вь1бросов S 02 предприятиями нефтедобьтаюшей, нефтепере- 
рабатьтаюидей, угольной и газовой отраслей промьшленности - око- 
ло 8% собственннх внбросов загрязняюших вешеств и около 5% 
суммарнь1х вь1бросов и, оксида cepw предприятиями России, хотя 
предприятия этих отраслей дают примерно пятую часть всех техно- 
геннь1х вь1бросов загрязняюших вешеств.

Республики Азиатского региона также участвуют в загрязнении 
атмосферь!, так, например, по данним Госкомприродь! (2003) Респу- 
блика Узбекистан, начиная с 1991 г., уровень загрязнения воздушно- 
го бассейна городов республики вибросами загрязняюших вешеств, 
промьшленности, энергетике и транспорта стабилизировалось или 
снизилась, что связано с принятием охраннь!х мер атмосферь!. С 
1991 года по 2001 г. Bbi6pocbi от стационарнь!х и передвижнь1х ис- 
точников загрязнения атмосферь! сократилось с 3,805 млн. т до 2,25 
млн. т (“Национальньш доклад о состоянии окружаюшей природной 
средь| и использовании природнь!х ресурсов в Республике Узбеки- 
стан”, 2005; табл. 9).

Внбрось! загрязняюших вешеств в атмосферу от стационарнь!х 
источников сократились с 1,244 млн. т до 0,711 млн. т, что связано с 
приостановлением многих промь!шленнь1х предприятий, а увеличе- 
ние вибросов от передвижнь!х источников до 1,54 млн. т связано с 
ростом количества автотранспорта. Удельнью Bbi6pocbi загрязняю- 
ших вешеств в атмосферу сократилось вдвое, т.е. от 183,7 кг/чел, до 
90 кг/чел.

Таблица 9
Динамика вь1бросов загрязняюших вешеств в атмосферу в 

1991-2001 г.г. Tbic.T .

»*»*■* . г .Л

Годл'.у
,-^ В и б р в с н гШ

стациоиарнйх 
источпиков ■

■ i, Вмброси ■ • 
□ ередвижии! 

'/.и с то ч п и ко в '1 1

1 U:.,' ,.V . '
>. C vM M apiiL ie  виброси -
‘  l : . '. • .1 1 \  i  (. , ; ■, '■ , ;

I991 1214.0 2591,0 3805.0
1992 1107,0 1782,0 2890.0
1993 1020,0 1570.0 2590.0
1994 958.0 1450.0 2408.0
1995 904,7 1653.0 2557,7
1996 857,5 1316.2 2173.7
1997 836,9 1507.2 2344.1
1998 775.5 1419.2 2194.7
1999 776.9 1520.0 2296.3
2000 755.5 1593.0 2348.5
2001 711.8 1538.5 2250.3

Из обшего количества вь1бросов загрязняюших вешеств 51,9% 
приходится на оксид углерода, 36,0% - на оксид cepbi, 17,9% - на 
углеводород, 8,9% - на оксид азота, 6,1% - на твёрдие вешества и 
0,2% - различнью, вреднью вешества (“Национальнь1Й доклад о со- 
стоянии окружаюшей природной средь! и использовании природнух 
ресурсов в Республике Узбекистан”, 2002).
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Динамика изменения индекса загрязнения атмосферь! (ИЗА) в 
промь1шленнь1х центрах республики показьтает, что в 2000 r. наблю- 
далось повьшение уровня загрязнения атмосферь! (ИЗА - 5-6) в та- 
ких городах как в г. Нукус, Алмальт, Ташкент, Фергана, а в городе На- 
вои - ИЗА значительно больше (до 7,62). В отдельнь1х городах ре- 
спублики имеет место повьшение санитарно-гигиенических норм в 
среднем от 1 до 3,5 ИДК и ухудшение экологического состояния сре- 
дь| жизни человека. Так, содержание диоксида cepw в атмосфере г. 
Алмалнк колеблется в пределах от,1,0 до 1,7 УКДК. Диоксид азота
- от, 1,0 до 1,5; оксид азота от, 0,5 до 1,0 ПДК и т.д. ПДК в г. Ташкенте 
подиоксид азоту - от 1,2 до 2,8; в г. Фергане - от 1,0 до 2,8; по аммиа- 
ку - от 0,8 до, 2,2 и т.д. Динамика изменения ИЗА по отдельнь1м горо- 
дам республики Узбекистана за 1998-2001 гг. показьшает по Ташкен- 
ту - 5,32-6,48 (ИЗА), Алмаль1к - 5,0-6,44, по Навои - от 7,09 до 8,64, а 
по Фергане - от 5,0 до 5,94 ИЗА и т.д.

Основной вклад в обшие Bbi6opbi из стационарнь1х источников 
загрязнения атмосферь! вносят предприятия энергетики (34,15), НК 
“Узбекнефтегаз” (31,9%), металлургия (16,5%), химическая промьш- 
ленность (2,6%), стройиндустрия (3,8%), коммунального обслужива- 
ния (3,6%) и другие (7,4%). Наибольшие количества специфических 
загрязняюших вешеств в атмосферу вь1брасьтаются предприятия- 
ми Минэнерго (пятиокись ванадия -97%), НК "Узбекнефтегаз” (серо- 
водород - 88%); АГИК (мьшьяк - 96,6%); ГАК “Узхимпром” (аммиак
- 79%); Госконцерн “Кнзьткумпредметзолото” (водород цианистьж
- 44%).

Среди этих промь1шленнь1х предприятий нефтегазодобьтаюшие 
и перерабатьшаюидие отрасли, занимают одно из ведуших мест по 
вь|бросам в атмосферу из стационарнь1х источников, которью в 2000 
году в воздух вибросили 241,3 ть!с.т из них 106,9 тью.т (44%) угле- 
водородьк На дежурнь1х факелах отрасли ежегодно сжигается более 
100 млн. м3 природного газа, ешё около 12 млн. м3 ценного природ- 
ного ресурса безвозвратно теряется и увеличивает степень загряз- 
нения атмосферь!.

Только в 2000 году внбрось! загрязняюидих веидеств в атмосфе- 
ру предприятиями ГАК “Узбекэнерго” составили 255,5 тью. т; из них 
149,9 тью. т (59%) - диоксид cepbi и 40-60% - двуоксид углерода, соз- 
даюшего парниковь1Й эффект.

Предприятия чёрной и цветной металлурги расположень!, в 
основном, в Ташкентской и Навоийской областях; их суммарнью Bbi- 
брось! в атмосферу в последние годь1 составили 123,6 tw c .t  из них 
более 95 тью.т (77%) - диоксид cepbi, кроме того, внбрасьшаются аэ- 
розоли тяжёлих металлов, серной кислоть!, цианидь!, фторидь! (рис. 
25).

Предприятия химической промншленности расположень! в горо- 
дах Алмальж, Коканд, Фергана, Самарканд, Навои, Чирчик Bbi6pacbi- 
вает в атмосферу основной объём загрязняюидих вешеств, где име- 
ются нитрать! алюминия, аммиака, диоксид азота, ацетон, фтори- 
стьш водород и другие химические вешества, ухудшаюшие экологи- 
ческое состояние природной средьк
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Bbi6pocbi загрязняю1дих веидеств в атмосферу от автотранспор- 
та начали увеличиваться с 1997 г. и оставили 67,8% от обидего объё- 
ма вь|бросов (1,54 млн. т. в 2001 году), что связано с ростом количе- 
ства индивидуального транслорта ("Национальнь1й доклад о состоя- 
нии окружаюшей природной средь! и использовании природнь1Х ре- 
сурсов в Республике Узбекистан", 2002),что в определенной степени 
участвует в образовании "жёлтого тумана” в атмосфере азиатского 
региона. В результате чего весной - в мае месяце 2001 года наблю- 
далось вьтадения кислотного дождя; дождь, желтовать1й, мутнь^й с 
активной реакцией рН = 4,5-5.После этого кислотного дождя наблю- 
дался поражение листьев грецкого ореха, урюка, яблони и других 
фруктовь1Х деревьев, а мелко кореннью растения (огурць!, помидо- 
pbi) погибли. На фруктах образовались чёрнью пятна, а у большин- 
ства фруктовь1Х культур урожайность резко (50-60%) снизилась.

Подобнью кислотнью дожди вьтали 4 и 10 июня 2005 г. в Ташкен- 
те и продолжались 30-40 минут; дождь жёлтьт, мутньм с рН = 4,5-5 
по шкале лакмусовой бумаги. После дождя поверхность земли по- 
крьтась жёлтой плёнкой.

Подобнью кислотнью дожди вьтали 
'  * * '**/»' 4 и 10 июня 2005 г. в Ташкенте и продол- 

жались 30-40 минут; дождь жёлтьш, мут- 
ньж с рН = 4,5-5 по шкале лакмусовой 
бумаги. После дождя поверхность земли 
покрьтась жёлтой плёнкой.

Такие кислотнью дожди способствуют 
загрязнению сточнь1х и текучих водоё- 
мов, в результате чего уменьшается объ- 
ём питьевой водь1, а загрязнённость обу- 
славливает появление различнь1х болез- 
ней среди населения. После вьтадения 
кислотннх дождей в воде и почве наблю- 
дается повьшенное содержание таких 
тяжёль1х металлов как свинец (от 300 
до 800 мг/кг почвь|), цинк (до 2000 мг/кг 
почвь|). Подобное наблюдается в круп- 
Hbix промь1Шленнь1х районах как Ахан- 
гарана, Алмаль1ка, Навои, Чирчика.В от- 
дельнь1х районах Самаркандской обла- 
сти (Настдарханский район) почва насьь 
шена хлорорганическими пестицидами 
ПДК = 379, что является превьшением 

нормь! почти в 400 раз.
В результате недостатка чистой питье- 

вой водь! и её загрязненности заболевает 
значительное количество (30% от обше- 

го числа болезней) людей, а от сельхозпродукции, вь1рашеннь1х в за- 
грязненнь1Х почвах болеют около 40% (от обшего числа болезней ), 
что требует незамедлительного сокрашения вь|бросов в атмосферу 
сильно загрязняюших вешеств.

Р ис .25. Источники 
вь|бросов в атмосферу 

оксидов cepbi (а) 
и азота (б).
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Известно что, кислотнь!Й дождь (и снег), подкисленнь1Й (рН ниже 
5,6) из-за растворения в атмосферной влаге промьшленних Bbi6po- 
сов (S02, N02, HCI и  др.). В свою очередь кислотнью осадки подкис- 
ЛЯЮ Т водоёмь! и почву, ЧТО приводят K гибели Pbl6bl, других В0ДНЬ1Х 
организмов и резкому снижению прироста растений в лесннх мас- 
сивах.

Максимальная зарегистрированная в западной Европе кислот- 
ность осадков рН = 2,3. Кислотнью осадки стали серьёзной угрозой 
сушествований лесов в Германии и Канаде, озерной pbi6bi сканди- 
навского полуострова. В Германии под угрозой гибели оказалось не 
менее 20% плоидади лесов. В России плоьцадь суидественного закис- 
ления от дождя и снега достигла более 50 млн.га. В основном это пе- 
ренос подкисленнь1х осадков из Западной Европь! в Прибалтийские 
республики, Карелию и на весь северо-запад России.

В результате загрязнения воздуха крупнух промь1шленнь1х горо- 
дов Китая, ежегодно умирает около 0,5 млн. человек, а на 0,3% тер- 
ритории вьтадают кислотнью дожди, что ухудшает среду жизни жи- 
Bbix организмов.

Наиболее опасно подкисление океанических мелководий, веду- 
шее к невозможности размножения многих беспозвоночнь1Х живот- 
H b ix , что вмзовет разрьт пиши трофических сетей и глубокое нару- 
шение экологического равновесия в мировом океане.

Анализ техногенннх источников вь|броса сернистого газа в атмос- 
феру показьшает, что они производятся в вьюокоразвить1х промьии- 
леннь1х странах, и это становится проблемой, в первую очередь, для 
них и их ближайших соседей.

Даннью мониторинга воздушной атмосферь! свидетельствуют об 
увеличении в последние годм доли вь1бросов азотннх соединений в 
закисления атмосферннх осадков.

Содержанию оксидов азота в атмосфере стали уделять внимание 
лишь после обнаружения озоновь1х дь1р в связи с открьггием азотно- 
го цикла разрушения озона.

Природнью поступления в атмосферу оксидов азота связань! 
главнь1м образом с электрическими разрядами, при которнх образу- 
ется N0, впоследствии - N02. Значительная часть оксидов азота при- 
родного происхождения перерабатьтается в почве микроорганизма- 
ми, т.е. включена в биохимический круговорот.

Для экологически благополучнь1х районов России естественная 
фоновая концентрация оксидов азота равна 0,08 мкг/м3 (Арктика) - 
1,23 мкг/м3 (средние широть|), что сушественно ниже ПДК, равного 
40 мкг/м3.

Оксидь! азота техногенного происхождения образуются при сго- 
рании топлива, особенно если температура превьшает 1000° С. При 
вьюоких температурах часть молекулярного азота окисляется до ок- 
сида азота NO, которь1Й в воздухе немедленно вступает в реакцию 
с кислородом, образуя диоксид N20  . Первоначально образуклций- 
ся диоксид азота составляет лишь 10% вь1бросов всех оксидов азо- 
та в атмосферу, однако в воздухе значительная часть оксида азота 
преврашается в диоксид - гораздо более опасное соединение. При
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вьюокотемпературном сгорании органического природного топлива 
происходит реакция двух типов: между кислородом воздуха и азо- 
том, содержаидимся в топливе (в угле содержание азота составляет 
в среднем 1%, нефти и газе - 0,2-0,3%), и между кислородом воздуха 
и азотом, также содержаидимся в воздухе.

Техногеннью мировуе внбрось! оксидов азота в атмосферу со- 
ставляет в год около 70 млн. т (природнью Bbi6pocbi оксидов азо- 
та, по некоторь!м оценкам, равнь! в год 700 млн.т), примерно 30% их 
приходится на долю США, 25% - на долю Западной Европн и лишь 
несколько процентов - на долю России (таб. 10). Суммарнь1е антро- 
погеннью Bbi6pocbi оксидов азота в атмосферу используюшие хими- 
ческие удобрения, в первую очередь содержашие соединения азо- 
та. Вклад этой отросли мирового хозяйства в загрязнение атмосфе- 
pbi оксидами азота учесть трудно, по некоторум даннь1м, поступле- 
нием оксидов азота в атмосферу с сельскохозяйственнух полей со- 
поставимо с промь1шленнь1ми вь1бросами.

Таблица 10
Bbi6pocbi в атмосферу из антропогеннь1х источников в США 
и Канаде (млн.т.), способствуюших образованию кислотнь1х

дождей

■ И сгочаик s ° i
• 1

О ксяди
n o n

;лос\ ,so3 О ксиди лос
1 •

11р01ПВ0ДСГВ0
viCKTpo )нергим

15,9 5,8 8,4 0,7 0.3 -

Г ранспор г 0,7 9,1 - - 0,9 0,8
И ром ьи нлении е
котельнью

3,3 4.0 - - - -

Bbi roBbie котельни е - - 2.5 - - -
I [ромьзшлсниьзе
ПрОН 1КОДСТВГ1

3,1 - 6,0 3,2 - 1,0
/ ip y i  ne »iL“roMHHK*H 1,5 1,8 4,5 0,7 0.7 0,9
B ce ro 24.5 20,7 21,4 4,6 1.9 2.7

В России около 25% вь1бросов оксидов азота даёт сжигание то- 
плива на предприятиях электро - и теплоэнергии, столько же - на 
предприятиях металлургической, машиностроительной и не связан- 
ной с процессами горения топлива химической отраслей промьш- 
ленности (например, получение азотной кислоть! и взрь!вчать1х ве- 
шеств). Главнь1Й источник техногеннь!х оксидов азота в атмосфере
- автотранспорт и другие видь! моторного транспорта (около 40%). 
Распределение вь!бросов оксидов азота связань! с основнь!ми от- 
раслями промьшленного производства.

Следует отметить, что при наметившейся в 1990-е гг. в России 
тенденции снижения вь|бросов загрязняюших вешеств, промьшлен- 
нь!ми предприятиями доля диоксида cepw и азота в этих вь|бросах 
увеличивается

Суммарние вибрось! всех загрязнителей в воздушную среду в 
1997 г. по сравнению с 1993 г. сократилась примерно на 30%, диок-
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сида cepbi - примерно на 20%, оксидов азота - на 30%. Около лишь 
20% этих сокрашений обусловлень! природоохранннми мероприя- 
тиями и усилием экологического контроля. Основная причина - спад 
производства, которьш за эти годь| составил более 50%. Расхожде- 
ния между относительнь1ми показателями спада производства и со- 
крашения внбросов свидетельствует о росте отрицательного тех- 
ногенного воздействия на окружаюшую среду в расчёте на единицу 
производственного продукта. Как показьшает анализ, спад производ- 
ства бьт неравномерен в различнмх отраслях хозяйства - наимень- 
шим он оказался в самь1х экологически напряженннх секторах (энер- 
гетика, металлургия и др.) и наибольшим - в отраслях, оказьшаюших 
относительно слабое воздействие на окружаюшую среду (машино- 
строение, оборонная отрасль промьииленности и др.), при этом вьн 
брось! автотранспорта возросли, причём в крупннх городах - очень 
значительно.

23.4. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ МЕХАНИЗМЬ! ОБРАЗОВАНИЯ 
КИСЛОТНЬ1Х ОСАДКОВ

Активизация кислотнь1х процессов в атмосфере, гидросфере и на 
суше обусловлена, в первую очередь, антропогеннь1ми факторами - 
техногенннми вь1бросами сернисть1х и азотннх соединений.

Аэрозоли серной и сернистой кислотн приводят к конденсации 
водяного пара атмосферн и становятся причиной кислотннх осад- 
ков (дождь, снег, туманьк Рис.26).

Диоксид cepbi, попавший в атмосферу, претерпевает ряд химиче- 
ских преврашений, ведуших к образованию кислот. Частично диок- 
сид cepbi в результате фотохимического окисления преврашается в 
триоксид серн (серньш ангидрид) S03:

2S02 + 0 2— ► 2S03,

I ~  < J l( 4 I IO H )  1

О  (n ii
III ОММ|»««1.|Й K H C - io p o  i ;

Рис. 26 Формирование кислотнь1х дождей
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которьт реагирует с водянь1м паром атмосферь!, образуя аэрозо- 
ли серной кислотьи

S 0 3 + Н20  — >H2S 04

Основная часть вибрасиваемого диоксида серн во влажном воз- 
духе образует кислотньш полигидрат S 02 и Н20, которьш часто назь!- 
вают сернистой кислотой и изображают условной формулой H2S 03:

S02 + Н20  — ► H2S 03

Сернистая кислота во влажном воздухе постепенно окисляется 
до серной:

2h2s o 3 + o 2— ►гн.эо,

При сжигании топлива образуются твёрдью микрочастиць! суль- 
фатов металлов (в основном при сжигании угля), легко растворимью 
в воде, которью осаждаются на почву и растения, делая к и с л о т н у м и  
pocbi. Аэрозоли серной и сернистой кислот составляют около 2/3 кис- 
лотнь1х осадков, остальное приходятся на долю аэрозолей азотной и 
азотистой кислот, образуюидихся при взаимодействии диоксида азо- 
та с водянь1м паром атмосферьк

2N02 + Н20  — ► HN03 + HNO

Сушествуют ешё два вида кислотнь1х дождей, которью пока не от- 
слеживаются мониторингом атмосферь!. Находяшийся в атмосфере 
хлор (Bbi6pocbi химических предприятий; сжигание отходов; фотохи- 
мическое разложение фреонов, приводяшее к образованию радика- 
лов хлора) при соединении с метаном (источники поступления мета- 
на в атмосферу: антропогенньш - рисовью поля, а также результат 
таяния гидрата метана в вечной мерзлоте вследствие потепления 
климата) образует хлороводород, хорошо растворяюшийся в воде с 
образованием аэрозолей соляной кислотьк

Cl + СН4— ► СН3 + HCI; СН3 + Cl2 — ► CH3CI + Cl

Очень опаснь! вь1брось| фтороводорода (производство алюми- 
ния, стекольное), которь1Й хорошо растворяется в воде, что приво- 
дит к появлению в атмосфере аэрозолей плавиковой кислоть!.

Экологическая опасность кислотншх дождей на леса
Проблема сохранения лесних богатств, связана с проблемой вьь 

живания человечества. Леса обеспечивают человечество возобнов- 
ляемими ресурсами (древесиной, бумагой, строительнь1ми матери- 
алами), поддерживают воднью режимь! и сохраняют фауну, являют- 
ся местом отдиха населения. Поэтому в большинстве стран пробле- 
ма сохранения и развития леснь1Х массивов решается на государ- 
ственном уровне.



В СНГ более 600 тью. ra лесннх массивов, расположенньос в зоне 
Bbi6poca вреднь1Х вешеств промь1шленнь1ми предприятиями, нахо- 
дится в состоянии полного или частичного усь!хания. Гибель лес- 
ннх массивов связана, главннм образом, с антропогенними источ- 
никами. Вредннми вешествами являются диоксидом cepbi и азо- 
та, озон, а также пероксид водорода. Механизм действия этих ве- 
шеств неодинаков, поскольку леса расположень! в разних климати- 
ческих зонах, имеют различньш состав, произрастают на разннх по- 
чвах.

Большой вред лесам наносят внбрось! предприятий цветной ме- 
таллургии. Так, вь|брось| Норильского медно-никелевого комбината, 
Братского алюминиевого завода, Баймакского медеплавильного за- 
вода (Южнь1й Урал) угнетают лесную растительность в радиусе до 
150 км. На Южном берегу Крнма погибает сосняк. Наиболее вероят- 
ная причина - кислотнью дожди.

Между тем, до сих пор нет даже научно обоснованнух норма- 
тивов допустимо воздействия на леснью массивь! вь1бросов из ан- 
тропогеннь1х источников, которнми могли 6bi руководствоваться как 
проектировшики и производственники, так же и работники природо- 
охранннх органов.

Кислотнью дожди и урожайность сельскохозяйственнь!х кул ь - 
1УЕ-

Суммарное воздействие атмосферннх загрязнений на сельскохо- 
зяйственнью культурь! определяется как кислотнь1ми дождями, так и 
сухими осадками (аэрозолями кислотного характера, кислотннми га- 
зами). Основнь1ми компонентами кислотннх дождей, которью опре- 
деляют их физико-химические свойства и регулируют рост растений, 
являются катион водорода Н \ бикарбонатанион HC03‘, катионь! ме- 
таллов K+,Na*, Ca2+,Mg2+, катион аммония NH4+, анионь! (сульфат - 
SO ' нитрат - N03_, хлорид - Cl ■).

Влияние кислотного дождя определяется не только его кислотно- 
стью и катионнь1м составом, но и его продолжительностью, а также 
температурой воздуха.

Возможнь! как отрицательнью, так и положительнью воздействия 
загрязняюших вешеств антропогенной природь! на растения.

При правильной агротехнической обработке, когда в почве под- 
держивается оптимальная кислотность и содержится достаточное 
количество питательнь1х вешеств, отрицательнь1х последствия воз- 
никают вследствие взаимодействия дождя с листвой.

При обработке почвь! дождями с рН 3,2-5,6 в бобовь1х культурах, 
например, изменений не происходит, однако при совместном дей- 
ствии дождя с рН 3,2 на почву и побеги значительно уменьшилась 
масса побегов и корней. Многочисленннми экспериментами с раз- 
личннми сортами редиса установлено, что при рН дождя 5,0-3,4 на- 
блюдалось незначительное (5-10%) повьшюние урожайности, одна- 
ко при уменьшении рН дождя до 3,4-2,5 урожайность резко снижа- 
лась (до 50-60%).

Особенно сильно отрицательное действие кислотного дождя мо- 
жет проявляться в период начального роста растений.
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Кислотность вьшадаюидих осадков может влиять на скорость фо- 
тосинтеза, мто наиболее наглядно проявляется у овоиде-бахчевь1х 
культур, эксперименть! по скорости поглошения С 02 (как мера эф- 
фективности фотосинтеза) показали, что при этом уменьшается со- 
держание углеводов, а действие кислотнь1х дождей носит “автоката- 
литический” характер - уменьшение содержания углеводов приводит 
к снижению скорости роста растений и приводит к их гибели и сниже- 
нию их урожайности.

MeDbi по охране атмосФерь! от кислотообразуюших вь|6 р о - 
сов.

Частота атмосферного воздуха планеть! - одно из приоритетнь1х 
направлений природоохранной деятельности национальнь1х прави- 
тельств, которая развивается в рамках программи, принятой на 19 
специальной сессии Генеральной Ассамблеи Организации Объеди- 
нённь1х Наций в июне 1997 г.

Международнь1ми соглашениями установлень! критические нор- 
Mbi вь!бросов диоксида cepbi и оксидов азота, ниже которух их воз- 
действие на наиболее чувствительнью компоненть! экосистем не об- 
наруживается, а также ряд рекомендаций по осушествлению сниже- 
ния этих вь|бросов. Основнь1ми на сегодняшний день методами сни- 
жения загрязнения атмосферь!, в том числе кислотообразуюшими 
вь!бросами, являются разработка и внедрение различнь!х о ч и с т н у х  
сооружений и правовая зашита атмосферь!.

Ведутся исследования по снижению загрязнений от вь!хлопнь1Х 
газов автомобилей. Наибольшие трудности здесь вь!зь1вает именно 
уменьшение вь|бросов оксидов азота, которью помимо образования 
кислотних осадков ответственнь! за появления фотохимических за- 
грязнителей (фотохимический смог) и разрушение озонового слоя в 
стратосфере. Для решения этой проблемь! ведутся работь! по созда- 
нию различннх каталитических конвертов, преобразуюших оксидь! 
азота в молекулярньт азот.

Восстановление нормальной кислотности водоёмов возможнь! за 
счёт известкования, при этом не только уменьшается кислотность 
водь1, но и повь!шается её буферная способность, т.е. сопротивля- 
емость по отношению к будушим кислотнь!м осадкам. Известкова- 
ние можно применять и для зашить! лесов от кислотнь1х дождей, ис- 
пользуя распьтение с самолётов свежемолотого доломита (CaC03 
MgC03), которнй реагирует с кислотнь1ми образованием безвреднь1х 
вешеств:

CaMg(C03)2 + 2H2S 03 — ► CaS03 + MgS03 + 2C02 + 2НгО 

CaMg(C03)2 + 4HN03 — ► Ca(N03)2 + Mg(N03)2 + 2C02 + 2НгО

Для зашить! памятников культурь! и ценннх архитектурнь1х соору- 
жений используют покрьггия из вьюокомолекулярнь1х соединений - 
силиконов или производнь1х эфиров кремниевой кислоть!; для заши- 
Tbi металлических изделий - покрутие их лаком, масляной краской 
или легирование сталей, образуюших устойчивую к кислотам оксид-
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ную плёнку. Все перечисленнью мерь! представляют собой реализа- 
цию метода “контроля на виходе" - снижение концентрации загряз- 
нителей на стадии их попадания в атмосферу.

Более эффективен, с экологической точки зрения, метод “контро- 
ля на вь!ходе", предусматриваюидий очистку топлива от потенциаль- 
Hbix загрязнителей, использование экологически более чистьос ис- 
точников энергии и создание так назьтаемнх безотходних техно- 
логий, т.е. технологических процессов, сопоставимь1х с природними 
циклами в биосфере. Энергоснабжение, внедрения hobwx неэнер- 
гоёмких технологий и безотходнь1х и малоотходнь1х технологий про- 
изводственнь1х процессов, применение альтернативних источников 
энергии, все мерь1 экологического контроля способнь! решить про- 
блему загрязнения атмосферного воздуха, оздоровить окружаюидую 
среду, снять угрозу необратимь1х отрицательнь1х изменений в био- 
сфере Земли.

ГЛАВА 24 

ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЬ1Е ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ

Известно, что сушествование современной цивилизации зави- 
сят от различнь1х источников энергии. Так, каждь1Й день Mbi пользу- 
емся различнь1ми видами энергии. По даннь1м Института Мирових 
ресурсов: мировое энергопотребление на 90% удовлетворяется за 
счет ископаемого топлива и больше всего энергии вь1рабать1вается 
из нефти -  70%, уголь -  26%, и примерно природньш газ -  24%.

По даннь1м журнала «Биосайенс» американць! в среднем за год 
используют (транспорт, отопление, освеидение, кондиционирование) 
93000 киловатт-часов электроэнергии, что эквивалентно 8000 ли- 
трам нефти. В Австралии, Китае, Польше, Южной Африке за счет 
угля вь1рабатьшается более 75% электричества, в Индии -  60%, в 
США, России и Германии -  более 50%. В Узбекистане источниками 
энергии является уголь, нефть, природньш газ и гидроэнергия. Эти 
источники энергии играют очень важную роль в различних отраслях 
народного хозяйства.

Согласно «Международному энергетическому обозрению» за 
2003 год мировое энергопотребление возросло на 58%. Это насто- 
яидий бум самого стремительного роста энергопотребления в исто- 
рии человечества.

Одним из источников энергии для нужд человечества является 
уголь. Из всех ископаемих видов топлива - угля в земле осталось 
больше всего, его хватит еиде на 1000 лет. Электростанции, работаю- 
шие на угле, производят 40% электроэнергии в мире. Уголь -  это са- 
мое насьшденное углеводом топливо, которое виделяет углекисло- 
го газа на 29% больше, чем нефть, и на 80%больше, чем природньш 
газ. На долю угля приходится 43% ежегоднь1х вь1бросов углерода в 
атмосферу -  примерно 2,7 млн. т, что приносит огромньш ушерб при- 
родной среде, сжигание угля отражается на здоровье людей. Так, на-
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пример, в докладе ООН «Глобальное экологическое обозрение» со- 
обшается, что в 11 крупнь!х городах Китая дь!м и мельчайшие части- 
ць1, внделяюшиеся при сгорании угля, служат причиной более 50000 
преждевременннх смертей и 400000 нових случаев заболевания 
хроническим бронхитом.

Нефть -  один из основнь!х источников энергии современности. 
Ежегодно в мире расходуется 75 млн. баррелей нефти. Из мировнх 
запасов нефти, объем которих оценивается примерно в 2 триллиона 
баррелей, около 900 млрд. уже использовано. При ньшешнем уровне 
нефтедобьни запасов нефти должнь! хватить еше на 40 лет.

С экономической точки зрения, важно знать, когда вся нефть ис- 
чезнет, а когда добича нефти начнет сокрашаться. Планируемое 
увеличение нефтедобмчи в два раза меньше того, что нужно удо- 
влетворить тот спрос на нефть, которьт по прогнозам Международ- 
ного энергетического агентства будет в 2010 году.

Дефицит нефти -  это не самое худшее, а сжигая нефть как то- 
пливо и получая тепло, энергию, Mbi производим углекисль1й газ, из- 
за которого температура повьшается на всей планете до +3,5°С, но 
экономические проблемь! по-прежнему решаются отдельно от эко- 
логических.

Так, например, в Великобритании более 26 млн. транспортнь!х 
средств используют нефтепродукть!. Они вь!деляют треть всего угле- 
кислого газа в стране, содействуя глобальному потеплению, и одну 
треть всех вреднь!х вь!бросов в атмосферу, от которь!х ежегодно 
умирает примерно 10000 человек.

В столице Узбекистана Ташкенте ежедневно используется от 850 
до 1150 т бензина дпя автотранспорта, которью вуделяют в атмос- 
феру вреднью газь!. В связи с чем такие улиць!, как Навои, У. Носир, 
Пушкина очень загрязнень!.

В последние годь! во всем мире большую роль играет природнь!й 
газ, как один из источников энергии. Природний газ -  это самий эко- 
логически чистьш вид ископаемого топлива. Однако, никто не знает, 
насколько велики запась! природного газа, все измерения его коли- 
чества определяются различними способами и поэтому оценить ре- 
альнью объемь! газа трудно.

Основной компонент природного газа -  метан, которьш значи- 
тельно усиливает парниковьш эффект. Известно, что метан задержи- 
вает тепло в 21 раз больше углекислого газа. Однако, при переходе 
на природний газ будет виделяться больше метана, но значительно 
снизится количество других вредних вь1бросов в природную среду.

Атомная энергия
Известно, что в мире сушествует примерно 430 ядернь!х реакто- 

ров, которью вьфабатьтают 16% всей энергии. Помимо сушеству- 
юших реакторов в феврале 2003 года 17 из 35 строяидихся во всем 
мире реакторов приходилось на развиваюшиеся странь! Азии.

В настояшее время атомная энергетика завоевьтает все боль- 
шую популярность, несмотря на аварию, произошедшую в 1986 году 
в Чернобьте. Частью неполадки и повреждения стали серьезной

239



проблемой для атомних реакторов. Если ископаемое топливо за- 
грязняет окружаюшую среду, то подобное наблюдается и в исполь- 
зовании атомной энергии.

Известно, что человечество довольно давно использует силу ве- 
тра в мореплавании для работь! мельниц и для перекачивания водь1. 
В последние годь! интерес к ветру снова повьшается. Так, например, 
изготовленнью по новейшим технологиям ветроэнергетические уста- 
новки вь1рабать1вают электричество для 35 млн. человек. Ветер -  это 
совершенно экологически чисть1й, возобновляемий источник энер- 
гии. Например, в Дании более 20% электричества вурабатьшает- 
ся силой ветра. Все большее распространение ветроэнергетика по- 
лучает в Германии, Испании, а Индия претендует на пятое место в 
мире по использованию силь! ветра. В настояшее время в США B b i- 
рабать1вается электричество в 13000 установках.

Специалисть! считают, что если использовать все подходяидие 
природнью места мира, то экологически чистая ветровая энергия 
могла 6w обеспечить более 20-25% потребностей человечества в 
электричестве.

Солнечная энергия. Всем известно, что вся энергия на Земле ис- 
ходит от Солнца. Уголь, нефть и природньм газ не что иное, как раз- 
ложившиеся останки животнь!х, деревьев и других органических ве- 
шеств, вьфосших, благодаря солнечному свету. Вода, приводяидая в 
движение турбинь! гидроэлектростанций, испарилась с поверхности 
океана под действием солнечнмх лучей и попала на сушу в виде до- 
ждя, снега и града.

Благодаря солнцу дуют ветерь!, которью врашают генераторь! ве- 
троустановок. Все это природнью, постоянно возобновляемью силь! 
происходят под воздействием лишь половинь! одной миллиардной 
доли энергии Солнца.

Солнечная энергия используется в различнь!х направлениях. Так, 
например, в настояшее время вьтускаются фотоэлементь!, которью 
преобразуют энергию солнечного света в электричество. Во всем 
мире суммарная мошность гелиоустановок составляет около 500 ме- 
гаватт, и потребность в фотоэлементах ежегодно увеличивается на 
30%. Гелиоустановки работают в нескольких местах Узбекистана, са- 
мий первнй бьш установлен в с. Кумьишан.

Однако, фотоэлектрические преобразователи еше не эффектив- 
H bi, так как вирабатьшаемое ими электричество дороже, чем получа- 
емая энергия от угля и нефти.

Экологически безопаснь!м является геотермальная энергия. В 
центре ядра нашей планеть! температура составляет 4000°С, при 
проходе сквозь земную кору температура будет увеличиваться в 
среднем на 30% на каждьм километр. В различнь1х странах мира 
имеются термальнью источники с постоянной температурой водь| от 
16-18°С до 80-93°С. Широко известнь! термальнью источники Кам- 
чатки, Исландии, Кавказа и Средней Азии. Так, например, Ташкент- 
ские минеральнью водь! с температурой водь| 70-75°С используются 
в лечебних учреждениях, отопительнь!х системах.
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В Исландии половину вьфабатьшаемой энергии получают из гео- 
термальнь1х источников. Использование термальних источников по- 
зволит получать экологически безопасную электроэнергию веками.

Водная энергия
Всего в мире 6% электроэнергии вьфабатьшается гидроэлек- 

тростанциями. Согласно данним «Международного энергетическо- 
го обозрения» за 2003 г., в течение следуюших двух десятилетий 
«развитие возобновляемих источников энергии будет происходить 
в основном за счет строительства крупнь1х гидроэлектростанций в 
развиваюшихся странах, особенно в Азии. При строительстве боль- 
шинства гидроэлектростанций образуются водохранилиша, которьш 
часто затопляют ценнью природнью земли. Так, например, Андижан- 
ское водохранилише значительно влияет на экосостояние суидеству- 
Ю1дих естественнь1х, особенно искусственних экосистем, на разви- 
тие растений, животннх и микроорганизмов.

Водородная энергия
Водород -  это бесцветнь1й, не имеюидий запаха горючий газ, самь1й 

распространенньгй элемент во Вселенной. На Земле водород вхо- 
дит в состав растительнь1х и животнь1х тканей, ископаемого топлива 
и водь1. Он сгорает без вьделения вреднь1х вешеств и более эффек- 
тивно, чем ископаемое топливо. Способь! получения водорода: про- 
пуская через воду электричество, ее разлагают на водород и кисло- 
род, и таким способом можно добьюать водород в больших количе- 
ствах. Таким простим способом в мире вь1рабатьтаются примерно 45 
млн. т водорода, в основном, дпя производства удобрений и чистяших 
средств. Но, при получении водорода применяется ископаемое топли- 
во, а при этом вь1деляется ядовить1й угарнь1й газ и углекисльм газ, 
что способствует глобальному потеплению планеть!. Однако, водород 
многообешаюший альтернативнь1й источник энергии, он сможет удо- 
влетворить энергетические потребности человечества.

В устройстве теплового элемента из водорода можно вьфаба- 
тьтать электричество путем соединения его с кислородом в ходе 
управляемой химической реакции. При использовании чистого водо- 
рода, в отличие от обогашенного водородом ископаемого топлива, 
вь1деляется только тепло и вода.

Из вь1шеизложенного видно, что многие источники энергии эко- 
логически являются безопаснь1ми для окружаюшей средь! человека. 
Однако стоимость их использования в промьшленних масштабах 
все еше будут использовань! постепенно, в основном, в будуидем.

ГЛАВА 25

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ ЯДЕРНОГО ОРУЖИЯ

Известно, что холодная война, вь1званная конфронтацией меж- 
ду коммунистическими и некоммунистическими странами, привела
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к тому, что они приступили к разработке нового ядерного оружия и 
системь! использования. Затем бьти создань! межконтинентальнью 
баллистические ракеть|, способнью за считаннью минуть! достичь и 
поразить ядернь1м ударом цели, на расстоянии более 5600 км. Под- 
воднью лодки бьти оснаидень! ядерними ракетами. В одно время 
запась! ядерного оружия доходили до 50000 боеголовок. В годь! хо- 
лодной войнь! человечество стояло на пороге ядерного «Армагеддо- 
на» - войнь! без победителей (журнал «Пробудитесь!», 08.03.2004 г.)

Известно, что 6 августа 1945 года американць!, сбросили атом- 
ную бомбу на японский город Хиросиму 25 килотонн. За считанное 
время бомба уничтожила огромное число людей и городских постро- 
ек, разрушила 13 км2 плошади города, где проживало 343 000 чело- 
век, из них умерли 130 000 и 69000 получили увечья. Через 3 дня
-  9 августа 1945 года вторая атомная бомба бьта сброшена на го- 
род Нагасаки. Атомннй взрив унес жизни 80000 человек, и принесла 
вред еше 25000. Около половинм построек города бьти разрушени, 
а в 1986 г. 26 апреля от аварии Чернобьтьской атомной станции по- 
страдали более 9 млн. человек, 10 тью. умерли.

В истории человечества ранее не применялось такое мошное 
оружие. И мир вступил в ядерную эпоху. Через несколько лет в США, 
СССР, Великобритании, Франции, Китае. Затем в Индии, Пакистане 
появились еше более мошнью атомнью и водороднью бомби.

В 1970-х годах напряженность холодной войнь! ослабла, в резуль- 
тате заключения I и II договоров об ОСВ (ограничений стратегиче- 
ских вооружений) две сверхдержавь! ввели ограничение на проти- 
воракетнью установки и стратегические ракетн с ядернь1ми боего-

ловками, после чего наступило 
«потепление» в сфере воору- 
жения (рис.27).

В 1991 году бьюший Союз и 
США подписали Договор о со- 
крашении стратегических на- 
ступательних вооружений. 
BnepBbte в истории эти две 
сверхдержавь! взяли на себя 
обязательство ограничить и 
сократить число ядерннх бое- 
головок до 6000 с каждой сто- 
ронь1. В конце 2001 года и Рос- 
сия, и США заявили, что в со- 
ответствии с намеченннм пла- 
ном сократили число страте- 
гических ядерннх боеголовок. 
Московский договор 2002 года 
предполагает дальнейшее со- 
крашение числа боеголовок до 
1700-2200 в течение ближай- 
ших 10 лет.

Ядерная угроза
Насколько она 

реальна?

Ядерная война

Ядерная войнашшштш
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По мнению Генерального секретаря ООН Кофе Аннана «...сейчас 
не время успокаиваться, когда речь идет об угрозе ядерной войнь!. 
В иачале XXI века вероятность ядерного конфликта остается весьма 
реальной и вселяюидей ужас», так как до сих пор еьце остается бо- 
лее 31 000 единиц ядерного оружия. 95% этого оружия находится в 
США и России, и из них более 16000 боезарядов находится в состо- 
янии боевой готовности, тогда как каждая из стран заявляли, что со- 
кратили число боеголовок до 6000.

В материале Фонда Карнеги отмечается: «цифра 6000 засчитьь 
ваемух боеголовок берется в соответствии с особуми правилами 
подсчета, установленнь1ми Договором о сокрашении стратегических 
наступательнь1х вооружений. У обеих сторон остаются тьюячи до- 
полнительнь1х единиц тактического и резервного оружия, а большин- 
ство американских боеголовок, вьшеденних из стратегических запа- 
сов, не будут демонтировань!, а помешень! на базь! хранения, допол- 
нительно резерву 5000 боезарядов» («Bulletin of atomic scientists»; 
журнал «Пробудитесь!», 8.07.2004, стр.5).

Таким образом, кроме находяшихся в состоянии боевой готовно- 
сти 1000 единиц ядерного оружия, которью могут поражать цели на 
другом континенте, сушествуют 1000 дополнительньос ядерних бо- 
еголовок, и определеннью единиць! тактического ядерного оружия, 
созданного дпя поражения целей с близкого расстояния. Две ядер- 
нью державь! располагают огромнь1м арсеналом ядерного оружия, 
чтобь| несколько раз уничтожить все живое мира.

Как отмечается на страницах журнала «Нью-Йорк таймс» 
(4.05.2003, стр. 50) «мир вступил во вторую ядерную эру. Первая эра 
закончилась в январе 1994 года, когда Украина согласилась отка- 
заться от оружия, унаследованного от бьшшего Союза.

Начало второй ядерной эрь! ознаменовалось грохотом в Индий- 
ской пусть1не Раджастан в 1998 году. Индия провела 5 испитатель- 
Hbix взрьюов. Через две недели последовал ответ от Пакистана. Эти 
ядернью испьггания велись с расчетом на определенньм регион. Та- 
ким образом, каждая новая страна, ставшая обладателем ядерно- 
го оружия, увеличивает вероятность войнь!, будет участником ядер- 
Hbix держав.

В настояшее время ситуация усложняется тем, что Северная Ко- 
рея, возможно, имеет достаточно плутония, чтобь! начать производ- 
ство шести HOBbix ядерних бомб, испитать их, чтобь! убедиться в 
своем успехе.

Таким образом, к ядерному клубу присоединилась Индия и Па- 
кистан. Еше несколько стран, в том числе Израиль, Северная Корея 
стремятся иметь (возможно уже имеют) ядерное оружие.

После террористических актов в США 11 сентября 2001 года поя- 
вилась новая опасность, так как террористь! питаются создать ядер- 
ное оружие. В газете «Тайм» сообшалось о создании rpynnw по пре- 
дотврашению ядерного терроризма.

Ядерное разоружение и демонтаж ядерного оружия привели к 
тому, что ядернью веидества стало легче достать. Так, например, 
ядернью боезарядь!, снятью с тьюячи плохо охраняюшихся россий-

243



ских ракет, бомб и подводнмх лодок, слабо охраняемью складь!, ста- 
нут основной целью решительно настроенннх террористов, и завла- 
дев частями разобранного ядерного оружия, собрав его, небольшая 
группа может стать членом ядерного клуба (журнал «Тайм», 2003). 
С другой сторонь!, террористь!, владеюшие ураном, могут устроить 
взрьт, просто уронив одну часть урана на другую.

По даннь1м информационнь1х агентств 16 июня 2005 года из воен- 
ной базь1, оставшейся от бьшшего Союза, украдено радиоактивное 
вешество, идут усиленнью поиски.

Газета «Гардиан уикли» сообидает , что в различних странах 
большое внимание уделяется идее контроля, сокраидению и, в ко- 
нечном счете, уничтожению ядерного оружия. Например, за год на 
предотврашение ядерной войнь! США потратили 2,2 млрд.$. Одна- 
ко, ежегодно эта страна тратит 27 млрд.$ на подготовку для отраже- 
ния ядерного удара.

С периода появления ядерной бомбь! (06.08.1945 г.) бьто  заклю- 
чено много соглашений о контроле и ограничении ядерного оружия. 
Среди них Договор о нераспространении ядерного оружия, Договор
об ограничении стратегических вооружений, Договор о сокраицении 
стратегических наступательннх вооружений и Договор о всеобъем- 
люидем запреидении ядернь1х испьианий. Подписавшие эти догово- 
ра, учитьшали одновременно с запреидением создания и приобре- 
тения ядерного оружия для безъядернь1х стран и Договора обязь!- 
ваюидие ядернне державь! стремиться к ликвидации своего ядерно- 
го арсенапа.

В декабре 2001 года 110 лауреатов Нобелевской премии подпи- 
сали заявление, в котором говорится: «Единственная надежда на бу- 
душее заключается в совместнмх международнмх действиях, закон- 
Hbix с точки зрения демократии ... Чтобь! вижить в мире, котормй 
Mbi преобразовали, мь1 должнь! научиться мислить по-новому», и не 
угрожать миру, а сохранить экологическое природное равновесие 
различнмх экологических систем и на суше и в океане, имея в виду, 
что все это направлено на сохранение человечества в мире устойчи- 
вого экологического развития всех систем биосферь!.

ГЛАВА 26

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ БИОЛОГИЧЕСКОГО ОРУЖИЯ

Биологическая война -  это сражение на невидимом фронте. Био- 
логическая война -  это умьшленное распространение каких-либо 
бактерий, вь1зь1ваюидих заболевание среди людей, животних или 
растений, которью очень бь1стро заражаются жизнеспособними ми- 
кробами, грибками, и эти микроорганизмь! размножаются и вьделя- 
ют токсинь!, вь1зь1ваюшие различнью симптомь! заболевания. Одни 
ВИДЬ1 биооружия вьшодят свои жертвь! из состояния нормального 
развития, другие приводят к смерти или поражают сельхозугодия.
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Из истории военной практики бьти известнь! случаи заражения 
противника той или иной болезнью. В конце XIX века стало известно, 
что возбудителями инфекционнь1х заболеваний являются микроор- 
ганизмь!, применение которих визовут большую угрозу боевим воз- 
можностям при военних действиях.

Инфекционнью заболевания до сегодняшнего дня остаются гроз- 
H biM  врагом человечества, унося более 17 млн. жизней в год, т.е. 
50000 каждьм день. Только в 1918 г. знаменитая «Испанка» - грип- 
позная эпидемия, унесла 20 млн. жизней в мире.

Известно, что в течение более 25 лет США и бьтший Союз, и 
ряд других стран усиленно разрабатьшали биологическое оружие, 
и только в 1972 году бьт подписан Договор о запреидении биологи- 
ческого вооружения. Но некоторью странь! тайно продолжали раз- 
работку биооружия, увеличивая запась! смертоносннх биоагентов, и 
совершенствуя методь! их применения в боевих целях, так как биоа- 
генть! обладают немалой поражаюшей способностью.

Биооружие можно тайно разрабатьтать и применять и не всегда 
возможно установить кто совершил биодиверсию, так как это бесшу- 
мное, невидимое, исподволь действуюшее смертоносное оружие спо- 
собное дестабилизировать жизнь в стране, заражая урожай и скот, в 
результате чего возникает голод и «развал» экономики странь!.

Еиде одна черта биооружия -  это его относительно низкая сто- 
имость. Так, например, уничтожение гражданского населения на 1 
км2 с помошью o6bi4Hbix видов вооружения обходится примерно в

5000 долларов, с помо- 
шью ядерного оружия -  
в 2000$, нервнопарали- 
тического газа -  в 1500 
$, а биооружия -  2,5 
доллара («журнал «Про- 
будитесь!», 22.09.2000, 
стр. 6).

Ученью, изменяя ге- 
нетический код микро- 
бов, могут усовершен- 
ствовать множество ви- 
дов биооружия и соз- 
дать новью -  с большей 
поражаемостью. В буду- 
шем могут бь1ть разрабо- 
тань! еиде более грознью 
поражаюшие видь! биоо- 
ружия из вирусов и спор 
(ocnbi, чумь1, тифа, си- 
бирской язвь!) и никто не 
сможет определить уси- 
лились ли они в резуль- 
тате самопроизвольной

прчина для тревоги?

Рис.28. БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОРУЖИЕ. 
Угрожает ли нам опасность? Насколько 
велика вероятность крупной биологи- 
ческой диверсии? Этот вопрос не дает 

покоя специалистам. Есть ли у нас
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мутации или получень! с помоьцью генетических модификаций в лабо- 
раторнь1х условиях.

По сообшениям СМИ, некоторью террористические rpynnbi прово- 
дят испь1тания биооружия. Однако, они не могут преодолеть огром- 
нью технологические трудности, такие как:

1) необходимость получения штамма патогеннмх микроорганиз- 
мов, вь1зь1ваюших заболевание у людей;

2) они должнь! знать, как избежать риск при использовании и хра- 
нении биоагента;

3) террористам важно знать, как вьфаидивать патогеннью микро- 
6bi в большом количестве и методи транспортировки патогенов к ме- 
сту назначения, сохранив их жизнеспособность. Так как, попав в ат- 
мосферу, они гибнут от солнечного света и перепадов температурь!.

В последние годь1, происходяшие трагические собь1тия вслед- 
ствии террористических актов говорят о том , что действия террори- 
стов, направлень! на получение как можно к большего числа жертв. 
Их техническая оснаиденность и финансовая база постоянно растет. 
Они действуют в различннх государствах мира, в том числе, России, 
Италии, Испании, Ираке, Индией, Узбекистане, Индонезии и т.д.

Всемирная Медицинская Ассоциация признает, что в настоя- 
шее время возросла угроза применения биооружия с целью иници- 
ировать опустошительнью эпидемии, которью могут охватить мно- 
гие странн. От этого не застраховано ни одно государство. Биологи- 
ческие атаки с применением возбудителей ocnbi, чумь1 и сибирской 
язвн могут привести к настояшей катастрофе -  к вспьиике болезней, 
к смерти и всеобшей панике, после совершения биотеракта уровень 
смертности достигает 30%, в следствии чего могут погибнуть около 
2 млрд. человек (журнал «Форин афферс»).

Имея в виду опасность от гонки биовооружения, 7 декабря 2001 
года, более 144 государств подписали Международное соглашение 
о запрешении разработок, производства и накопления биологиче- 
ского оружия. Этот документ названньм Конвенцией, стал первим 
соглашением об отказе от целого класса оружия массового уничто- 
жения, однако, некоторью государства (США) отказались подписать 
протокол о мерах контроля над соблюдением условий Конвенции, не 
допуская, на свои военнью и промьииленнью объекть! посторонних, 
обосновнвая эти действия боязнью шпионажа.

В настояидее время биологическая война в разгаре и она давно 
идет. Просто человечество с присушим ему упорством не хочет за- 
мечать своего самого грозного противника — эта оспа, чума и дру- 
гие инфекционнью болезни. Эти инфекционнью микробь! готовь! на- 
нести нам удар: чтобь! отразить биологическую атаку, нужнь! вакци- 
Hbi и сьшоротки.

Вакцинозависимость-участь современной цивилизации, говорит 
академик РАМН Б. Семенов. Это, значит, если нет эпидемии и вспн- 
шек инфекционнь1х заболеваний, нам необходимо укреплять имму- 
нитет («Аргументь! и фактн», №21, 2005, стр. 12).

Американские исследователи подсчитали, что при проведении 
вакцинации смертность от таких тяжких осложнений как инсульт и 
инфаркт, сокраидается на 20% и предотврашается даже рак печени.
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По инициативе Минздрава России в 2003 году бьт учрежден им- 
мунобиологический холдинг «Микроген», которьш разрабатмвает в 
больших объемах производство иммунобиологических препаратов, 
включая вакцинь! против таких опаснух инфекций как оспа, чума, си- 
бирская язва и др.

Это гарантирует реализацию запросов странь!, в случаях возник- 
новения эпидемии и даже из-за реальной опасности «птичьего грип- 
па», которнй в 2005 г. охватил Китай и Восточнью области Сибири и 
Eeponbi. Сотнями, тьюячами, миллионами убивали птицу, опасаясь 
мутации штамма и распространения эпидемии. Ведь от этого гриппа 
ежегодно умирают около 1 млн. человек.

Глава 27

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ ИНФЕКЦИОННЬ1Х БОЛЕЗНЕЙ 
(чума, малярия, испанка, ботулизм, СПИД, птичий грипп и др.)

Алматинская декларация делегатов Международной Конферен- 
ции по первичной медико-санитарной помоьци от 12 сентября 1978 
года приняли обраидение: «Все странь! должнь! сотрудничать в духе 
взаимопонимания с тем, чтобь! обеспечить первичную медико- 
санитарную помошь всем людям, поскольку достижение здоровья 
народа каждой странь! непосредственно касается и способствует 
благополучию любой другой странь!». На Конференции бьти приня- 
Tbi резолюции о проведении до 2000 года компании всемирной имму- 
низации против основннх инфекционнь1х заболеваний. Декларация 
и резолюция бьти подписань! всеми странами-членами Всемирной 
организации здравоохранения (ВОЗ).

Известно, что ежегодно более 380 млн. человек страдают от раз- 
личнь1х болезней и умирают, а от различннх естественних стихий- 
Hbix бедствий еице больше, только от цунами Индийского океана по- 
гибло более 250 тью. человек.

Благородная цель и надежда делегатов не оправдалась, из-за 
различнух социально-политических причин, поэтому инфекционнью 
болезни все еше угрожают здоровью миллиардов людей, и смерто- 
носнью заболевания часто поражают и детей и взрослух.

В настояшее время угроза СПИДа, туберкулеза, малярии, тифа и 
других болезней не побудили странь! и их руководителей «действо- 
вать в духе партнерства». Новоорганизованному Глобальному Фон- 
ду для борьбь! со СПИДом, туберкулезом и малярией потребовалось 
от правительств 13 млрд. долларов, чтобь! покончить с этими эпиде- 
миями. Однако к лету 2002 года бьто представлено лишь не более 2 
млрд. долларов, тогда как расчеть! на вооружение в том же году со- 
ставили около 700 млрд. долларов. Поэтому органь! здравоохране- 
ния, побуждаемью самнми благороднуми намерениями чувствуют 
свою беспомошность в борьбе с инфекционннми заболеваниями. К 
тому же современнью проблемь! как бедность, терроризм, насилие, 
войнь!, голод, загрязнение окружаюшей средь! создают благоприят-
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ную почву для болезней от различнь1х микробов, поражаюидих мил- 
лионь! людей в той или иной части мира.

Если обратиться к истории, то видно, что различнью болезни дав- 
но известнь!. Так, например, туберкулез уноситжизни людей, от него 
умирали буквально миллионьк Туберкулез бьт обнаружен в мумиях 
Древнего Египта и Перу. Сегодня возрождаюидиеся штаммь! туберку- 
леза ежегодно уносят около 2 млн. жизней.

Каждьш год малярия уносит жизни 1 млн. детей. В деревнях Вос- 
точной Африки комарь!, переносчики малярии, кусают детей в сред- 
нем 50-80 раз в месяц. Ежегодно примерно 300 млн. человек заболе- 
вают острой формой малярии.

В начале 1980-х годов медицина научилась бороться с самь1ми 
опаснь1ми микробами, однако, появилась болезнь как СПИД, и эта 
болезнь стала новой опасностью, нависшей над человечеством, и 
спустя два десятилетия СПИД по количеству жертв уже может со- 
перничать с чумой, свирепствовавшей в Евразии в XIV веке и унес- 
шей огромное число жизней. Эта болезнь оставила неизгладимьж 
след в истории Европь!.

Эпицентром пендемии стали расположеннью к югу от Caxapw 
районь! Африки, где число ВИЧ-инфицированннх достигло 25,3 мил- 
лиона человек. Только там в 2000 году от СПИДа умерло 2,4 милли- 
она человек, то есть 80 процентов от всех умерших в мире от СПИ- 
Да за тот год. СПИД - основная причина смерти людей в данном ре- 
гионе (рис. 29,30,31).

Известно, что первая вспьшка чумь1, прозванной «черной смер- 
тью» произошла в 1347 году, когда корабли из KpbiMa прибьт в Мес- 
сину на остров Сицилию, корабль привез и груз и чуму. «Черная 
смерть» распространилась по всей Италии. Через год люди умирали 
сотнями -  днем и ночью. За 4 года чума распространилась по всей

Европе и унесла жизни около 
третьей части ее населения, что 
составило около 20-30 млн. че- 
ловек.

Чума
Известно, что на Востоке, в 

результате чумь! и последовав- 
шего за ней голода население 
Китая резко сократилось: в на- 
чале XIII века там насчитьша- 
лось 123 млн. Человек, а в XIV 
веке осталось всего 65 миллио- 
нов.

Никогда война или голод не 
приносили столько горя. В кни- 
ге «Человек и микробь!» («Man 

Рис.29. СПИД охватьшает and Microbes», 2003) отмечает- 
Африку ся: «Этому бедствию не бьто

paBHbix в истории человечества.
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ИНДИЯ. Д обровол ьн ие  
м едицинские  работники  получаю т 
инф ормацию  о С П И Д е .

Слустя всего два десятилетия СПИД no 
количеству жертв уже мог соперничать с чумой, 
свирепствовавшей в Евразии в XIV веке.

По подсчетам, 42 миллиона человек 
инфицировань! ВИЧ/СПИДом, и 2,5 миллиона из 
них - дети.
Халфдан Малер. директор Всемирной 
организации здравоохранения, заявил, что ВИЧ* 
инфекцией, возможно, уже заразились до 
десяти милпионов человек. Спустя почти два 
десятиетия число случаев инфицирования ВИЧ 
по всему миру возросло приблизительно до 42 
миллионов, то есть рост шел в десять раз 
[бистрее, чем рост населения! Будушее по 
прогнозам экслертов, в у гл я д и т  не менее 
мрачним. По даннь»м ЮНЭЙДС, «в 45 странах, 
наиболее пострадавших от эпидемии, в период 
с 2000 по 2020 год преждевременно умрет из-за 
СПИДа 68 милпионов человек».

БРАЗИЛИЯ. Социальний работникутешает 
женшину. больную СПИДом.

З А М Б И Я .  Д в е  д е в о ч к и ,  
и н ф и ц и р о в а н н и е  ВИЧ,  о ж и д а ю т  
л е ч е н и я .

ТАИЛАНД. Доброволец заботится о 
ребенке, больном СПИДом.

Вековоя борьбо
ЗА ЗДОРОВЬЕ

Сегодня возрождаю1Циеся ш тамм у 
туберкулеза ежегодно уносят жизни 
около 2*х миллионов человек.

Сибирская язва, или антракс, - инфекционное 
заболевание, возбудителем которого является 
палочка, образуюшая cnopbi. При заражении 
сибирской язвой через дихательние пути 
симптоми могут напоминать простуду. Но спустя 
несколько дней возникает тяжелое поражение 
органов дихания и шок. Эта форма заболевания 
нередко приводит к смерти.

Рис. 30.
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СПИД - бич нашего времени 
Новая глобальная угроза - СПИД. Эта 
болезнь известна около 20 лет, и за это 
время бьто уже инфицировано более S0 
миллионов чел о в ек. И о р ган и  
здравоохранения предулреждают, что 
пандем ия С П И Д а eiiie «только  
н а ч и н а е т с я » .  К о л и ч е с т в о  
инфицированних «растет намного 
бьютрее, чем предполагалось», и там, где 
заболевание распространилось особенно 
широко, поледствия катострофические. 
«Подавляюшее большинство людей, 
живуших с ВИЧ/СПИДом во всем

Т - лимфоцить!, зараженние 
В И Ч .

Смертность в результате эпидемий с 
1914 года
Хотя эти статистические данние 
приблизитальнью. все же они 
покаэьшают масштаб эпидемий, 
свирепствуюших во всем мире с 1914 
года.
Оспа (300-500 миллионов человек). 
Эффективной системи лечения против 
оспь! не бь!ЛО. Благодаря всеобшей 
междунардной пофамме вакцинации к 
1980 году эта болезнь бьта 
окончательно побеждена.
Туберкулез (100-150 миллионов). 
Сегодня туберкулез ежегодно убивает 
пимерно 2  миллиона человек, а 
каждмй третий в мире чеповек 
является носителем туберкупезной 
бацилли.
Малярия (80-120 миллионов). В первой 
половине XX столетия малярия 
каждий год уносила 2  миллиона 
жизней. Самая большая смертность 
наблюдается в странах

мире, находится в наиболее трудослособном 
возрасте», - отмечается в отчете Организации 
Объединеннмх Наций. Считается, что в 
результате этого к 2005 году некоторие 
страни Южной Африки потеряют от 10 до 20 
процентов рабочей силн. В том же отчете 
говорится: «Средняя продолжительность 
жизни в странах Африки к югу от Сахарь) она 
бь1Достигла6 2 лет».
Попитки разработать вакцину против СПИДа 
пока беэуспешни, и лишь 4 процента из 6 
м иллионов страдаю !дих С ПИДом в 
р а з в и в а ю 1ц и х с я  с т р а н а х . п о л у ч а ю т  
медикаментозное лечение. В настояшее 
время СПИД неизлечим, и врачи опасаются, 
что большинство инфицированних в итоге 
заболеют СПИДом.

Африки к югу от Caxapu, где от малярии 
ежегодно умирает более миллиона человек. 
Исланка (20-30 миплионов человек). Некоторуе 
историки утверждают, что число жертв намного 
больше. Эта ужасная эпидемия охватила мир в 
1918-1919 годах, сразу после Первой Мировой 
войнь!. В книге «Человек и микробь!» говорится, 
что «даже от бубонной чумь! люди не гибли так 
бистро».
Тиф (окопо 20 миллионов человек). Войни часто 
сопровождались эпидемиями тифа. Так Первая 
Мировая война ловлекла за собой эпидемию в 
странах Восточной Нвропь!.
СПИД (бопее 20 миллионов). Этот бич нашего 
времени каждий год уносит жизни более трех 
миллионов человек. Согласно последним 
оценкам Программь! ООН по борьбе со СПИДом, 
«если н8 будут приняти дополнитепьнне 
кардинальнме мерь| по предотвратению и 
лечению этого заболевания... с 20 0 0  по 2 0 2 0  год 
оно унесет 68  миллионов жизней».

Ғ ,Л  V«5» 7  ki  N

Рис. 31.
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В Европе, на севере Африки и в некоторнх районах Азии погибло от 
одной четверти до половинь! всего населения».

Благодаря изоляции от остального мира Северной и Южной Аме- 
рике удалось избежать эпидемии «черной смерти», но в XVI веке по- 
явилась болезнь более пагубная, чем чума, которая обрушилась на 
Новь1й свет. Это бьта оспа.

Оспа
Корабли Колумба в 1492 году, прибьт в Вест-Индию, привезли 

с собой болезнь Старого света, перед которь1ми «крепкие и здоро- 
вью местнью люди оказались беззашитнь1ми». Так, в 1518 году на 
острове Гаити вспихнула эпидемия оспи. Для местного населения 
Нового света, никогда ранее не болевшей оспой, эта болезнь бьта  
катастрофической, в живь1х на острове осталась лишь тьюяча чело- 
век. Вскоре эпидемия перекинулась на Мексику и Перу.

В следуюшем столетии, когда пилигримь! прибьти в район, где 
сегодня находится штат Массачусет в Северной Америке, они обна- 
ружили, что из-за эпидемии ocnbi практически вммерло все местное 
население (лидер пилигримов Джон Уинтроп).

За оспой последовали другие эпидемии, что через 100 лет по- 
сле открьггия Колумбом Америки, завезеннью европейцами болезни, 
унесли жизни 90% жителей Нового света. Так, например, население 
Мексики сократилось с 30 млн. до 3 млн. человек, а население Перу
-  с 8 млн. до 1 млн. В одном источнике отмечается: «За всю историю 
человечества оспа унесла сотни миллионов жизней -  гораздо боль- 
ше, чем чума и все войнь! XX столетия, вместе взятью» («Scourge
-  The Once and Future Threat of Smallpox»).

B XX веке человечество одержало немало побед над инфекцион- 
нь1ми заболеваниями, особенно в развитих странах. Врачи раскрь!- 
ли причинь! большинства болезней и научились их побеждать. Но- 
вью вакцинь! и антибиотики казались чудодейственнмм средством 
против самой неприступной болезни. Однако в последнее время по- 
явление СПИДа напоминает о том, что эпидемия все еше представ- 
ляет большую угрозу дпя человечества, и инфекционнью болезни 
еше долго будут глобальной причиной смерти людей, так как это бо- 
лезнь от туберкулеза, пневмонии, малярии, ocnbi, скарлатинь! и дру- 
гих инфекционнь1х заболеваний усиливается в связи с загрязнением 
средь! жизни -  воздуха, водь1, почвь|, пишевь^х продуктов. Такие рас- 
пространяюшиеся через питьевую воду инфекции, как холера ред- 
ки там, где имеются хорошие эколого-санитарнью условия и чистая 
вода, лучшее питание и жилииднью условия, а также законь! о пра- 
вильном хранении и использовании пишевь1х продуктов, что являет- 
ся эколого-санитарной охраной здоровья людей.

В течение 2500 лет со времен Гиппократа до серединь! X IX  века кровопу- 
скание и настойки лекарственнмх трав б ь т а  обичной медицинской проце- 
дурой. Однако, врачи отдали немало сил, чтобь! найти лекарства от различ- 
Hbix болезней. Так, например, в Азии IX -X II веках аль-Разий, Ибн Сино, Абу 
Райхон Беруни, Фариддудин Аттар, Омар Хайям использовали более 700  
видов растений и сотни животнь!х для лечения различних болезней. В Евро-
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Самая
ОПУСТОШИТЕЛЬНАЯ ПАНДЕМИЯ 

в истории человечства 
«Пандемия СПИДа губительнее любих войн» 

(Волин Пайэлл, госсекретарь США)

С е г о д н я  женш инь!  
составляют 50 процентов 
взрослого населения, 
живушего с ВИЧ/СПИДом.

ТАИЛАНД. Студентн 
посешают больную 
СПИДом в рамках  
обучаюшей программь!.

Ч Е Ш С К А Я 
РЕСПУБЛИКА. Тест на 
СПИД. Хотя сегодня 
С П И Д  с т а р а ю т с я  
лечить, он все же не

Мифь! о СПИДе
ВИЧ-инфицированние люди виглядят больнмми. 
«Чтобь! у ВИЧ-инфицированного развился СПИД, в 
среднем требуется 10-12 лет, - говорит Джералд 
Стайн. - В течение этого времени у человека 
наблюдается лишь несколько явних симптомов, а 
то и вообше ни одного, однако это не исключает 
вероятности заражения других людей».
СПИД - это болезнь гомосексуалистов. В начапе 
1980 годов СПИД считался болезнью  
гомосексуалистов. Однако сегодня в большинстве 
стран гетеросексуальние связи являются 
o c h obhu m  способом лередачи ВИЧ.
Оральньж секс - «безопасннй секс». Согласно 
данним Центров по контролю и профилактике 
заболеваний, «многочисленние исследования 
показали, что ВИЧ и другие заболевания, 
передаю 1диеся половим путем, могут 
передаваться и через оральний секс». Риск 
заражения ВИЧ через оральньш секс не настолько 
b uc ok , как через другие види попових отношений. 
Тем не менее, этот вид отношений приобретает 
такую попупярность, что некоторме врачи 
опасаются, как 6u он не стал одним из основних 
способов передачи ВИЧ.
Сутествует лекарство против СПИДа. Хотя 
антиретровирусная терапия в некоторнх случаях 
и помогает замедлить переход от ВИЧ к СЛИДу, 
вакцин или лечения против СПИДа на 
сегодняшний день не суа|ествует.

Рис. 32.

К Е Н И Я .  В стре ча  с 
членами организации 
«Женшинь!, живушие со 
СПИДом».
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пе в 1789 году Эдуард Дженнер создал вакцину против оспм. В X X  веке вак- 
цинь1 помогли предотвратить многие другие заболевания, в том числе поли- 
омиелит, желтую лихорадку, корь и краснуху.

В 1882 году Роберт Кох обнаружил бактерию туберкулеза и раз- 
работал тест на это заболевание. Спустя 60 лет бьт открьи стреп- 
томицин -  эффективнь1й антибиотик против туберкулеза и бубонной 
чумь1. Начиная с XVII века хинин -  лекарство, получаемое из корь! 
хинного дерева, спасло жизни миллионов больних малярией, Bbi3bi- 
ваемой комарами (журнал «Пробудитесь», 22.05.2004). В 30-х годах 
прошлого столетия врач Александр Флеминг создал новое лекар- 
ство -  пенициллин, антибиотик, с помошью которого врачи боролись 
с неизлечимими инфекциями, вь1зь1ваемь1ми бактериями и в резуль- 
тате смертность от менингита, пневмонии и скарлатинь! резко умень- 
шилась. За последние 60-65 лет антибиотики стали незаменимнм 
средством борьбь! с болезнями.

В 1955 году Джоунас Соли создал эффективную вакцину против 
полиомиелита, и во всех странах началась всеобшая кампания по 
иммунизации, а в 1988 году ВОЗ начала осушествлять программу по 
борьбе с полиомиелитом.

Безусловно, медицина достигла больших успехов, но появле- 
ние новь1х и новь1х болезней уносят миллионь! жизней, не только 
из-за нехватки средств и лекарств, чаше всего из-за антиэколого- 
санитарнь1х условий, плохого медицинского обслуживания и недо- 
статка чистой питьевой водь|. Так, например, на сегодняшний день 
в отдельнь1х городах России более 400 человек отравились, употре- 
бляя грязную воду, заболели дети и взрослме желтухой. Таким обра- 
зом, причиной появления инфекционних эпидемий -  это антисани- 
тарнью условия средьк

Статистические даннью показнвают масштабь! эпидемий, сви- 
репствуюших во всем мире с 1914 года: от ocnbi погибло 300-500 
млн. человек. Оспа -  острая вирусная болезнь, характеризуюшая- 
ся сильнь1м повьшением температурь!, слабостью, головной бо- 
лью. Против ocnbi эффективной системь! лечения не бьто. Благо- 
даря всеобидей Международной Программе вакцинации к 1980 году 
эта болезнь бьта окончательно побеждена. С 1985 года в бьшшем 
Союзе осушествлялось массовое производство возбудителя ocnbi с 
целью боевого применения с помошью межконтинентальних ракет.

От туберқулеза умерли примерно 100-150 млн. человек, даже в 
настояшее время от этой болезни ежегодно болеют и умирают от 2 
до 10 млн. человек. Каждь1й третий в мире человек является носи- 
телем туберкулезной бацилль!. Туберкулезом больнь! все заключен- 
нью в тюрьмах, рабочие различннх рудников во всех странах мира 
(рис.13).

От малярии ушли из жизни примерно 80-120 млн. человек. По со- 
обидениям французской газеть! «Фигаро», ежедневно на африкан- 
ском континенте от малярии умирает 3000 детей.

По даннь1М ВОЗ, ежегодно в Африке регистрируется более 300 
млн. случаев, что приводит к смерти 1 млн. человек. В 2000 году Бур- 
гундии за 7 месяцев от вспьшек малярии заразились 3,5 млн. чело-
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век; к лечению от этой болезни хинин оказался безуспешнь1м, и вра- 
чи пользовались средством, полученнь1м из Китайского однолетнего 
растения, польшь (Artemisia).

По информационнь1м даннь1М стало известно, что в нескольких 
областях таких, как Сурхандарья, Ферганская долина, Ташкентская 
область в 2004-2005 гг. среди населения наблюдалась малярия. При- 
нять1 мерь1 по уничтожению очагов-комаров и лечению людей, забо- 
левших малярией. ВОЗ вь1делило 2,5 млн. долларов с целью избав- 
ления от малярии.

В первой половине XX столетия малярия каждьш год уносила 2 
млн. человек. В Средней Азии против комаров -  распространителей 
малярии бьти принять! мерь1: обработали хлором очаги комаров -  
камьшовь1е заросли, осушили болота, озера, очистили арьжи, кана- 
ль1 и применяли соответствуюидие лекарства.

От испанки жертвами стали 20-30 млн. человек. Эпидемия испан- 
ки охватила мир в 1918-1919 гг., после Первой мировой войньк

От тифа умерли около 20 млн. людей. После войнь! часто возни- 
кает эпидемия тифа. Так, например, после Первой мировой войнь! 
эпидемия тифа появилась в странах Восточной Eeponbi, после 20 
летней войнь! в Афганистане часто появляются очаги тифа и даже 
в 2005 году. Признаки тифа появляются в различнь1х районах Афри- 
ки из-за антиэколого-санитарнь1х условий средь! -  главнь1м образом, 
нехваткой чистой питьевой водьк

Сибирская язва или антракс- инфекционное заболевание, возбу- 
дителем является палочка, образуюьцая cnopbi. При заражении си- 
бирской язвой через дихательнью пути симптомь! могут напоминать 
простуду, но возникает тяжелое поражение органов духания и не- 
редко приводит к смерти. Поэтому проводится профилактика с анти- 
биотиками (рис.13).

Во второй половине XX века ряд стран, среди них США и бьюший 
Союз, разработали на основе сибирской язвь! биооружие. Число го- 
сударств в сфере биооружия, возросло с 10 в 1989 году до 17 в 1995 
г. Поданнь1м правительств США, распьтение 100 кг спор сибирской 
язвь! в крупном городе может привести ктаким же катастрофическим 
последствиям, как взрь1в водородной бомбьк Другим объектом биоо- 
ружия является ботулизм -  возбудитель которого бактерия, вь1деля- 
юшая токсин, визьшаюидий паралич мь1шц.

При отравлении продуктов содержаидих ботулотоксин, у челове- 
ка возникают нарушения зрения, опушение век, невнятность речи, 
трудности при глотании и сухость во рту, недостаточность мь1шц 
ниже плечевого пояса и в результате возникает паралич дь1хатель- 
Hbix мьшц и наступает смерть. Введение антитоксина облегчает про- 
текание заболевания и снижает смертность.

В настояидее время предполагается, что некоторью странь! разра- 
батьтают биооружие на основе ботулотоксина.

Еиде одним опаснь1м биообъектом для военнь1х является чума -  
острая инфекционная болезнь, вь1зь1ваемая палочкой чумьк Первью 
признаки смертельной легочной формь! чумь1 -  лихорадка, головная 
боль, слабость и кашель, затем наступает шок. Необходимо лечение
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антибиотиками, иначе смерть неизбежна. Заболевание передается 
от человека к человеку воздушно-капельним путем.

В XIV веке от чумь1 в течение 5 лет в Китае умерло 13 млн. чело- 
век, в Европе -  от 20 до 30 млн.

В 1950-1960 гг. в США и в бь1вшем Союзе разрабатьшались мето- 
дь| распространения легочной формь! чумь! как средства примене- 
ния возбудителя чумь! в военнух целях.

От бича нашего времени СПИДа умерли 25 млн. людей и каж- 
дь!й год уносит жизни 3 млн. человек. По оценкам и программь! ООН 
по борьбе со СПИДом, если не будут предпринять! дополнительнью 
кардинальние мерь! по предотвраидению и лечению этого заболева- 
ния -  с 2000 по 2020 год оно унесет 68 млн. жизней.

СПИД -  бич нашего времени -  первое отрицательное сообидение
о СПИДе (синдрома приобретенного иммунодефицита) появилось в 
июне 1984 года. Тогда исполнительньт директор Объединенной про- 
граммь! ООН по ВИЧ (СПИДу) ЮНАЙДС Питер Пиот отметил, что 
«никто из нас, столкнувшихся тогда с проблемой

СПИДа, не мог даже вообразить, какого масштаба достигнет эта 
эпидемия».

По некоторим оценкам, число инфицированнь1х ВИЧ превьша- 
ет 36 млн. и е1де 25 млн. человек уже умерло от СПИДа, эпицен- 
тром ВИЧ стали окрестности Caxapbi в Африке, где число ВИЧ- 
инфицированнь1х достигло 25,3 млн. Только в 2000 году там умерло 
от СПИДа 2,4 млн. человек, 80% всех умерших в мире от СПИДа от- 
носится к указанному региону (журнал «Пробудитесь», 22.03.2004).

В ЮАР число инфицированнь1х больше, чем в любой другой стра- 
не, оно составляет4,7 млн. человек. Здесь за месяц рождается 5000 
детей, зараженнь1Х ВИЧ и25% беременнь1х женидин является носите- 
лями вируса СПИД (рис.14,15).

Эпидемия ВИЧ/СПИДа распространена за пределами Африки. 
По даннь1М ЮНЭЙДС, в Индии около 250 000 взрослих инфициро- 
вань| ВИЧ и дальше оно станет главной причиной смертности среди 
взросль1х в этом десятилетии.

Во Вьетнаме зарегистрировань! более 100000 человек со СПИ- 
Дом. В США ВИЧ -  инфекция остается главной причиной смерти аме- 
риканцев в возрасте 25-44 лет (журнал «Пробудитесь», 22.11.2004). 
Эпидемия очень бьютро распространяется на территории СНГ.

По даннь1м информационнь1х агентств только в 2005 году в Рос- 
сии отмечено 340000 больнь1Х СПИДом, но их в 3-4 раза больше, так 
как многие не зарегистрировань!. К 2010-2015 годам число больнух 
достигнет 5 млн. человек. Основнь1ми районами распространения 
являются Москва, Московская область, Санкт-Петербург и Иркутск.

В Узбекистане к 2000 году бьто отмечено всего 26 случаев СПИ- 
Да, а сейчас более 3000 зарегистрированнь1х, без учета до 50000. 
Пути распространения ВИЧ -  это наркомания, проституция. Т.е. нар- 
коман ®  укол ®  проститутка ®  мужчина ® жена ® дети. Это ежеднев 
нь1й путь распространения инфекции ВИЧ. СПИД распространипся 
даже по областям республики. Так, только по Ташкентской области 
на учете состоит 1300 человек (26.11.2005)
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Количество инфицированнь1х растет в странах Восточной Евро- 
nbi, Азии, Карибского бассейна и других регионах мира. Так, напри- 
мер, в конце 1999 года в Восточной Европе оно составило 420000 
человек, а к концу 2000 года эта цифра возросла до 70000 и это са- 
мое опустошительное заболевание в истории человечества растет.

Так, если в Узбекистане 1999-2000 гг. всего бьто зарегистрирова- 
но инфицированнь1х около 15-20 человек, то в середине 2005 г. чис- 
ло больних СПИДом возросло до 3,5 тью., главнь1м образом, боль- 
шинство из них юноши и девушки в возрасте 16-25 лет, которью зара- 
жаются в период интимнь1Х отношений, в кафе, на дискотеках.

Но сколько человек не подозревают, что являются инфицирован- 
нь1ми ВИЧ и уклоняются от медицинского обследования. В Чимкент- 
ской области Казахстана зарегистрировань! 72 ребёнка со СПИДом 
из них 8 умерло.

Ученью-медики узнали о ВИЧ немало и разработали препарать!, 
позволяюшие продлить жизнь многим людям. Хорошие результать! 
дает сочетание, по меньшей мере, трех антиретровирусннх средств, 
что считается вьюокоэффективной антиретровирусной терапией.

Современнью научнью даннью и методь! позволили создать ком- 
бинации препаратов -  азидотиммуглом (АЗТ), принимаюидие его 
жили дольше, и препарат антиретровирусньт (АРВ) продлил жизнь 
сотням тьюяч человек. Например, в США и Европе, благодаря при- 
менению АРВ смертность от СПИДа сократилась на 70% и правиль- 
но подобранная АРВ-терапия значительно сократит передачу ВИЧ 
от инфицированной матери к ребенку, т.к. на сегодняшний день в 
мире женидинь! составляют 50% взрослнх, живуидих с ВИЧ/СПИД.

Сексуальная пропаганда через телевидение, журналн, книги ата- 
куетумь! людей ссамого раннего возраста, порождая половую распу- 
иденность, что является основной причиной распространения СПИ- 
Да. Другой главной причиной заражения ВИЧ стало широкое употре- 
бление внутривенннх наркотиков.

Главннм методом в борьбе со СПИДом медики считают необхо- 
димость изменения поведения людей. Каждое поколение молодежи 
должно получать исчерпьтаюидую новую информацию о ВИЧ/СПИ- 
Де, и наркотиках, что, безусловно, поможет молодежи развить навь1- 
ки, помогаюодие избегать поведения, которое могло бн привести к 
инфицированию ВИЧ. Воспитание и воздейсвтие должно проводить- 
ся с участием родителей, близких, медиков, правоохранннх работни- 
ков, учителей и махаллинских аксакалов.

Родители должнь! рассказать своим детям о чистоте средь! жиз- 
ни, об опасности инфекционншх заболеваний, об опасности недо- 
зволенного секса и употребления алкоголя, наркотиков, курения и их 
пагубних последствиях. Это является необходимим методом, пре- 
достерегаюшим детей, подростков от опасности заражения ВИЧ еиде 
до того, как дети получат невернью представления от своих свер- 
стников или из других источников.

От СПИДа -  бича нашего времени умерли более 37 млн. людей 
и каждьм год он уносит жизни 3 млн. человек. По оценкам Програм- 
мь! ООН ежедневно заболевают от 14000 до 16 000 человек. Сейчас
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в мире 42 млн. 300 тью. человек больнь1х СПИДом (1 декабря -  День 
борьбь! со СПИДом). Каждую секунду от СПИДа умирают 5-6 чело- 
век в возрасте 15-35 лет. Из них 40% заражаются во время приема 
наркотиков, а в среде заключенних -  15-16%, заметное место в рас- 
пространении СПИДа занимает проституция.

В течение только 2002 года во всем мире зафиксировань! более 
700 000 HOBbix случаев лепрь! или проказь!. С библейских времен 
проказу боятся как огня. За последние 20 лет от проказь! вьтечились 
около 12 млн. человек.

Специалистам в области здравоохранения не удалось полно- 
стью искоренить проказу, а число больних увеличивается особенно 
в Бразилии, Индии, Мадагаскаре, Мозамбик, Мьянму, Непал (журнал 
«Пробудитесь!», 8.10.2003, стр. 29).

По оценкам Всемирной организации здравоохранения, более 170 
млн. человек в мире страдают диабетом. Согласно информациям из 
«Декасн геральд», в Индии больних диабетом больше, чем в любой 
другой стране -  их число в 2002 году составляет 32 млн. человек, а к 
2005 году оно достигнет 57 млн. человек (рис. 17).

Основнь1ми причинами столь (рис.16) бьютрого роста этого забо- 
левания эксперть! назвали изменения состава, объема и качества 
питания и в образе жизни, а также различнью стрессь!, наследствен- 
Hbie факторь!, экологическая загрязненная среда -  места прожива- 
ния и низкий вес при рождении и перекармливании новорожденних.

В результате чего, процент смертности и осложнений, вь1званнь1х 
диабетом остается вьюоким. В крупнмх городах Индии 12% взросло- 
го населения больнь! диабетом (журнал «Пробудитесь!», 22.07.2003, 
стр. 28).

В последние годь! довольно широко распространяется «птичий 
грипп», и в результате чего погибает миллионь! птиц. Их жгут. Птичий 
грипп распространен в Китае, Монголии, Сибири, Северо-Восточной 
части Казахстана, Индокитае. Основной причиной распространения
-  это сами птиць!, которь1е, летая с одного места в другое, становят- 
ся распространителями болезни.

Птичий грипп заражает и людей. В результате чего в Азиатских 
странах (Индонезия, Китай) заразились и умерли около 70 человек 
(радио «Свобода», 26.11.2005).

ФВ настояшее время предполагается, что некоторуе странь! раз- 
рабать1вают биооружие на основе ботулотоксина.

Еше одним опасннм биообъектом для военнь1х является чума -  
острая инфекционная болезнь, вьоьтаемая палочкой чумь1. Первие 
признаки смертельной легочной формь! чумь! -  лихорадка, головная 
боль, слабость и кашель, затем наступает шок. Необходимо лечение 
антибиотиками, иначе смерть неизбежна. Заболевание передается 
от человека к человеку воздушно-капельнь1м путем.

В XIV веке от чумь! в течение 5 лет в Китае умерло 13 млн. чело- 
век, в Европе -  от 20 до 30 млн.

В 1950-1960 гг. в США и в бьтшем Союзе разрабатьтались мето- 
ди распространения легочной формь! чумь| как средства примене- 
ния возбудителя чумь! в военнь!х целях.
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От бича нашего времени СПИДа умерли 25 млн. людей и каж- 
дьм год уносит жизни 3 млн. человек. По оценкам и программь! ООН 
по борьбе со СПИДом, если не будут предпринять! дополнительнью 
кардинальнью мерь1 по предотврашению и лечению этого заболева- 
ния -  с 2000 по 2020 год оно унесет 68 млн. жизней.

СПИД -  бич нашего времени -  первое отрицательное сообидение
о СПИДе (синдрома приобретенного иммунодефицита) появилось 
в июне 1984 года. Тогда исполнительнмй директор Объединенной 
программь! ООН по ВИЧ (СПИДу) ЮНАЙДС Питер Пиот отметил, 
что «никто из нас, столкнувшихся тогда с проблемой СПИДа, не мог 
даже вообразить, какого масштаба достигнет эта эпидемия». По не- 
которим оценкам, число инфицированних ВИЧ превьшает 36 млн. 
и еиде 25 млн. человек уже умерло от СПИДа, эпицентром ВИЧ ста- 
ли окрестности Caxapw в Африке, где число ВИЧ-инфицированннх 
достигло 25,3 млн. Только в 2000 году там умерло от СПИДа 2,4 млн. 
человек, 80% всех умерших в мире от СПИДа относится к указанно- 
му региону (журнал «Пробудитесь», 22.03.2004).

В ЮАР число инфицированнь1х больше, чем в любой другой стра- 
не, оно составляет 4,7 млн. человек. Здесь за месяц рождается 5000 
детей, зараженнь1х ВИЧ и 25% беременннх женшин является носи- 
телями вируса СПИД (рис.30,31).

Эпидемия ВИЧ/СПИДа распространена за пределами Африки. 
По даннь1м ЮНЭЙДС, в Индии около 250 000 взросль1х инфициро- 
вань! ВИЧ и дальше оно станет главной причиной смертности среди 
взросль1х в этом десятилетии. Во Вьетнаме зарегистрировань! бо- 
лее 100000 человек со СПИДом. В США ВИЧ -  инфекция остается 
главной причиной смерти американцев в возрасте 25-44 лет (журнал 
«Пробудитесь», 22.11.2004). Эпидемия очень бьютро распространя- 
ется на территории СНГ.

По даннь1м информационнь1х агентств только в 2005 году в Рос- 
сии отмечено 340000 больнь1х СПИДом, но их в 3-4 раза больше, так 
как многие не зарегистрировань!. К 2010-2015 годам число больнь!х 
достигнет 5 млн. человек. Основнь1ми районами распространения 
являются Москва, Московская область, Санкт-Петербург и Иркутск.

В Узбекистане к 2000 году бьто отмечено всего 26 случаев СПИ- 
Да, а сейчас более 3000 зарегистрированньос, без учета до 50000. 
пути распространения ВИЧ - э т о  наркомания, проституция. Т.е. нар- 
коман - укол - проститутка - мужчина - жена - дети. Это ежедневний 
путь распространения инфекции ВИЧ. СПИД распространился даже 
по областям республики. Так, только по Ташкентской области на уче- 
те состоит 1300 человек (26.11.2005).

Количество инфицированнь1х растет в странах Восточной Евро- 
пь|, Азии, Карибского бассейна и других регионах мира. Так, напри- 
мер, в конце 1999 года в Восточной Европе оно составило 420000 че- 
ловек, а к концу 2000 года эта цифра возросла до 70000 и это самое 
опустошительное заболевание в истории человечества растет. Так, 
если в Узбекистане 1999-2000 гг. всего бьто зарегистрировано инфи- 
цированнь1Х около 15-20 человек, то в середине 2005 г. число боль- 
Hbix СПИДом возросло до 3,5 тью., главнум образом, большинство
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из них юноши и девушки в возрасте 16-25 лет, которьие заражаются в 
период интимних отношений, в кафе, на дискотеках. Но сколько че- 
ловек не подозревают, что являются инфицированними ВИЧ и укло- 
няются от медицинского обследования. В Чимкентской области Ка- 
захстана зарегистрировань! 72 ребёнка со СПИДом из них 8 умерло.

Ученью-медики узнали о ВИЧ немало и разработали препарать!, 
позволяюшие продлить жизнь многим людям. Хорошие результать! 
дает сочетание, по меньшей мере, трех антиретровирусньос средств, 
что считается вьюокоэффективной антиретровирусной терапией. 
Современнью научнью даннью и методь! позволили создать комби- 
нации препаратов -  азидотиммуглом (АЗТ), принимаюшие его жили 
дольше, и препарат антиретровируснь1й (АРВ) продлил жизнь сот- 
ням тьюяч человек. Например, в США и Европе, благодаря примене- 
нию АРВ смертность от СПИДа сократилась на 70% и правильно по- 
добранная АРВ-терапия значительно сократит передачу ВИЧ от ин- 
фицированной матери к ребенку, т.к. на сегодняшний день в мире 
женидинь! составляют 50% взросль!х, живуших с ВИЧ/СПИД.

Сексуальная пропаганда через телевидение, журналь!, книги ата- 
кует умь! людей с самого раннего возраста, порождая половую распу- 
шенность, что является основной причиной распространения СПИ- 
Да. Другой главной причиной заражения ВИЧ стало широкое употре- 
бление внутривеннь1х наркотиков.

Главнь1м методом в борьбе со СПИДом медики считают необхо- 
димость изменения поведения людей. Каждое поколение молодежи 
должно получать исчерпьюаюццую новую информацию о ВИЧ/СПИ- 
Де, и наркотиках, что, безусловно, поможет молодежи развить навн- 
ки, помогаюшие избегать поведения, которое могло 6bi привести к 
инфицированию ВИЧ. Воспитание и воздейсвтие должно проводить- 
ся сучастием родителей, близких, медиков, правоохранних работни- 
ков, учителей и махаллинских аксакалов.

Родители должнь! рассказать своим детям о чистоте средь! жиз- 
ни, об опасности инфекционних заболеваний, об опасности недо- 
зволенного секса и употребления алкоголя, наркотиков, курения и их 
пагубнь!х последствиях. Это является необходимь^м методом, пре- 
достерегаюшим детей, подростков от опасности заражения ВИЧ еше 
до того, как дети получат невернью представления от своих свер- 
стников или из других источников.

По оценкам Программь! ООН ежедневно заболевают от 14000 до 
16 000 человек. Сейчас в мире 42 млн. 300 тью. человек больнмх СПИ- 
Дом (1 декабря -  День борьбь! со СПИДом). Каждую секунду от СПИ- 
Да умирают 5-6 человек в возрасте 15-35 лет. Из них 40% заражаются 
во время приема наркотиков, а в среде заключеннь1х - 15-16%, замет- 
ное место в распространении СПИДА занимает проституция.

В течение только 2002 года во всем мире зафиксировань! более 
700 000 новнх случаев лепрь) или проказь!. С библейских времен 
проказу боятся как огня. За последние 20 лет от проказь! вьтечились 
около 12 млн. человек.

Специалистам в области здравоохранения не удалось полно- 
стью искоренить проказу, а число больнь!Х увеличивается особенно
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в Бразилии, Индии, Мадагаскаре, Мозамбик, Мьянму, Непал (журнал 
«Пробудитесь!», 8.10.2003, стр. 29).

По оценкам Всемирной организации здравоохранения, более 170 
млн. человек в мире страдают диабетом. Согласно информациям из 
«Декасн геральд», в Индии больнь1х диабетом больше, чем в любой 
другой стране -  их число в 2002 году составляет 32 млн. человек, 
а к 2005 году оно достигнет 57 млн. человек. Основними причина- 
ми столь (рис.34) бьютрого роста этого заболевания эксперть! назва- 
ли изменения состава, объема и качества питания и в образе жизни, 
а также различнью стрессь!, наследственнью факторь!, экологиче- 
ская загрязненная среда -  места проживания и низкий вес при рож- 
дении и перекармливании новорожденнь1х. В результате чего, про- 
цент смертности и осложнений, вь1званнь1х диабетом остается вьюо- 
ким. В крупних городах Индии 12% взрослого населения больнь! ди- 
абетом (журнал «Пробудитесь!», 22.07.2003, стр. 28).

В последние годь! довольно широко распространяется «птичий 
грипп», и в результате чего погибает миллионь! птиц. Их жгут. Птичий 
грипп распространен в Китае, Монголии, Сибири, Северо-Восточной 
части Казахстана, Индокитае. Основной причиной распространения
-  это сами птицн, которью, летая с одного места в другое, становят- 
ся распространителями болезни.

Птичий грипп заражает и людей. В результате чего в Азиатских 
странах (Индонезия, Китай) заразились и умерли около 70 человек 
(радио «Свобода», 26.11.2005).

ГЛАВА 28 

ПРЕДОТВРА1ДЕНИЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ НАРКОТИКОВ СРЕДИ 
МОЛОДЁЖИ - MEPbl ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ БЕЗОПАСНОСТИ

Генеральнь1й секретарь ООН Кофе Аннан в одном из своих вь1- 
ступлений сказал: “Наркомания разрушает обидество, порождая пре- 
ступления, распространяя болезни, такие как СПИД, и убивает нашу 
молодёжь, а с ней и наше будуидее”.

Информации из разнь1х стран мира не внушают оптимизма. Так, 
например, Британская Национальная служба статистики сообшает, 
что ”12% учашихся в возрасте от 11 до15 лет употребляют наркотики 
в 2002 году, и самьш популярньш наркотик у них -  это конопля (мари- 
хуана); особое беспокойство вь1зь1вает тот факт, что “более чем 35% 
школьников попробовали один или несколько наркотиков”.

Зная, какую опасность таит в себе наркомания, люди разнь1х воз- 
растов всё же продолжают принимать наркотики и губят свою жизнь. 
Исследование в CLUA показали, что у людей связаннь1х с наркома- 
нией снижают продуктивность труда на рабочем месте, в результа- 
те медицинские слуги, потерянньш заработок и увеличение преступ- 
ности ежегодно обходится государству примерно в 100 млрд. долла- 
ров, но больше всего от наркомании страдают дети. По данннм бра-
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зильской газеть! «Жорнал да тарди» 24,7% молодёжи от 10 до 17 лет 
пробовали какой-нибудь из наркотиков (рис.32,33).

В США в последние годь1 снизилось потребление наркотиков сре- 
ди молодёжи. Однако в вьтускньм классов средней школь! в 2002 
году 37% из них подростков по крайней мере один раз попробовали 
марихуану, более 6% попробовали ЛСД.

Исследования Европейского союза, показивает, что "пьянство 
становиться всё более обь(чнь1м явлением среди молодёжи и злоу- 
потребление алкоголем приводит, как к авариям и несчастнум слу- 
чаем, хулиганским вьосодкам и отравлениям, в результате проявля- 
ются заторможенность в развитии, что приводит к различнь1м спец- 
ифическим проблемам. В одном сообшении из Японии говорилось, 
«что в Японии подростки чаше всего используют в качестве наркоти- 
ков органические растворители, что может привести к употреблению 
других наркотиков».

Известно, что наркомань! замешань! в контрабанде наркотиков и 
виновнь! в убийствах, а так же в других тяжких преступлениях из-за 
наркотиков. Многие люди становятся жертвами насилия, получают 
увечья и вступают в рискованнью заговору, случайнью половью свя- 
зи, приобретая различнью не излечимью инфекционнью болезни, та- 
кие как СПИД.

Среди наркоманов 
встречаются как пред- 
ставители богатой про- 
слойки населения, так и 
представители бедноть!, 
как представители свет- 
ского обшества так и жи- 
тели городских трушоб, в 
обшем люди всех стран 
мира - наркомания за- 
трагивает всех.

Всемирная органи- 
зация здравоохранения 
вьделяет пять основ- 
Hbix причин, объясняю- 
|_цих интерес молодёжи 
к наркотикам:

1. Желание почув- 
ствовать себя взросль1м 
и самим принимать ре- 
шения;

2. Желание бнть 
похожими на дру- 
гих;

3. Желание рас- 
слабиться и отдо- 
хнуть;

Рис. 34.

Рис. 33.

Сохраняя спокойствие,
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4. Желание рисковать и 
бунтовать;

5. Желание удовлет- 
ворять своё любопьгг- 
ство.

Доступность наркоти- 
ков, атакжедавлениесвер- 
стников могут подтолкнуть 
молодого человека на этот 
опасньт путь, и врач Жозе 
Энрики Сильвейра преду- 
преждает: «Торговец нар- 
котиками стремиться завя- 
зать дружбу с детьми вли- 
ятельньос людей, так как 
это принесёт ему боль- 
шую вь1году» — и в резуль- 
тате примерньж подросток 
начинает принимать нар- 
котики, а его примеру мо- 
гут последовать и другие. 
В связи с чем необходи- 
мо бь1ть реалистом и вни- 
мательно наблюдать за по- 
ведением подростка, появ- 
лением первь1х признаков, 
свидетельствуюших о том, 

что подросток или молодой человек начал принимать наркотики. У 
него появляются различнью ранее отсутствую1дие в поведении про- 
явления. Он становиться замкнуть1м, несговорчивь1М, враждебно на- 
строеннь1м, он сторонится своих старь1х друзей и членов семьи и 
Т.Д.

В этой ситуации, членам семьи и близким, необходимо большая 
терпимость и понимание, внимательность. Не оскорблять подрост- 
ка или молодого человека, а разобраться с причинами. Тогда можно 
предотвратить наркозависимость, имея в виду, что наркомания -  из- 
лечимая болезнь, а чрезмерньш гнев и грубость сильно затруднят 
разрешения проблемь! подростка. Необходимо ему помочь челове- 
ческой лаской (рис.32,33).

По словам профессора Сан-Паульского университета в Брази- 
лии психиатара Артура Гера де Андради: «лишь 30% избавляются от 
пристрастия к наркотикам. Здесь взаимосвязь родителей подростка, 
самого его и наблюдения специалистов играют решаюшую роль».

Генеральнь1й секретарь ООН Кофе Аннан обратился ко всем 
странам с призьшом работать над созданием мира без наркоти- 
ков. Он сказал: «Нам необходимо предпринять новью решительнью 
шаги, направленнью на борьбу с этим злом, в сети которого попа- 
ло слишком много наших детей». Многие мировью лидерь! соглас- 
нь1 стем, что необходимо уменьшить производство и распростране-

Диабет - 
«невидимь1й убийца»

Трудности 
лечения 

«Несерьезного диабета 
не бьшает. Любой из его 

видов опасен» (Энн 
Дейли, Американская 
ассоциация диабета)

Страдаюшие диабетом |
могут жить
полноценной жизнью.

*

r  » ;

♦ vr v»
V

I

[i! Ж Больнь1м диабетом 
необходимо 

придерживаться 
специальной диети. 

Рис. 35.
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ние наркотиков во всём мире, но масштаб этой проблемь! огромен. 
Так, например, Геннадий Удовенко (Украина), председательствую- 
ший на специальном совешании Генеральной Ассамблеи ООН, зая- 
вил, что «Торговля наркотиками, приносяшая ежегодний доход при- 
близительно в 400 млрд. долларов, является одной из caMbix вь1год- 
H bix подпольних сфер бизнеса, способной разлагать или дестабили- 
зировать мировь1е финансовью рьшки и проблема наркотиков стала 
явлением. мирового масштаба, и что ни одно государство не может 
считать себя за1дишеннь1м от его угрозь!».

По даннь1м различнь1х информационних агентств в мире более 
2 млн. злостнь1Х наркоманов. Наркомань! среди молодёжи встреча- 
ются в различних странах Америки, Европи, Азии, Африки. В насто- 
яшее время основним источником наркотических вешеств являет- 
ся Афганистан, где готовится 85% мирового «чёрного лекарства». 
Контрабандисти различними путями распространяют наркотик. Это 
путь: Афганистан -  Таджикистан или Кьфгь1зстана -  Узбекистан -  
Россия и т.д. При этом привлекаются не только мужчинь! и женши- 
нь1, но даже дети. Распространения наркотиков усилилось с 1994 г. 
Только узбекские работники охраннь!х органов в последние годь| за- 
держали и уничтожили 37 т наркотиков. В 2004 г. в городе Ташкенте 
задержано и уничтожено 154 кг героина. При этом задержани и мо- 
лодью люди. Каждий грамм героина стоит 10-12 долларов. Среди 
задержанних граждане Таджикистана, Киргизии, Пакистана, Узбеки- 
стана, России, и других стран. Основнью райони распространения 
наркотиков в Таджикистане -  это Сох и Канибадам, где число произ- 
водимь!х наркотиков ежегодно увеличивается на 10%.

По данним информационнь1х агентств Кь1ргь1зстана в 2004 году 
в Афганистане изготовлено 4 000 т опиума. В 2005 г. в Афганистане 
засеян мак на 131000 гектар, это примерно 5000 т героина на сум- 
му 2 млрд. долларов. Это одна из глобальних проблем современ- 
ности, так как, основним потребителем это 12-20 летние молодие 
люди и девушки. Из них примерно 20-25% получают наркотик на ули- 
це от своих сверстников или «друзей», 12% молодёжи учатся прини- 
мать наркотики на дискотеках, пивнь1х барах, среди них 8-10% - де- 
вушки. Из всех наркотиков, примерно 55-60% дети обеспеченнь1х се- 
мей.

Количество наркоманов в Таджикистане (Канибадам) более 22 
тью. А в Узбекистане в два раза больше, в России более 2 млн. Чис- 
ло наркоманов увеличивается из года в год и становится глобальной 
проблемой современности.

Известно, что 2005 год в Узбекистане объявлен годом “Здоровья”, 
призьтом которого является:

- нет наркомании и наркоторговли;
- нет СПИДу и другим инфекционним болезням;
- нет алкоголизму и подпольной торговли;
- нет курению;
- нет войне и терроризму, проливанию крови безвиннух людей;
- нет похишению и продаже детей, женшин;
- нет проституции - позору женшин;
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- нет голоду и недоеданию;
- нет снижению прав человека.
Очень надеемся, что эти призь1вь1 будут усльшань! особенно мо- 

лодёжью, и они вь1берут истинньш, правильнь1Й путь к здоровью.

ГЛАВА 29 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ 
ВОЕННО-ПРОМЬ1ШЛЕННЬ1Х ОТХОДОВ

Современное экологически чистое производство должно бь1ть 
беЗОТХОДНЬ1М, И ОТХОДЬ! ОДНОГО производства ДОЛЖНЬ! 6blTb исполь- 
зовань! как сь1рье в другом или должнь! подвергаться нейтрализации 
или утилизации.

К военно-промь1шленнь1М отходам относятся: ВПК, БОВ и отходь! 
атомной энергии.

1. Некоторью американские фирмь! занимаются переработкой 
низкокачественного сьфья и внедряют экологически чистью техноло- 
гии в свое производство и это поошряется со сторонь! охрань! окру- 
жаюшей средь| США (ЕРА -  Environmental Protection Agency) в виде 
«кредитов на отходь!» и получает дополнительньш стимул для раз- 
вития природоохранной деятельности.

В настояшее время особьш интерес приобретает проблема лик- 
видации устаревших и долгохраняшихся образцов и средств военно- 
промь!шленного комплекса (ВПК). Это твердотопливнью баллисти- 
ческие ракеть! и боевью отравляюшие вешества (БОВ^. Если раке- 
ть| после определенной доработки могут бь1ть испопьзовань! в виде 
телекоммуникационнь1х и научно-исследовательских спутников, то 
проблема безопасного уничтожения огромного объема боевь1х от- 
равляюших вешеств до сегодняшнего дня ждет своего решения.

2. Известно, что все способь! уничтожения БОВ основань! на пиро- 
лизе и окислении при вьюокой температуре (до 3000°С), с последую- 
шей дегазацией в пиролизно-окислительной камере. Известен также 
способ уничтожения БОВ при помоши подземного ядерного взрьюа 
(Адамович и др.,2002). В этом способе уничтожения БОВ имеется по- 
тенциальная экологическая опасность использования ядерной энер- 
гии, при этом возникает возможность прорьта из подземного колод- 
ца радионуклидов в атмосферу и загрязнение природной средь!. По- 
этому при уничтожении БОВ разрабатьюается сетка скважин с уче- 
том искпючения отрицательного влияния на технологические про- 
цессь! и окружаюшую среду.

Особую роль в применении экологосберегаюших технологий в 
промь1шленности имеют стимулируюшие Mepbi, предусматриваю- 
шие ряд социально-эколого-экономических льгот и наказьшаюшие 
санкциями в виде «плать! за виброс» и загрязнения средь! и наруше- 
ния устойчивого развития природь! и ее равновесия.

3. Отходь! атомной энергетики. Известно, что в настояшее вре- 
мя ядерная энергетика занимает определенное место в земном ба-
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лансе энергии по сравнению с углем, нефтью и газом. Однако бурий 
уголь все еиде оценивается в десятках трлн. тонн, но при его сжига- 
нии вь|деляется большое количество вреднь1х вешеств и сажи, что 
заметно ухудшает экологическое состояние природной средь!, а тех- 
нология получения и использования ядерной энергии сопровожда- 
ются локальнь1ми (Тримайл Айленд) и глобальними (Чернобьть) 
авариями. Несмотря на это ядерная энергетика продолжает интен- 
сивно развиваться. При этом совершенствуется техника безопасно- 
сти технологического процесса.

В мировом энергетическом балансе доля ядерной энергетики со- 
ставляет около 10% и соизмерима с долей гидроэнергетики. Однако, 
атомная энергетика имеет следуюшие экологические недостатки: 1) 
атомнью электростанции сбрасьтают большое количество тепла в 
биосферу, это приводит к недопустимому разогреву средь! и она по- 
степенно теряет термодинамическую стабильность. Но, с другой сто- 
ронь!, заметно уменьшаются Bbi6pocbi С 0 2 в атмосферу; 2) недоста- 
ток атомной электростанции -  это радиационное заражение отхода- 
ми атомной энергетики. Отходь! -  это ядерное топливо, опасньш ра- 
диоактивньш материал, обшее количество которого измеряется сот- 
нями тьюяч тонн. Для их хранения нужнь! безопаснью условия на 
сотни лет. Это проблема стран, имеюших АЭС.

Известно, что в основной массе ядернмх реакторов, которью 
работают на тепловь1х нейтронах, где используется двуокись ура- 
на -  23%, обогашенная 3-5% U233. Тепловой реактор мошностью1 
млн. кВт ежегодно дает около 20 т отработанного ядерного топли- 
ва, и транспортировка которого невозможна, т.к. оно обладает вьюо- 
кой радиоактивностью, с тепловой мошностью до 2000 кВт на тон- 
ну. Поэтому ядерное топливо хранится в специальних условиях при 
АЭС, в оборудованном системой водяного охлаждения и через 5 
лет количество внделяемого тепла уменьшается в 1000 раз, что по- 
зволяет транспортировать отработанное топливо к месту постоянно- 
го длительного хранения. Радиоактивность отработанного топлива 
остается радиационно-опаснь1м из-за наличия долгоживуидих изото- 
пов Cs137, Sr90, J129, это требует особого внимания хранения ядерно- 
го топлива в oco6bix условиях с соблюдением всех мер радиацион- 
ной безопасности. Основнью задачи -  это уменьшение количества 
ядернь1Х отходов и степень его радиоактивности, а также разработка 
способов повторного использования в качестве ядерного горючего 
и преврашения долгоживуших изотопов в короткоживушие при воз- 
действии потоков нейтронов ядерного реактора и т.д.

Для решения этой глобальной проблемь! одна группа ученнх 
предлагает суспензию отработанного ядерного топлива закапьшать 
под землю, а другие ученью -закать1вать в бочки, а контейнерь! с 
ядерним топливом сбрасьюать на дно морей и океанов, осушест- 
влени оба способа. В гТЬриод бьшшего Союза огромное количество 
отработанного ядерного топлива, закопань! под землю в 8-10 местах 
Узбекистана, и огромное количество находится в межгорних доли- 
нах р. Майли-Су Кьфгьютана, а контейнерь! с ядерними отходами 
хранятся под водой Белого моря России, также бочки - контейнерь!
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хранятся на территории Челябинской области России в складах или 
под водой специализированнь1х «черних озер».

Указаннью способн хранения отходов ядерного топлива теорети- 
чески бьти отвергнуть!, как не отвечаюидие требованиям экологиче- 
ской безопасности, но практически давно, лет 40 и более бьти осу- 
чдествлень! военнь1ми специалистами бьюшего Союза.

Последствия от закапьтания ядерннх отходов под землю на тер- 
ритории Узбекистана, только можно предположить. То, что от ядер- 
ннх отходов непрерьшно происходит радиоактивное излучение в 
окружаюицую среду -  неопровержимьм факт. Продукти ядернь1х от- 
ходов на р. Майли-Су под влиянием атмосфернь1х осадков проса- 
чиваются в подземнью водь1 и мигрируют по бассейну р. Сирдарья.

Отработаннью ядернью отходь! под водами Белого моря заража- 
ют всё живое и в результате чего погибают ежегодно миллионь! мор- 
ских звезд, их мертвью тела волной вибрасьтает на берег, а с другой 
сторонь! радиоактивнь1ми стали подземнью родниковью водь1, они 
так же стали непригоднуми для употребления.

Имеются фантастические идеи избавления от отходов ядерно- 
го топлива, например, отправить их с помошью тяжель1х ракет на 
Солнце. Но, результать! этой фантазии непредсказуеми, не только 
дпя биосферь!, но и для всей Солнечной системь!.

Последние годь1 в Швеции и Финляндии построенн специальнью 
хранилиша на глубине нескольких десятков метров для хранения 5 
Tbic. т отработанного ядерного топлива.

Ученью-физики АНР разработали методь! утилизации продуктов 
ядерного топлива, используя их в атомннх электростанциях, где ре- 
акторь! на бьютрь1х нейтронах позволяют осучдествить синтез бензи- 
на из бурого угля при температуре 550°С. При этом утилизируется 
оружейньш плутоний. В реакторах можно сжигать и плутоний, и дру- 
гие наиболее токсичнью отходь! атомнь1х электростанций.

Известно, что долговременная экологическая безопасность сре- 
дь1 жизни человека может бнть обеспечена только тогда, когда ис- 
точник энергии -  ископаемое топливо (уголь, нефть, газ) будут заме- 
нень1 источником энергии, таким как Солнце и ветер, и тогда Mbi со- 
храним целостность природной средь! и ее устойчивое развитие, со- 
хранив для будуидих поколений.

Среда жизни человека разрушается в результате различнь:х во- 
еннь1х действий. Так, в период войнь! в начале 2001 года в Косове 
(Югославия) авиация НАТО (США, Англия) применяла более 41000 
ракет, в которих содержался жидкий уран и от которого получили ра- 
диационное облучение солдать! Италии. 8 из них скончались, 40 тя- 
жело заболели.

Военнью США в горах Ель-Фаужа в Ираке в 2004 г. в военной опе- 
рации против солдат Ирака применяли ночью бельш фосфор для 
освешения; однако его частицн, попадая не кожу человека, обра- 
зовьтали глубокие язвь1, многие люди заживо сгорели. Это опасное 
воздействие военнью США признали.

В 20-летней войне в Афганистане только в 2002 г. США сбросила 
более 18000 бомб, весом от 300 кг до 7,5-10,5 т. Бомбь! весом 10,5
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т вь1звали землетрясение в радиусе 500 км. Бьти разрушень! экоси- 
стемь! гор и равнин, рек, озер Афганистана. Бомбь! и ракеть! бьти  
оснаидень! радиоактивнь1ми вешествами, которью взрьтнь1ми волна- 
ми поднимались в атмосферу и стали п ри чи н о й  образования «жел- 
того тумана» в Азии, которьш вьшадает на землю в виде кислотного 
дождя (май-июнь, 2001, 2005 гг.).

ГЛАВА 30 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ ЗАСОРЕНИЯ 
И ЗАГРЯЗНЕНИЯ КОСМОСА

Экологически очень опаснуми являются загрязнения тропосфе- 
pbi. При этом огромную роль играют ракеть!, такие как российская
-  «Протон», и французская -  «Ариан» и другие.

Так, например, ракета «Протон» только в процессе одного запу- 
ска вь1брась1вает в верхнюю атмосферу в виде продуктов сгорания 
40 тонн азота, 36 т углекислоть! и 31 т водь! и ei^e значительное 
количество продуктов неполного сгорания (диметилгидразина). Все 
это результат активной работь! двигателей космических аппаратов 
на вь1соте до 40 тью. км, происходит химическое загрязнение на Bbi- 
соких трассах, и они поступают в околоземное пространство, и Bbi- 
зьшают аномальнью процессь! в верхней атмосфере с образовани- 
ем ионосферних и озонових дьф.

Большую экологическую опасность околоземного пространства 
представляет загрязнение его различнь1ми элементами космических 
аппаратов. Так, в околоземном пространстве накопилось огромное 
количество отходов техногенного происхождения -  около 3000 тонн 
космического мусора -  это болть1, гайки, шайбь1, фрагменть! от раз- 
рушившихся в процессе эксплуатации космических аппаратов.

Большую опасность представляют фрагменть!, оставшиеся на 
вьюоких (более 500 км) орбитах, а время сушествования фрагмен- 
тов на орбитах до 200 км составляет несколько суток, до 700 км -  25- 
30 лет, до 1000 км -  2000 лет, а на орбите 36 тью. км -  вечно (Адамо- 
вич и др., 2002).

Космический мусор очень опасен при межпланетнь1х полетах и 
различнь1х динамических операциях в околоземном пространстве. 
Засоренность космоса мешает даже астрономическим наблюдени- 
ям.

Химическая опасность в космосе -  это накопление огромного ко- 
личества различних веидеств (азота, углекислоть! и др.), в основном, 
полихлорвинилов, которью вь1брасьтаются в космическое простран- 
ство при запусках различнь1х ракет и в атмосферу поступают 8-10 т/г.

Для устранения химического загрязнения Космоса, космические 
корабли в будуидем должнь! использовать экологически чистое то- 
пливо (например, водород, кислород) и другие безопаснью веиде- 
ства; необходимо устранить радиационное загрязнение Космоса и 
космических установок, и разработать унифицированнью конструк-

267



тивнуе решения для исключения сброса мелкого космического му- 
сора и доставлять его на Землю для переработки.

В космическом пространстве кроме космомусора имеются мел- 
кие тела (пьть и метеорьО, с которь1ми Земля сталкивается ежеднев- 
но. На Землю ежегодно вьтадает следуюшее количество метеори- 
тов: массой0,1 кг-19тью., 1 кг-4ть ю ., Ю к г - 8 0 0  шт. Лишьтвердью 
тела с массой, превьгшаюшей несколько килограмм, могут прорвать- 
ся к поверхности Земли.

Предотврашение столкновения, по мнению специалистов, долж- 
но осушествляться с помошью ядерного взрьта на поверхности 
опасного небесного тела. Большой интерес представляет создание 
антиастероидной ракетной системь! на поверхности Лунь1, вблизи 
Земли она очень опасна.

Проблемь! гражданской и экологической опасности нашей пла- 
неть| могут бь1ть решенн при сотрудничестве всех развитих стран 
Мира.

ГЛАВА 31

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ МУСОРА И ОТХОДОВ

Известно, что человек может нормально жить и работать при дав- 
лении воздуха 780 мм.рт.ст. и нормальном газовом составе воздуха: 
азот -  78%, кислород -  21%, аргон -  0.93, и С 0 2 -  0,3-0,5%. Мини- 
мальное содержания кислорода в атмосфере не должно бьггь мень- 
ше 18%, максимально не должно превьшать 40%, это пожароопас- 
но.

Загрязнение воздуха является экологически опаснь1м, так как по- 
явления в воздухе вреднь1х вешеств мгновенно отражается у челове- 
ка на его системе духания. О с н о в н у м и  загрязнителями воздуха в го- 
родах являются продукть! сжигания топлива в ТЭС и автотранспор- 
те, газовью Bbi6pocbi чёрной металлургии и нефтеперерабать1ваю- 
шей промьшленности, газопьтевью Bbi6pocbi предприятий стройма- 
териалов (пьть цемента, гипса, асфальта), сжигание мусора и бмто- 
BblX отходов.

Специалисть! по охране окружаюидей средь! утверждают, что су- 
шествуюидее усовершенствованнью очистнью сооружения более 
или менее обеспечивают соблюдение нормь! чистоть! атмосферь!. В 
сотнях крупнь1Х городов мира работают мусоросжигательнью пред- 
приятия. Ниже приводим среднегодовое производство мусора в раз- 
личнь1х странах мира (табл.11).

Mbi знаем, что природа, претерпеваюшая экологический кризис в 
результате необдуманного действия человека в настояидее время не 
способна очистить атмосферу от вреднь1х веидеств. Она нуждается 
в применении самь1х эффективних систем охрань! и очистки атмос- 
ферь! от различнь1х, вреднь1х примесей вуделяюидихся от мусора и 
отходов. Суидествуют разнообразнью способн очистки проммшлен- 
Hbix отходов, внбрасьтаемью в воздух: сухие механические пьтеу-
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Таблица11

С траш .1 Ка личс сгно  мусора OGince колнчестио
в к г  па одпого мусора в м.чи. тонн в
чсловска в год гол

C IIJA 744 178
Лвстрня 681 10
Кан;ш<1 635 16
Г  олландия 449 6,5
Дания 423 о

Швейиарня 383 2,5
Великобритання 355 18
Япония 344 41
Фрашшя 327 18
Ф Р Г 31 s 19
Ш всция 317 2.5
Испания 275 10,5
Италия 265 15
Австрня 228 1.7
Португалия 211 2,5
Учбсклстан 100 100

ловители циклонного типа и электростатические фильтрь! и др. Осо- 
бьж интерес представляют изолируюсцие системь! очистки атмосфе- 
pbi и используется при возникновении аварийнь!х ситуации в жиль!х 
домах, отелях, школах, угольнь!х шахтах, на подводннх лодках и в 
космосе.

В настояшее время загрязнённость почвь!, водь! и атмосферь! 
достигла критического уровня, что нарушает равновесие биотопа и 
устойчивого развития элементов природной средьк Известно, что че- 
ловек и почва обладает своими зашитними свойствами и почва яв- 
ляется единственнь!м местом, где происходят все природнью про- 
цессь!, она удовлетворяет все требования человека к дарам приро- 
дь1, в том числе обезвреживая, и обеззараживая все видь! загрязне- 
ний, в большинстве случаев сохраняет необходимую для производ- 
ства здорового продукта чистоту .

Здоровая почва должна содержать определённое количество хи- 
мических элементов, обуславливаюших развитие растений. Это 
йод, калий, магний, натрий, цинк, бор и др. Недостаток или избьггок 
этих элементов отрицательно сказь!вается на урожайности сельхоз- 
культурь!.

Однако, избьггок некотормх химических элементов, особенно 
хлорорганических и фосфорорганических пестицидов наносили по- 
чве непоправимь!Й вред. Так, в почвах отдельнмх районов Узбеки- 
стана загрязнённость её по вреднь!м вешествам составляет до 379 
ПДК, это примерно 400 раз больше нормьк Тогда как предельно- 
допустимью нормь! следуюшие:

ДДТ - 1 , 0  мг/кг почвь!.
Гексохлоран -  1,0 мг/кг почвь!.
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Совин -  0,5 мг/кг почвь1.
Хлорофос -  0,5 мг/кг почвь1.
Карбофос -  2,0 мг/кг почвьк
Хлорамин -  0,05 мг/ кг почвь1.
При использовании этих пестицидов и ядохимикатов необходим 

жёсткий агроэкологический контроль. Иначе пестициди, минераль- 
нью удобрения разрушают структуру почвь1, убивают биоорганизми, 
загрязняют не только почву, но и получаемьш урожай, преврашая 
его в непригодньш для употребления.

Почва имеет самоочишаюшие способности, при которь1х органи- 
ческие вешества минерализуются и преврашаются в минеральние 
соли, образуется гумус, в большом количестве размножаются по- 
лезнью почвеннью микроорганизмь!, уменьшается численность па- 
тогенних форм микробов и грибов.

Большой вред в почву вносят углеводородь! -  нефть, бензин, со- 
лярка. Путём сжигания удаляются остатки нефтепродуктов или за- 
грязнённая нефтью поверхность почвь! снимается и закапь1вается.

Известно, что в большинстве случаев мусор и бьгговью отходь! 
сжигаются в воздушной среде. По проекту “Экополис” решена ком- 
плексная экологическая задача сжигания мусора и получения питье-
ВОЙ ВОДЬ1.

Система “Экополиса” обеспечивает:
1. Получение вь1СОкокачественной питьевой водь! (8,3-8,5 т/ч на 

10 тью. человек, при норме 200 литров в сутки) из морской или за-
ГрЯЗНёННОЙ СТОЧНОЙ ВОДЬ1.

2. Вьюокоэффективное сжигания твёрдого мусора.
3. Получение электроэнергии для собственнь1х нужд.
4. Получение газообразного азота и минеральнь1х удобрений (140 

кг/час) и золь! (200 кг/час) дпя дальнейшего использования в каче- 
стве удобрений.

Известно, что утилизация отходов жизнедеятельности обидества 
основана на минерализации -  это разложения органических и ми- 
неральнь1х соединений продуктами этого процесса. Ими являются: 
С 0 4, С 0 2, NH3, оксид cepbi, оксид азота, которью после минерализа- 
ции бьшают в твёрдой, жидкой и газообразной форме.

Наиболее приемлемьш метод утилизации промьшленности и 
хозбь1товь1х отходов являются биологический способ очистки приме- 
нением живих организмов -  бактерий, грибов, водорослей, простей- 
ших и вьюших воднь1х растений. Продолжительность биологическо- 
го процесса очистки до 24-36 часов со степенью очистки загрязнен- 
Hbix сточнь1Х вод в биопрудах от 67-75% (зимой) и до 95-98% (летом). 
Биологический способ, по сравнению с другим методом имеет ряд 
преимушеств: легко управляется, строится, регулируется и не требу- 
ет больших капитальнь1х затрат ( А.Эргашев, 1976,1980,2002).

Бьловой мусор состоит из различнмх хозяйственно-бь1товь1х от- 
ходов. Так, в Московском метро ежедневно образуется до 20 т. мусо- 
ра, а в Ташкентском -  до 4 т. ежедневно. В Узбекистане ежегодно об- 
разуется около 100 млн. т. мусора, из нихтолько 12% перерабатьта- 
ется.
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Известно, что мусор содержит твёрдью и влажнью компоненть! 
пиши, более 40% упаковочнмх материалов, консервнь1х банок и бу- 
ть1лок, пластмассовую посуди, тряпьё, бумагу и другие предметьк 
Всё это очаг загрязнения и распространения различннх, вреднь)х ин- 
фекционнь1х болезней.

С целью обезвреживания и обеззараживания бьиовмх отходов 
проводится сортировка мусора и его переработка. При этом приме- 
няется биотермические компостирование влажнь1х органических от- 
ходов путём их посменной засьшкой со специальнь1ми микроорга- 
низмами (мезофильнью и термофильнью бактерии, грибь|). В ре- 
зультате образуется устойчивьш и безопасньш, дешёвь[й гумус, кото- 
рь1й можно использовать в качестве удобрений, что улучшить струк- 
туру почвь! и её плодородность.

В Германии ropw органических отходов искусственно озеленяют- 
ся, что является своеобразнмм обезвреживанием органических от- 
ходов и способствует улучшению окружаюшей средь).

При способе мусоросжигания на заводах в специальнь1х печах 
при температуре 900-1000 градусов, разрушается большая часть от- 
ходов, но во время их сжигания, особенно различнь1х полимернь1х 
материалов и упаковочних изделий, происходит загрязнение атмос- 
ферь! ядовитими газопидиоксином, вьюоко токсичнь1м препаратом.

Химикат диоксин стал известен после вьетнамской войнь1, когда 
вооруженнью силь1 США применили новое химическое оружие «Эйд- 
жент ориндж», в составе которого имеется диоксин в количестве
0,0003%. Этим вешеством бьто опрмскано более 2 млн. га леса 
Вьетнама и леснью массивь! вь1сохли, растения, животнью погибли, 
тьюячи и тьюячи вьетнамцев бьти заражень! диоксином.

Диоксин (С12 Н12 Си 0 2) способен накапливаться в организме, вьь 
зьтая канцерогенное отравление. Его предельно допустимая кон- 
центрация в воздухе в 300 раз меньше ПДК весьма опасного бенза- 
пирена (0,000015 мг/м3), которьм присутствует в вихлопннх газах ав- 
томобилей.

Последние годь! XX века отличаются бурнь1м развитием автомо- 
билестроения и обусловлень! увеличением различних видов авто- 
транспорта, которью повишают загрязнение средь! жизни живь1х ор- 
ганизмов, а с другой сторонь!, увеличивается количество автомо- 
бильнь1х покрьшек, отслуживших свой срок. В мегаполисах количе- 
ство таких покришек более 100 тью. в год. Проблемь! их утилизации 
решаются путём размельчения покрьшек и добавления в асфальт 
при строительстве дорог.

В Англии в Вулвергемптоне вступила в строй первая в Европе 
электростанция моидностью до 100 тью. кВт, где в качестве топлива 
используется отслужившие автопокрьшки, расплавляя при темпера- 
туре до 2000 градусов с расходом 120 тью. т. покрьииек в год полу- 
чают более 100 тис. кВт электроэнергии.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Из вь1шеизложенного понятно, что экологическая опасность воз- 
никает от влияния естественних факторов -  географических и кос- 
мических, геомагнитного поля, космического излучения, природнь1х 
лучевих нагрузок, которью очень опаснь! для организмов и объектов 
биосферь!, и что необходимо регулирование уровня радиационного 
фона в различнь1х экосистемах и их компонентах.

Кроме этого возникает необходимость организации управле- 
ния заидить! от различнь1х природнь1х бедствий. Это заьцита насе- 
ления и природнух ресурсов от любь1х разрушительнух природнь1х 
и природно-антропогеннь1х явлений: ураган, смерч, тайфун, буря, 
землетрясение, цунами, пожарь!, наводнение, извержение вулкана, 
проливной дождь, засуха, заморозки, снегопадь!, массовое размно- 
жение вредителей (саранча, мьши), цветение водь1, опустьшивание, 
появление различних инфекционнь1х болезней. Необходима тша- 
тельная разработка мероприятий по безопасности средь! для жизни.

Это совокупность условий, обеспечиваюших минимальньш уро- 
вень неблагоприятнь1х воздействий природь! и технологических про- 
цессов, освоение биотопа людей и других живь!х организмов. Безо- 
пасность в природопользовании рассматривается в пределах всех 
форм отраслевого природопользования, а так же в области прямо- 
го и непосредственного воздействия на жизнедеятельность живь1х 
организмов и человека -  глобально, регионально и локально. При 
этом, рассматривая социальнью сторонь!, надо иметь в виду, что 
воздействие может приводить к усилению стресса и вь1зь1вать повь1- 
шение заболеваемости населения.

Рассматриваются мероприятия, н а п р ав л ен н ь ю  на предохранение 
производственного п е р с о н а л а  населения и различнь1Х природнь1х 
ресурсов (растений, животнмх, водь1, почвь1, воздуха) от ионизирую- 
шего излучения. При этом необходимо знать годовую радиационную 
нагрузку для работаюших с радиоактивними вешествами -  5 рент- 
ген (5 бэр) для населения, проживаюшего вблизи АЭС -  0,5 рентген 
(500 мбэр). Известно, что любая доза радиации опаснь! для организ- 
ма, даже природньш радиационньш фон обладает мутагенним эф- 
фектом. Поэтому заидита и регулирование безопасности от ядерного 
оружия имеет огромное значение.

Ядерное оружие -  это глобальное биосферное оружие (совокуп- 
ность ядернь1Х боеприпасов), массового уничтожения (ядерного, хи- 
мического и биологического). Так как при применении ядерного ору- 
жия наблюдаются следуюшие экологические последствия: резкое 
падение температурь! около поверхности Земли на -15° С (ядерная 
зима), мошнь1й волновой удар (10000 Мт), виброс в атмосферу гро- 
мадного количества пьти, дь1ма и сажи от взрьтов и возникших по- 
жаров, солнечное излучение на поверхности Земли будет ниже 3%, 
возникнет наводнение континентального масштаба, прекрашается 
фотосинтез растений, происходит вь1мораживание растительности 
на orpoMHbix территориях.
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- Постепенно будут происходить нестабильнь1е реакции структур- 
Hbix и функциональних свойств экосистем на изменение факторов 
средь!, произойдет гибель вьюших форм жизни и т.д.

Поэтому основная задача безопасности и заидить! живих орга- 
низмов природь! -  это запрешение и контроль применения ядерно- 
го оружия.

- Из различних опасностей огромное значение имеет экологиче- 
ская безопасность водь1, пишевих продуктов и продовольственно- 
го сьфья, как основной фактор, определяюший здоровье населения 
Земли и в сохранение генофонда, где необходим контроль над про- 
изводством и реализацией продуктов питания, а так же нормативь!, 
определяюшие качества продуктов питания.

- Важно знать источники и причинь! их загрязнения, определяя 
степени загрязненности продуктов питания и продовольственного 
сьфья токсическими, химическими соединениями, биологическими 
агентами и патогеннь1ми микроорганизмами молочних, рь1бнь1х, мяс- 
H bix продуктов, овошно-бахчевих и других видов продовольственно- 
го сьфья и степени содержания в них тяжель1х металлов, пестици- 
дов, гербицидов и других загрязнителей.

- Необходимо знать экологическую чистоту вино-водочнь1х и та- 
бачнь1х изделий для безопасности здоровья человека и помнить о 
вреде наркотических веидеств и их вреде .

- Основнью экологические пути безопасности -  это сохранение 
качества экологически чистой питьевой водь1, продуктов питания и 
различного продовольственного сьфья с целью охрани здоровья че- 
ловека и его генофонда.

Наииональная безопасность. Исторический опит развития чело- 
веческой цивилизации, устойчивий рост государства, безопасность 
его наций и сохранение государственности. Огромное значение име- 
ет приоритетность национальной безопасности в условиях устойчи- 
вого развития, а жесткая борьба потомков и война разрушит сохран- 
ность и устойчивость структурь! государственности.

Стратегия национальной безопасности -  это усиление связей с 
государствами, с помошью использования и содействие междуна- 
роднь1х институтов и форумов, различнь1х банков развития. Освое- 
ние богатих природнь1х ресурсов, как основа зашитм национального 
суверенитета и территориальной целостности от террористов и тер- 
роризма, от различнь1х религиозних экстремистов, развитие патри- 
отизма и любви к своей стране, Родине и нации, истории, культуре.

РОЛЬ ООН В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ
Генеральная ассамблея ООН 11 декабря 1987 года приняла ре- 

золюцию «Экологическая перспектива на период до 2000 года и да- 
лее», где бьши отраженьс

1) устойчивое развитие и удовлетворение потребностей совре- 
менного поколения, не угрожая их будушности и собственнью по- 
требности, что должно стать центральним руководяшим принципом 
ООН, правительств и частних учреждений и т.д.;
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2) в основе устойчивого развития лежит бережное отношение к 
имеклдимся глобальнмм природнум ресурсам и экологическому по- 
тенциалу, восстановлению разрушеннь1Х биотопов окружаклцей сре- 
flbi;

3) принятие срочнь1Х мер и наиболее эффективнь1х экономиче- 
ских средств для экологически безопасного развития;

4) важнейшие цели политики ООН в области охрань! окружаюьцей 
средь! и устойчивого развития -  это сохранение мира, активизации 
экономического роста, и изменение его качества, решение проблем 
бедности, удовлетворение насуицнь1Х потребностей людей, демогра- 
фических проблем, сохранение и укрепление природно-ресурсной 
базь1, переориентации технологии и учет факторов риска и т.д.;

5) справедливое разделение затрат на охрану окружаюидей средь! 
и вь1год экономического развития между странами и внутри стран, а 
также между ньшешнем и будушим поколениями являются экологи- 
ческая безопасность -  одним из ключевь1х факторов в достижении 
устойчивого развития обшества и природь!.

Экологическая безопасность -  это составная часть всеобъемлю- 
шей системь! международной безопасности, направленной на дости- 
жение на Земле устойчивого развития и мира. Путь к вьокиванию 
человечества, созданию ненасильственного мира лежит через уста- 
новление и развитие экологической безопасности. От нависшей над 
планетой угрозь! из-за современного неустойчивого и неэкологично- 
го развития в целом, губительного для окружаюицей средь| и всего 
живого биосферь!. При решении этих проблем с помоидью междуна- 
родного сотрудничества в области экологической безопастности, ли- 
дируюидая роль принадлежит ООН.

Экологическая безопасность человечества неотложна, реаль- 
на и её неразвитость является угрозой экологической катастрофь!. 
Поэтому экологическая безопасность обсуждается сейчас больше, 
чем ядерная война, так как она стала важнейшей проблемой в со- 
хранении жизни на Земле. В настояидее время можно вмделить два 
основнь1х источника экологической опасности: стихийнью бедствия 
(землетрясения, извержения вулканов, наводнения, засухи, тайфу- 
Hbi и др.) и антропогенная деятельность человека (загрязнение не- 
фтепродуктами морей, усиление опустьшивания, наркомания, тер- 
роризм, военнью действия, пожарь! лесов, различнью инфекцион- 
нью болезни и др.) и оба эти источника опасности взаимосвязань!.

По инициативе ООН проблема экологической безопасности нахо- 
дятся в руках мировой обидественности. В обеспечении обшей эко- 
логической безопасности необходимо участие всех жителей плане- 
Tbi, развитие их экологического сознания, нового мьшления и кон- 
кретной деятельности каждого человека Земли.

Пути создания и гарантии сохоанения и уқрепления экологиче- 
ской безопасности -  это первостепенная роль государств, их нацио- 
нальной и международной деятельности; экологическое сотрудниче- 
ство на двухсторонней и многосторонней основе при согласовании 
деятельности в региональном масштабе по созданию «обшеплане- 
тарного дома».
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Для создания системь! экологической безопасности необходимьг
1. Mepu по сохранению и зашите мира природь! от нерациональ- 

ной деятельности человека -  ограничение загрязнения окружаюшей 
средь!, рациональное использование природнь1х ресурсов, создание 
природоохраннь1х зон, заповедников, заказников, сохранение биоло- 
гического разнообразия видов по программе ЮНЕСКО «Человек и 
биосфера»;

2. Необходимо радикально изменить характер природопользова- 
ния и хозяйственной деятельности человека, которьж ответственен 
за будуидее биосферь! и ему позволено разумно направлять эволю- 
цию биосферу, обеспечить коэволюцию человека и биосферь!, пере- 
йти к эпохе ноосферь! на Планете. При этом улучшение состояния 
городосфер, имеет огромное значение.

3. Экологическую опасность от хозяйственной деятельности че- 
ловека, особенно в эпохе техносферь! нельзя недооценивать, здесь 
возникают два вида опасностей -  аварии инжерно-технических си- 
стем с негативними трансграничннми последствиями и кумулятив- 
нь1Й эффект негативнь1Х экологических последствий (например, ава- 
рия Чернобьтьской АЭС и др.).

Для осушествления системь! экологической безопасности нужна 
постоянно действуюидая международная программа изучения влия- 
ния деятельности человека на глобальнью изменения окружаюшей 
среди, где главная роль принадлежит ЮНЕСКО и ЮНЕП при ООН, 
в области развития экологического образования и воспитания от 
школьников. студентов и различнь1х слоев населения.

Способом управления экологической безопасностью является 
любая жизнедеятельность живь1Х организмов, в том числе челове- 
ка, исключаюидая вредное воздействие на окружаюидую среду, а так- 
же безопасности природной окружаюшей средь! и ее ресурсов (вода, 
почва, атмосфера, растений, животних и минеральних).

Тематика учебнух планов для работников повьшения квалифи- 
кации в области экологической безопасности и охрань! природь!

Перечень тем:
1. Обоснование и определение типов экобезопасности, задачи и 

направления;
2. Экологическая безопасность как форма взаимодействия обше- 

ства и природь!;
3. Правовью основь! в сфере экобезопасности;
4. Экономические механизмь! экобезопасности;
5. Территории с напряженной экологической ситуацией (есте- 

ственнью и антропогеннью);
6. Экологическая безопасность в сфере военно-оборонной дея- 

тельности;
7. Экологическая безопасность в области ведения безотходной 

технологии;
8. Радиационная безопасность жизнедеятельности живих орга- 

низмов;
9. Способь! и мерь! зашить! человека, примененнью в период ава- 

рии Чернобьтьской АЭС;
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10. Безопасность и заидита организмов от различнь1х естествен- 
Hbix стихий и катастроф;

11. Аэрозольная безопасность и заидита жизни организмов;
12.3аидита жизни в природе от космической экологической ката-

строфь!;
13. Зашита жизнедеятельности организмов от уменьшения кон- 

центрации озона в атмосфере;
14. Экологическая безопасность биоразнообразия природь! и 

биологической продуктивности биосферь!;
15. Безопасность пишевь1х продуктов, продовольственного сьн 

рья, жидких (водка, спирт) токсических и наркотических вешеств;
16. Безопасность духовной жизни человека (культура, психоло- 

гия, язь1к, религия, медицина, социология, экономика и др.);
17. Технологическая, техническая, химическая и др. видь! опас- 

ности;
18. Безопасность природной средь!;
19. Заидита и безопасность растительного и животного мира от 

различнь1х антропогеннь1х воздействий;
20. Экологическая безопасность элементов неживой природь! 

водь!, почвь!, воздуха и ее ресурсов;
21. Региональная экологическая безопасность;
22. Экологические блоки и заидита жизни человека;
23. Роль экологического образования и воспитания в развитии 

экобезопасности;
24. Экологические преступления и их квалификация;
25. Международное сотрудничество в области экологической без- 

опасности.
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IV РАЗДЕЛ

“В целом биосфера характеризуется большой устойчивостью к 
внешним воздействиям. Она находит отражение в том, что биосфе- 
ра способна претерпевать глубокие изменения своей структурь!, при 
которь1х протекание основних процессов остаётся ненарушеннь1м... 
Эта пластичность даёт в руки человека серьёзнь1й козирь... и он в 
широком масштабе может преобразовивать биосферу и использо- 
вать некоторью её элементь! для своих потребностей... Человек и че- 
ловеческое обидество являются составной частью биосферь! и все- 
цело зависят от её ресурсов. Охрана биосферь! представляет собой 
жизненно важную задачу человечества”.

Любой живой организм, в том числе и человек, - элемент биосфе- 
pbi. Охрана природь! - это охрана самого человека, его цивилизации 
и культурьк

Темпь! роста населения земного шара велики. Удвоение числен- 
ности населения происходит бьютрее, т.е. с 1800 по 1900 г. - время 
удвоения численности населения составило 100 лет, а другое удво- 
ение в 1960 г. - произошло всего за 35 лет, а в последуюшем - за 15 
лет. (рис.35).

В настояшее время на планете живёт 6,5 млрд. человек. Из них -
1 млрд. голодают или недоедают.

Различнью природнью катастрофь!: землетрясение в Мехико в 
1985 г. - погибло более 8 тью. человек, извержение вулкана в Колум- 
бии унесло более 26 тью. жизней, землетрясение в Армении - более 
25 тью. жертв, в Таджикистане - более 1000 жертв и т.д.

Биосфера Земли по расчётам Филиппа Сен-Марка даёт 83-85 
млрд.т органического вешества, из них 30 млрд.т - в океанах и мо- 
рях. Калорийность пииди и кормов в сухом вешестве составляет око- 
ло 4*106ккал/т. Мировое производство зернь1х в 1980 г. составило: 
пшениць! - 443 млн.т (без Китая), риса -397,5 млн.т, кукурузь! - 394,2 
млн.т., картофеля - 227,3 млн.т, говядинь! - 46,6 млн.т., свининь! - 55,3 
млн.т., баранинь! - 7 млн.т.

Человек каждьш месяц съедает пиши равно весу своего тела. Рас- 
чёть! показь1вают, что в день человеку необходимо 630-750 г. пшени- 
ць1 (2410 ккал.), т.е. 200-274 кг на одного жителя в год. Один крестья- 
нин должен получить по 5 т пшениць! с 1 га и прокормить 17 человек, 
тогда Земля может прокормить 140 млрд. человек .По даннь1м ООН 
и из различнь1х расчётов, Земля могла 6bi прокормить 76 млрд. че- 
ловек, а по другим расчётам - 40 млрд. человек.

При сушествуюшей технологии и агротехнике в настояшее вре- 
мя и при использовании 2,2% суши можно прокормить 4,3 млрд. че- 
ловек, а сейчас на планете живёт примерно 6,3-6,5 млрд. человек.

С использованием современной техники на Земле могли 6bi жить
10 млрд. человек, если сохранится ньшешняя тенденция к увеличе- 
нию рождаемости. По докладу комиссии ООН к 2020 году население 
Земли достигнет 8 млрд.(“Правда” от 23.11.89 г.).

ПРИКПАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ И ВОПРОСЬ! OXPAHbl ПРИРОДЬ!
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Наша планета огромна, где ценная поверхность Земли составля- 
ет 13,5 млрд. га. Из них 1,4 млрд.га - это культурнью земли - пашни, 
садьк Объём испорченной Земли -1,1 млрд.га -разрушенной, не при- 
годной для вьфашивания растений. Объём нерационально исполь- 
зованнь1х естественннх ландшафтов - 4,4 млрд.га. Плошадь пусть!нь 
и полупустьшь, включая арктические и вьюокогорнью территории, 
составляет 3,3 млрд.га. Под влиянием человека границь! пусть1ннь1х 
земель расширень! на 1 млрд.га. На земном шаре насчитьшается 2,6 
млрд.га лугов и пастбиид- Из них 300 млн.га загублень!, обесценень!. 
Среди “культурнь1х” земель уже 50% потеряли плодоносньм слой, а 
600-700 млн.га эродировань!, без плодосного слоя, истоидень!. При- 
рода тратит не менее 300-1000 лет на образование 2-3 см поверх- 
ностного слоя. На планете осталось всего 0,4 - 0,9 млрд. га неис- 
пользованнь!х земель.
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ПРИЧИНЬ! ГИБЕЛИ ЗЕМЛИ
Незнание законов природь', жадность землевладельца и сле- 

пое планирование, экономическая, техническая несостоятельность 
природопользователей, усиленная химизация и в результате гибель 
земли.

Во многих местах расхишаются богатства природь!. Так, леснме 
пожарь! ежегодно уничтожают 2 млн.т органических веидеств. Многие 
плошади после сельскохозяйственних культур становятся непригод- 
нь1ми (Мадагаскар - 9/10 пошади).

Монокультура (сахарнмй тростник, кофейное дерево, хлопчат- 
ник) истоидают почву. Интенсивньш промисеп pbi6bi ведёт к сокрааде- 
нию их продуктивности, исчезают полезнью видь1, их запась!. (Грен- 
ландский кит исчез).

Засуха и эрозия сильно сокраидают полезнью плошади. В Китае 
пахотнью ежегодно теряют 2,5 млрд.т. плодородного леса в резуль- 
тате эрозии. В CLUA за 150 лет эрозия привела в негодность 120 млн. 
га. В Италии 50 000 км2 в Апенинских горах оказались “жертвой” эро- 
зии. Течением реки Арно ежегодно сносится 2,6 млн.т земли.

Во многих местах уровень грунтових вод сильно снижается. Так, 
в Милане уровень грунтових вод за 20 лет понизился на 20 м. Мно- 
гие скважинь! загрязнень!. Осушаются болота.

На виработку 1 т бумаги расходуется 250 м2 водь1, а на производ- 
ство 1 т удобрений - примерно 600 м2 , металла -примерно 2 500 м. 
В результате происходит загрязнение биосферь!. Так, примерно 60%  
загрязнения атмосферь! падает на автомобили. Реактивньш само- 
лёт, пересекаюидий Атлантику, расходует 35 т кислорода.

Загрязнение атмосферь! происходит в крупних городах. Так, в 
1952 г. в Лондоне токсичнь!й туман отравил 4 000 жителей.

В Париже автомашинь! производят 50 млн.м3 окиси углерода в 
год. Теплоэлектростанция ежегодно вь1брась1вает в атмосферу 500 
т сернисть1х веидеств и пьти, из них 10% обнаруживается на рассто- 
янии 5 км. В воздухе атмосферь! Техаса бьт обнаружен тетраэтило- 
вьш свинец, добавляемий к бензину - примерно 1600 кг. И каждая 
автомашина в год вмделяет примерно 1 кг свинца. Поэтому тяжёльш 
воздух - основная причина заболеваемости человека раком.

В результате проводимой природоохранной работь! с 1991 по 
2001 годь1 в отдельних регионах Узбекистана наблюдается улучше- 
ние экологической ситуации. Bbi6pocbi загрязняюших вешеств в ат- 
мосферу снижень! в целом с 3,81 млн. т в 1991 г. до 2,25 млн.т в 2001 
или на 39,6%.

Объём сбросов загрязнённь!х промь1шленнь1х стоков в откритие 
водоёмь! снижен с 327,3 млн.м3 в 1990 до 168,6 млн.м3 в 2001 г. или 
13,8% отобшего водоотведения в открмтью воднью объекть!.

Средний уровень загрязнения почвь! сельскохозяйственнь1х уго- 
дий хпорорганическими и их метаболитами (ДДТ) - за период с 1991 
по 2000 г. снижался и их содержание не превишал 1,0 - 3,08 ПДК, но 
в Ферганской долине, Хорезмской, Ташкентской областях уровни за- 
грязнения составляет 1,5 до 5,0 ПДК.
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Однако, зарегистрировань! и очень вьюокие уровни загрязнения. 
Так, в хозяйстве “Карасу", “Ангорского" района он составил 100 ПДК, 
хозяйства”Самарканд” Пастаргомского района -1 9 3  ПДК, хозяйстве 
“Узбекистан" Кумкурганского района - 252,8 ПДК, а в хозяйстве им Ту- 
раева Пастаргамского района - 379 ПДК.

Загрязнении почвм хлоратом магния в пределах 3-6 ПДК, нитра- 
тами и фторидами - 1,5-2,0 ПДК, нитрадами-32 ПДК, фосфо- 
ром -1 ,9 -2 ,5  ПДК, в близи складов ядохимикатов - 24,7 ПДК, нефте- 
продуктами - 28 ПДК.

Все загрязнители вреднь! для живих организмов, которью нака- 
пливаются в пишевмх продуктах и переходят к человеку.

Загрязнение водь!. Отходм промь1шленности сильно загрязняют 
водоёмь!. Так, в США 20 млн.т отходов в виде различнь!х химических 
веидеств внбрасьшаются в озёра Эри, Верхнее.

Из Европейских рек Рейн преврааден в сбросньш канал. В его вер- 
ховьях в 1 см3 водь! содержится от 30 до 100 микробов, а в низовьях
- до 200 тью.

Имеются сапробнью организми, характернью для различньм зон 
биопрудов.

В морях: в 1968 г. в моря бьто вь1брошено 5 млн.т нефтепродук- 
тов. У французского берега Ла-Манша за 1 день из моря' извлекли 
100 т углеводородов.

Загрязнения пестииидами. Мировое производство ДДТ -100 т. В 
1963 г. в Англии бьто обработано гербицидами 3 млн.га. В результа- 
те обработки ДДТ и НСН в 1956 г. в Канаде погибло 800 тью. лососей 
и форели, численность популяций гнездяидихся птиц сократилась с 
72% до 29%. В жировь1х клетках тел мёртвьк птиц, рмб и других ги- 
дробионтов уровень концентрации пестицидов возрос в 100 000 раз.

Съедобнью мидии и устриць!, заражённью ДДТ способнн к кон- 
центрации этого препарата в 70 000 раз. Отдельнью препарать! (геп- 
тахлор) снижают продуктивность некотормх одноклеточнь1Х водо- 
рослей до 95%. От ДДТ от паралича погибали дроздм (80%). В 1961 
г. в теле одного жителя США обнаружилось 925 мг хлорорганических 
вешеств, а во Франции - 370 мг.

В фруктовь1х деревьях и вообше в деревьях ДДТ накапливается в 
листьях и ветках, которь1е опадают и опять идёт накопление в почве.

Радиоактивное загрязнение биосферн. Первое радиоактивное 
загрязнение биосферн началось в 1945 г. с атомной бомбардировки 
американцами японских городов Хиросиму и Нагасаки. В результа- 
те погибло несколько сотен людей, а оставшиеся в живих до сих пор 
болеют от радиоактивного облучения.

В настояидее время в мире накоплена огромная масса атомново- 
дородного арсенала, которьш может несколько раз уничтожить все 
живое на планете.

Значительная доля радиоактивнь1х отходов захоронена в океа- 
нах, на различннх островах. Период распада углерода - 14 равен 
5730 лет, плутония - 24 500 лет, йода -1 29  - более 10 млн.лет.

Ежегодно в Атлантический океан сбрасьтаются отходь! радиоак- 
тивнь!х вешеств, изотопов, жидких отходов и т.д. Авария на Черно-
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бьтьской АЭС повлекла за собой заражение воздуха, почвь1, водь1; в 
последствие гибель людей и животнь1х.

В Арктическом поясе лишайники составляют основу корма оле- 
ней. Лишайники накапливают различнью радиоактивнью вешества, 
которью переходят в тело оленей, а из них в организм человека, т.к. 
человек севера в день съедает около 2 кг мяса оленя и в результате 
человек в своём теле накапливает примерно 1,5 м кюри. Тогда, как в 
яйцах утки в 200 000 раз больше накапливается радиоактивних ве- 
шеств.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЬ1Х РЕСУРСОВ 
И ЗАГРЯЗНЕНИЕ БИОСФЕРЬ!

1. В 1980 г. в мире недр Земли извлекалось около 100 млрд.т руд, 
горючих ископаемь1х и другого сьфья, и из них производилось всего
2 млрд.т различнь1х продуктов.

2. Более 96-98% добиваемого сьфья из недр Земли Bbi6pacbi- 
вается в окружаюшую среду в виде отходов.

3. На каждую тонну промьшленной продукции прихо- 
дится 20-50 т отходов.

4. В середине 70-х годов ежегодно в океан вмбрась!- 
валось более 6 млрд.т твёрдих отходов или 17 т/км2.

5. В конце 70-х годов в биосферу попадало 65-90 млн.т нефти 
и нефтепродуктов, в том числе в наземнью экосистемь! - около 19 
млн.т, в океан - 2 млн.т, в атмосферу - 44-68 млн.т или 1т/км2 для 
всей поверхности суши.

б.За последние 130 лет содержание С 0 2 в атмосфере увеличи- 
лось от 0,3 до 0,5% в год.

К концу 70-х годов в странах Европь! на одного человека прихо- 
дилось около 47 кг cepbi в виде вь1бросов в атмосферу. Более 70% 
cepw, приходяшихся на Швецию, и 80% “норвежской" cepbi принесе- 
Hbi ветром из других стран. Около 20% кислих дождей в Европе Bbi- 
звань! из северной Америки.

7. В 1750 г. в Западной Европе кадмий с осадками не вьтадал, а 
в 1930г. его вьтало уже 3,8 г/га, а в 1980 г. - 5,4 г/га. Содержание кад- 
мия в коре надпочечников человека увеличилось с 1897 по 1981 гг. 
в 70 раз.

Содержание ртути в теле хишнь1х птиц увеличилось в 13,2 раза 
или от 2,2 до 29 мкг/г. В ледниках Памиро-Алая содержание ртути за 
период с 1875 по 1975 гг. увеличилось в 5 раз.

Космодром Байконур расположен в Кь!зьтординской области. Он 
расположен на плоидади 6717 км2и 41 000 км2.

Байконур является крупнейшим космодромом на планете и он ли- 
дирует среди космодромов в мире по количеству осушествляемь1х 
пилотируемь1х запусков, где стартовало около 1200 космических ра- 
кет и более 1280 военнух межконтинентальнь1х баллистических ра- 
кет.

Ракеть! “СОЮЗ", “ЗЕНИТ’ используются в качестве топлива ке- 
росин и жидкий кислород, а для ракет “Протон”, “Циклон”, “Рокот” 
“Днепр” и боевих ракет SS-19, SS-20 применяются вьюокотоксич-
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нью компоненть! - и тетроксид азота ступени ракет содержат значи- 
тельное количество остатков токсичного топлива (до 2 тонн), кото- 
рое при падении ступени попадает в окружаюшую среду, загрязняя 
почву, поверхностнью и подземнью водь1 и растительность. За вре- 
мя работ (более 45 лет) Байконура произошло несколько десятков 
крупнь1х ракет, но их последствия до сих пор остается недоступнь1м 
для обшественности (К. Юдин, зам. дир. НПО, Экомузей; 2003, г. Ка- 
раганда).

Экологическая опасность радона и его п ро дукто в  распада
По даннь1м радиационной физики и химии, в природе сучдеству- 

ют три формь! - изотопь! радона; в виде радона - 222 (222Rn), радо- 
на - 220 (220Rn) и радона - 219 (219Rn).

Изотопь! радона, рождаясь в результате ядерних преобразова- 
ний возникают в промежуточнмх продуктах - изотопь! полоний, вис- 
мута, ряд тяжелнх металлов, в конечном изотопь! свинца. Их продук- 
Tbi распада: альфа и бета частицм - радикальнью очереднью продук- 
Tbi распада. Из которь1х альфа - частиць! наиболее опаснь! для жиз- 
ни человека, наносят вред в 20 раз больше, чем бета - и гамма- излу- 
чений, попадая в органь! дмхания изотопь! радона через кровь раз- 
носятся по всему организму.

Работь! медико-биологических радиационнь1х исследований по- 
казьтают, что в США ежегодно умирает до 20 000 человек от рака 
легких, вь13ванного влиянием повьшюнной концентрации радона, во 
Франции - до 6 000, в Англии - до 2 000 человек (А. Афасов, Т. Со- 
тиболдиев, 2003).

Известно, что радон в 7,5 раз тяжелее воздуха и человек 75% об- 
лучения изотопов радона получает в помешениях, так как человек 
80% времени своей жизни проводит в зданиях.

Основнью источники поступления радона в атмосферу - почва
- грунть!, горнью породь!, строительнью и отделочнью материаль!, 
фосфатнью удобрения, газ, вода.

В разнь1х странах принять! различнью значения ПДК радона от 40 
до 400 Бк/м3. Международная комиссия по радиологической зашите 
рекомендовала для вновь строяшихся жилмх зданий в качестве пре- 
дельного уровня 70 Бк/м3.

На международной конференции “Радон - 2000, достижение и за- 
дачи”, отмечалось, что от радона и его до чернь1х продуктов распада, 
погибает больше людей, чем от других, нерадиационнь1х факторов 
загрязнения окружаюшей средьк Так как человек с радоном сталки- 
вается в той или иной степени повсюду: на работе, дома, на даче, на 
отднхе, в баре-ресторане, кинотеатрах, на лечении, везде, где нет 
хорошей вентиляции.

В Узбекистане нет метрологических баз по радону, нет карт ра- 
донов onacHbix территорий, особенно для Ташкентской, Ферганской, 
Навоийской областей.

По степени радоновой опасности на территории Узбекистана 
можно вь1делить следуюидие опаснью регионьк

1. особо опаснью (Центрально-Кь!зь1лкумский регион);
2. опаснью (Чаткало-Кураминский);
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3. потенциально опаснью (плато Устюрт).
В Центрально-Кь13ьткумском регионе, где с 60-х годов ведется 

промьшленная добьма урана, золота, серебра и других редких ме- 
таллов в Мурунтау, Тамдь1була-ке, Учкудуке, Нурабаде, Зафараба- 
де, накопилось огромное количество отвалов, хвостохранилиш. от- 
ходов урановой и золотодобьшаюшей промьшленности, в том чис- 
ле вскрь1тью урановью рудьк Поток радона, генерируемьм его про- 
дуцентами, на некоторь1Х территориях превьшает ПДК в 50-100 раз.

В частности, в пределах шламохранилиида в r. Навои активность 
радона составляет 13 ПДК, достигая максимальнь1х значений (до 50 
ПДК), а поток радона с поверхности достигает 4Бк/м2 при максималь- 
но допустимом 80 мБк/м2с, то есть в 50 раз больше ПДК, но наличие 
санитарной зонь1 несколько смягчает ситуацию.

К радоноопаснь1м относятся Каратепинская (Самаркандская) и 
Нуратауская (Джизакская) плошадки. Хотя Самаркандская плошад- 
ка малонаселенная, она примьжает к обжитим южним окраинам Са- 
марканда, где может проявиться радоновая опасность. Джизакская 
плоидадка отнесена к радоноопасним по содержанию урана: больше 
чем 4 грамма на 1 тонну грунта.

Чаткало-Кураминская плошадка в соответствии с критериями ра- 
доноопасности относится к опасним и особо опаснь1м территориям. 
Здесь располагаются многочисленньш отработаннме месторожде- 
ния и рудопроявления урана, горнью вьфаботки - штольни, карье- 
pbi, шахть!, шурфь1, складированнью забалансовью рудь!, отходьк 
По сейсмичности территория является восьми балльной зоной. При 
этом локальнью участки предгорной части - Ангрен, Алмальт, Ахан- 
гаран, Красногорск, Янгиабад, Алтьшкан - плотно заселень! (до 560 
чел/кв. км).

Стимулируют активность радона сеть тектонических разломов и 
вьюокая сейсмичность территории. Кроме того, при вскритии водо- 
носньк пластов скважинами, шахтами или штольнями происходит 
подкисление уранових руд кислородом или кислотами, уран пере- 
ходит в растворимую легкоподвижную форму и может переотлагать- 
ся, распространяться ручьями, в том числе - временнь(ми, реками, 
подрусловими потоками. Анапогичним образом вовлекается в кру- 
гооборот уран из многочисленнмх мелких локальнмх рудопроявле- 
ний на поверхности и в раацелинах. Это делает потенциапьно опас- 
нь1ми территории, расположеннью в долинах горних рек, а учитьюая 
исторические тенденции формирования населеннь^х пунктов именно 
там, где население многих городов и селений оказьшается подвер- 
женним радоновой опасности.

Тревожит распространившаяся практика использования населе- 
нием руднь1х отвалов в качестве строительного материала при воз- 
ведении жилья. Местнью власти должнь! проводить широкую разъ- 
яснительную работу, информируя население относительно токсич- 
ности радона. Сложность восприятия проблемь! связана с латент- 
ностью, скрь1ть1м характером процессов, когда проявления болезни 
могут обнаружиться через много лет после радиационного воздей- 
ствия радона.
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Проблемь! тоансграничного переноса радионуклидов
По даннь1м МАГАТЭ на конец 1992 года, на территории стран Цен- 

тральной Азии имелись значительнью залежи урановмх руд. На Ка- 
захстан приходилось 50% запасов урановнх руд бувшего союза, от- 
ходь! уранодобьшаюшей отрасли составляли 217,8 мпн. тонн обидей 
активностью около 220000 кюри. На территории Кь1ргь1зстана обшее 
количество отходов более 34 млн. тонн суммарной активностью свьь 
ше 88000 кюри производили два горно-металлургических комбина- 
та и весьма опаснуе в экологическом отношении 23 хвостохрани- 
лиида и 15 отвалов в районе r. Майли-Сай, которью бьти размеше- 
нь1 и зашишену от метеорологических и сейсмических факторов не 
оптимальнь1м образом. Сушествует и уже проявляет себя опасность 
радиоактивного загрязнения Узбекистана вследствие попадания ра- 
дионуклидов с Майлисайского хвостохранилиша в воднью pecypcbi 
Ферганской долинь!.

Есть опредепеннью проблемь! и в приграничнь1х с Таджикиста- 
ном районах, где во времена союза активно велось урановое про- 
изводство. Интенсивно работает горно-металлургический комбинат 
в г. Худжанд, имеются хранилиша отходов вблизи реки Сьфдарьи, и 
можно предполагать, что радоновая проблема в Таджикистане, ви- 
димо, стоит не менее, если не более остро, чем в других странах 
Центральной Азии.

В этом контексте представляется необходимь1м отметить два мо- 
мента, характеризуюших сложившуюся ситуацию. Во-первь1х, про- 
блема носит международньш характер: как в широком смьюле - в 
плане распространения материалов для создания ядерного оружия, 
так и в узком смьюле этого слова - ведь процессь! естественного пе- 
реноса радионуклидов не признают государственнь!х границ.

Во-вторь1х, ни одно из HOBbix независимь1х центрально-азиатских 
государств, вследствие экономических сложностей переходного пе- 
риода, не располагает достаточнь1ми финансовь1ми средствами, не- 
обходимой аппаратурой, специальнь1м оборудованием и механизма- 
ми для решения проблемь! надежного захоронения и контроля над 
радиоактивнь1ми и деляшимися материалами. Положение усугубля- 
ется безразличнь1м отношением к этой проблеме чиновников, осо- 
бенно руководителей предприятий горнодобьюаюшей и перерабатьь 
ваюшей промьшленности.

Наиболее наглядно проблема трансграничного переноса ради- 
онуклидов проявляется на примере Северно-Ферганского региона. 
Здесь на территории 1300 км2 проживает население численностью 
в 1,1 миллиона человек, которь1м реально угрожает разрушение от- 
валов и хвостохранилиш радиоактивнь1х отходов, скопившихся на 
участках урановь1х месторождений и рудопроявлений Кь1зьт-Джар, 
Майли-Су и других, расположеннь1х на территории Кьфгизстана. На 
Кь1зьт-Джаре из-за тяжель1х горно-технических условий - обильнь1х 
поступлений нефти, водь! и газа на участках вьфаботок, в свое вре- 
мя бьта отработана лишь часть рудного тела, отваль! не рекульти- 
вировань! и водотоками смьшаются в реку Аксай, а оттуда в крупней- 
шую реку Нарьш.
284



В результате оползней, селей, размьта радиоактивньм отходов 
на конусах вьшоса создается трансграничное загрязнение водннх ак- 
ваторий, грунтовь!х вод, почвенного покрова Наманганской области. 
Паводковью водь| по руслам ropHbix речек смьтают отваль! в долину. 
Анализ доннь1Х осадков на границе Узбекистана показал содержание 
урана до 215 r/т, повьшеннью концентрации свинца, железа, хрома 
и других элементов, которью и включаются в биологическую цепочку 
радионуклидь! ураноториевого ряда. Переносимью грунтовь1ми во- 
дами уран, радий, торий и продукть! их распада концентрируются на 
застойнь1х, заболоченнух участках центральной части долинь!, фор- 
мируя вместе с сопутствуюидими стронцием, селеном, ванадием, мо- 
либденом, свинцом и другими элементами ареаль! загрязнения. Рас- 
четь!, проведеннью геофизиками, показьтают, что в случае разруше- 
ния хвостохранилиш объем хвостового материала только в долине 
реки Майли-Су превьюит 1 миллион м3 при обшей активности 10,6 
тьюяч кюри, а плошадь загрязнения составит около 300 км2.

Аналогичная потенциальная угроза трансграничного загрязнения 
территории Узбекистана сушествует в связи с расширяюшейся дея- 
тельностью горно-металлургического комбината в г. Худжанде, а так- 
же с состоянием хвостохранилиш, отвалов, некондиционнь1х урано- 
Bbix руд и т.п. на территории Таджикистана.

Естественно, эта проблема значительно более масштабна, не- 
жели радоновая, но она позволяет составить ясное представление 
о радоновой компоненте радиационной безопасности населения, о 
трансграничнь1х процессах миграции радионуклидов и необходимо- 
сти объединения усилий мирового сообидества, в частности посред- 
ством институтов МАГАТЭ, ВОЗ и других международнь1х организа- 
ций, для решения задач по обеспечению радиационной безопасно- 
сти населения.

Специфика радоновой проблематики в Узбекистане и сложность 
проблемь! зашить! населения” от радиационного воздействия радо- 
на и его дочерних продуктов распада как в Узбекистане, так и во всей 
Центральной Азии объясняется не только спецификой, но и наличи- 
ем ряда негативнь1Х факторов;

1 .Повьшенное содержание радионуклидов урано-ториевого ряда 
в породах, минеральном сурье горнмх и предгорнь1х районов, а так- 
же Центральннх Кь13ьт-Кумов (в углеродисто-кремнисть1х сланцах
- от 25 до 170 г/т); множество месторождений и рудопроявлений ура- 
на.

2.Развитая сеть предприятий по добмче и переработке минераль- 
ного сьфья, урана, драгоценнь!х, редких и цветних металлов, фос- 
форних удобрений, нефти ,газа, угля, гранита, мрамора, которью ис- 
пользуют технологию, не всегда отвечаюшую требованиям охрань! 
окружаюидей среди.

3. Наличие локальнь!х участков техногенной загрязненности, в 
том числе радионуклидами ураноториевого ряда, в районах преж- 
них разработок и производства урана и сопутствуюших металлов 
(хвостохранилиша, отваль!, отработаннью и заброшеннью штольни 
и т.п.).
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4.0бширнь1е земельнью угодья, перегруженнью пестицидами, 
ядохимикатами, часть из которьм характеризуется повь1шеннь:м со- 
держанием урана и радия.

б.Особенности геотектоники региона, относяшегося к семи - девя- 
ти балльним сейсмическим зонам. За последние 100 лет только на 
территории Узбекистана произошло свьше 20 крупнь!х землетрясе- 
ний силой 7-9 баллов.

6. Многочисленнью воднью артерии, берушие начало в горах, ко- 
торью вьтосят радионуклидь! в районь! поливного земледелия.

7.Резко континентальнмй аридньш климат с преобладанием ис- 
парения над осадками, большой амплитудой колебаний температу- 
pbi и влажности в течение суток (летом для почвь! и грунтов макси- 
мальнью значения АТ°п = 45-50°С, для воздуха АТ°в = 20-25°С, AW 
= 40-60%).

8-Увеличение мобильного транспорта, повьшаюшего уровень за- 
грязненности атмосферного воздуха вь!хлопнь1ми газами.

В большинстве своем перечисленнью факторь! являются источ- 
никами повьшения концентрации радона в окружаюшей среде, а ра- 
дон, в свою очередь, как уже сказано, оказьшает синергетическое 
влияние на канцерогеннью компоненть!, многократно усиливая их 
действие на организм человека.

Специалистами Узбекистана бьти обследовань! виборочно ряд 
жиль!Х и производственнь!х помешений столичного мегаполиса, Ан- 
дижана, Алмалика, Янгиаба-да. В Алмальте из 688 обследованних 
помешений в 283 (41 %) мошность дозь1 у излучения составила 35-40 
мкР/час, объемная активность радона - 300-800 Бк/ куб.м. Предель- 
но допустимь1е концентрации радона превьшень! в 3,75 -1 0  раз.

Аналогичная картина в г. Янгиабаде, расположенном в долине 
реки Дукент-сай, в районе отработаннь1х уранових месторождений 
Алатаньга, Джекиндек, Каттасай. Здесь активность радона в поме- 
шениях составляет от 670 до 2330 подвалах и коридорах рудоуправ- 
ления -до 13680.Таким образом, в случае пребьшания человека в по- 
мешении в течение рабочего времени 2000 часов в год эффектив- 
ная доза облучения составит от 5,2 до 18,4 и 108 м3в/год соответ- 
ственно.

Эффективнью дозовью предели суммарного внешнего и внутрен- 
него облучения составляют 20, 2,1 м3в за календарнь1Й год соответ- 
ственно. Средневзвешенная индивидуальная эффективная доза об- 
лучения всего тела составляет примерно 7,5 м3в в год.

Уровень содержания радона в Янгиабаде, в помеидениях с мак- 
симальной его концентрацией, в обидей дозе облучения составляет 
долю в 5,4 раза Bbirne установленнь1х предельнь(х норм для персо- 
нала. Из обшего количества обследованнь1х на содержание радона 
помешений в 44% наблюдалось превьииение ПДК. Полученнью ре- 
зультать! указивают на связь источника у излучения с накоплением 
радона в служебнь1х помешениях и подтверждают наличие и мигра- 
цию радионуклидов.

На территории г. Ташкента бьто проведено 635 измерений актив- 
ности радона в воздухе помешений, в том числе около 200 - в поме-
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идениях nepebix этажей зданий (h = 1-1,5 м). Результать! представле- 
Hbi в виде гистограммь! распределения по величинам концентраций 
объемной активности радона. Среднеарифметическое значение ак- 
тивности радона составило 42 Бк/куб. м.

Измерения активности радона в типичной ташкентской квартире, 
расположенной на первом этаже четмрехэтажного кирпичного дома 
71-й серии, дали любопьтаью результать!. В кухонних помеидениях 
отчетливо наблюдаются два пика повьшенной активности радона - в 
утренние и вечерние чась1, что связано с непрерьшним пользовани- 
ем газовмми горелками. Превьшение уровня радона по сравнению с 
дневнь1м, когда газовие горелки не работают, в среднем втрое.

Повьшеннью концентрации радона наблюдаются в ванной и ту- 
алетной комнатах. В ванной комнате концентрация радона пример- 
но вдвое Bbime, чем в спальне или гостиной и объясняется дополни- 
тельним вь1делением радона из водь1. При этом замечено, что повьн 
шение уровня радона до предельно допустимого связано с увеличе- 
нием бесконтрольного расхода газа и водь1, в особенности душа, при 
включении которого плоьцадь испарения радона, содержаидегося в 
воде, резко возрастает.

В кирпичнь1х помеьцениях объемная активность радона составля- 
ет в среднем 25-53 Бк/куб. м, в бетоннь1х - несколько вьше: 36-66 Бк/ 
куб. м, достигая в некоторь1х случаях 185-200 Бк/куб. м. Увеличенное 
значение активности радона во втором случае объясняется повь1- 
шеннь1м содержанием в цементе, речном песке, гравии изотопа 226 
Ra и недостаточним радиационнь1м контролем при производстве бе- 
TOHHbix изделий.

Для типовь1х производственнь!х помешений лабораторного типа 
плошадью 36-72 м2, линолеумнь1м покрьггием полов и большой пло- 
шадью остекления наружнь!х стен, несушественнь1м расходом газа 
и водь1, активность радона при нормальной вентиляции составляет 
от 9-12 Бк/куб. м до 35 Бк/куб. м.

Замечено, что уровень концентрации радона является макси- 
мальним в глинобитнь!Х домах, а также сложеннь1х из кирпича- 
сирца, широко используемого населением сельских районов стра- 
ньк 55-235 Бк/куб. м. Объясняется это повьшеннь1м содержанием 
радия в глинах в сочетании с вьюоким коэффициентом эманации 
(внделением радона в атмосферу).

Основнь1ми причинами избьлочной концентрации изотопов радо- 
на в жиль1х помешениях, втооого. третьего этажей и B b im e являют- 
ся повь!шенная кониентоаиия содержания 238U и 232Th в строитель- 
Hbix и отделочнь1х материалах, поступление радона из водь! и газа, а в 
подвальньм и помешениях nepebix этажей - вь1деления радона из по- 
чвь1. И во всех спучаях, кроме того, причиной может бмть также пло- 
хая вентиляция, пониженньм воздухообмен с внешней атмосферой.

Бьти измерень! среднесуточнью значения ОА радона в помеше- 
ниях метрополитена (74 замера) и в 70 подвальнмх помешениях в 
различних районах г. Ташкента.

Среднесуточное значение ОА радона на всех станциях Ташкент- 
ского метрополитена составило 44 Бк/куб. м, в подвальних помешени-
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ях - 284 Бк/куб. м. Столь большое различие в показателях активности 
радона на подземнмх станциях метрополитена и в подвалах ж и л у х  
зданий - в 6,5 раза - объясняется несколькими причинами: надежной 
гидроизоляцией сооружений метрополитена с использованием специ- 
альнь1х сортов бетона (силикатобетонов) и постоянной принудитель- 
ной и естественной (за счет движения поездов) вентиляцией.

Содержание свинца в организме жителей США в 50-1000 раз 
больше, чем в тканях людей, живуших несколько тьюяч лет назад.

8. ДДГ-В биосферу его внесено от 1,5 до 4,5 млн.т или до 1 кг 
на каждого жителя Земли. В отдельнмх районах с интенсивнь1м 
сельским хозяйством содержание ДДТ достигает 5-6 кг на челове- 
ка в год.

В 70-е годь1 в мире бмло произведено около 50 млн.т этилендих- 
лорида - это по 14 кг одного из сильнейших ядов на каждого жите- 
ля Земли.

Э.Человек создал более 100 тью. химических вешеств, и это чис- 
ло ежегодно увеличивается на 1000. Из них 7 тьюяч вешеств - канце- 
рогеньг Из них только 1500 веидеств испь1тань1 на животнь1х.

10. В настояшее время во всём мире, в том числе и в странах 
СНГ, наблюдается снижение темпов загрязнения биосферь! и 
пронимаются все мерь! к уменьшению степени загрязнения окру- 
жаюшей средь!. Так, в 1983-1984 гг. сооружень! очистнью сооруже- 
ния объёмом 17 млн.м сточной водь1, в результате количество 
сбросов уменьшилось на 2,9 км3.

В 1984 г. в бьшшем союзе 69% потребности промишленности 
обеспечени оборотньш водоснабжением, что позволяет отказаться 
от 220 км3 чистой речной или озерной водь!. Это в 4 раза превьииает 
среднегодовой сток Днепра.

В 1983 г. по сравнению с 1975 годом на 9 млн.т. сократились Bbi- 
брось! вреднмх вешеств в атмосферу. В Узбекистане с 1991 по 2001 
гг. на 39,6%.

11. Однако во многих районах планеть! имеются “горячие точки” 
природь|, некоторью уголки природь! находится в катастрофически 
тяжёлом положении. Так, например, побережье Балтийского моря, 
реки Рейн в Европе, загрязнённме различнь1ми отходами, Большие 
Великие озёра Америки, озеро Севан в Армении, озеро Байкал в Си- 
бири, Аральское море, вьюь|хаюшие реки Сьфдарья и Амударья в 
Средней Азии.

Всё это результат бесхозяйственности, бескультурья и незнания 
законов природь! со сторонь! работников государственнмх и партий- 
Hbix органов, их пренебрежение природой.

ВОЗДЕЙСТВИЕ ЗАГРЯЗНЯЮ1ДИХ ВЕ1ЦЕСТВ 
НА ГЕНЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЬ! ЖИВЬ1Х ОРГАНИЗМОВ

В настояшее время в мире накоплено значительное количество 
мутагеннь1х вешеств (в воде, почве и атмосфере). Некоторью веиде- 
ства оказьтают комбинированное мутагенное действие, совместно, 
через внутриклеточнью плазмодии (молекуль! ДНК). Эти плазминь!
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не только передают мутагеннью вешества, но и свойства бактерий, 
вирусов и их патогенность.

На обмен белков и нуклеинових кислот живь1х организмов воз- 
действуют многие загрязняюшие ядовитью вешества.

Все классь! гербицидов, такие, как: а) галоапновью кислоть! (да- 
плопен); б) ароматические кислоть! (хлорамбен); в) амидь! (пропи- 
замид); г) карбонать! (профам); д) триокарбомать!; е) пиридинь! и 
другие, которью воздействуют на обмен, содержание и нару- 
шение белков, РНК и ДНК, и в результате происходят глубокие нару- 
шения жизнедеятельности разних вид о в.

Чужероднью соединения в организме трансформируются с уча- 
стием ферментативнь1х реакций четирёх типов: окисления, восста- 
новления, деградации (расшепления молекул) и конъюгации, т.е. со- 
единения молекул загрязнителя с органическими вешествами клет- 
ки.

Многие хлорорганические, фосфорорганические и органомета- 
лические соединения являются мошнь1ми канцерогенами и в ре- 
зультате их накопления организм погибает или появляются непол- 
ноценнью генетические наследия: дети, рождённуе неполноценньь 
ми, постоянно больнь1ми, с разной длинь! конечностями. Кроме того 
резко нарушается протекание беременности новорождённь1х. Даже 
в молоке кормяших матерей содержание полихлорбифенила (ПХБ) 
достигаетдо 10 мг/кг.

Отдельнью вешества, такие, как гексихлорофен, содержатся в 
мьте - 1-3%. Матери, употреблявшие это мьто около 70 раз в 
день (около 500 медицинских сестёр в Шведских госпиталях), имели 
серьёзнью повреждения, т.е. 6,1% новорождённь1х детей имели се- 
рьёзнью генетические нарушения (до 16%).

Отрицательное влияние ДДТ определено во многих случаях. Так, 
в 1969 г. у 6ypbix пеликанов из 1125 гнёзд вьшелось лишь 4 оперив- 
шихся птенца. Массовая гибель птенцов бьта связана стонкой скор- 
лупой яиц (остров Ахаканапане в районе Лос-Анжелеса). При сниже- 
нии содержания ДДЕ, ДДТ в окружаюшей среде, скорлупа яиц пели- 
канов стала более толстой и гибель птенцов немного снизилась. При 
утончении скорлупь! на 16-19,7% из 10 отложенних яиц вьшодились 
всего 2 птенца.

В развиваюьцихся странах ежегодно отравляются пестицидами 
около 375 тью. человек, из них около 10 тью. умирают. Около 80% 
раковь1х заболеваний связань! с химическим загрязнением среди.

Известно, что на орошаемь1х землях Средней Азии, особенно 
в Узбекистане, в среднем на 1га используется 54,5 кг (местами до 
190 кг/га), Азербайджан; сильно ядовитух химических соединений, в 
результате чего тьюячи гектаров плодородной земли стали бесплод- 
нь1ми, заражена почва, водоёмь! и в конечном счёте - люди, у кото- 
pbix появляются множество болезней, особенно у детей, они стали 
низкоросль1МИ, болезненнь1м и.

Кроме пестицидов серьёзное отрицательное влияние на окру- 
жаюшую среду оказьшают минеральнью концентрации ртути, меди, 
кадмия, фенолов, аммония, цианидов и т.д.
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Так в ClilA в 1984 г. в крупнь1х воднь!х бассейнах до 80% бьшков, 
томководнь1х pw6 (старше 2-х лет) бьти поражень! раком кожи или 
печени; у судака канадского - опухоль печени. Из 10 pbi6 8 бичков 
страдали поражением печени. Всё” это явилось результатом увели- 
чения химических соединений в крупнух воднух бассейнах. Иссле- 
дования показали, что в США и Канаде более 8,5% рь1б болеют бак- 
териальнь^ми, грибковь1Ми и паразитнмми болезнями.

От растворимь!х ароматических производнь1х (РАП) около 5% cw- 
рой нефти, гибнут водоросли, беспозвоночнью животнью, pbi6bi, гиб- 
нут тюлени, сирени и китообразнь1е.

Не значительное количество ДДТ и хлорофоса вь1зь1вает угнете- 
ние и нарушение живь1х организмов. Минеральное количество рту- 
ти (0,05 мг/г), меди (0,05мг/л), кадмия (0,2 мг/л), фенолов (0,05 мг/л), 
алюминия (1мг/л), и цианидов (0,05 мг/л) вмзьтают нарушения ха- 
рактера движения и приводят к гибели рь|б.

В Германии люди, жившие в окрестностях химических предприятий, 
болели простуднь1МИ заболеваниями в 5-10 раз продолжительнее, чем 
контрольнь1Й контингент. Печень, почки, поджелудочная железа - в 1,5-
2,5 раза чаиде болели у этих людей, чем у контрольних. Обидая заболе- 
ваемость детей дошкольного возраста на 30% вьше, чем у контроль- 
Hbix. При этом отрицательное влияние пестицидов от 14,1 до 56,6.

О РЕЗУЛЬТАТАХ ЯДЕРНОЙ ВОЙНЬ!
Охрана природь! является глобальной проблемой современности 

и она теснейшим образом связана с проблемами: 1. предотвраиде- 
ния ядерной войнь! и ограничения гонки вооружения; 2. демогра- 
фической стабилизации.

Любая деятельность в области охранн природь! теряет всякий 
смьюл, если будет развязана ядерная война. При этом:

A) радиоактивнне осадки разрушат генофонд живь1х орга- 
низмов;

Б) облака пьти, дь!ма от пожаров будут вь1брошень1 в атмосферу, 
что лишит планету обьнного количества солнечной энергии;

B) в результате этого температура понизится, наступит “ядер- 
ная зима” и планета замёрзнет;

Г) в горах вьюотой 5 тью.м над уровнем моря и вьше температура 
повьюится и ледники превратятся в стекаюидие потоки;

Д) в атмосфере уменьшится содержание озона на 50% и в резуль- 
тате этого интенсивность УФЛ возрастает в десятки раз.

Все перечисленное через несколько месяцев катастрофически 
повлияет на всё живое (Turco et al, 1984).

В 80-х годах ежеминутно на военнью расходь! тратилось более 1 
млн. долларов, или 600 млрд. в год.

ОЗЕМЛЕ

К . Маркс в своё время отмечал , что люди, пользуюидиеся Зем- 
лёй, как добрью отць! семейства, должнь! оставить её улучшенной 
последуюидим поколениям.

290



Необходимо много-много раз говорить о царстве почвь1, водь1, 
воздуха, особенно о царстве почвь1, о главном богатстве планеть!, 
т.к. царь-почва бьта, есть и будет основним местообитанием всех 
живь1х суидеств и их источником питания, но в каком состоянии она 
будет - вот главньж вопрос настояшего и будушего.

Почвенньш покров возник и развивался одновременно и парал- 
лельно с рождением жизни на Земле. Возраст планеть! около 4,5 
млрд. лет, а признаки жизни обнаруживаются в древнейших поро- 
дах с возрастом 3,5-3,8 млрд.лет. Бактерии, сине-зелёнью водорос- 
ли обитали на скалах и в водах более 2 млрд.лет назад. Развитьил и 
многообразний почвообразовательньш процесс начался позже, линь 
400-500 млн. лет назад.

Почвенньш покров - обязательньш и незаменимьш компонент 
биосферь! планеть!. Покров этот является убежишем, экологической 
нишей живого вешества. Так, организмь! живут на почвах (растения, 
животнью, микроорганизмь!) и в почвах накапливаются посмертнью 
остатки организмов и их продукть! обмена вешеств. Почвенньж по- 
кров в экосистемах обеспечивает водное, минеральное и газовое пи- 
тание растений, их рост и фотосинтетическую деятельность.

Потребление биомассь! и её минерализация в почвах сопрово- 
ждаются вь1делением углекислого газа, испарением влаги, образо- 
ванием гумуса и накоплением соединений азота, фосфора, калия и 
многих других элементов. Возникает сложньш биохимический кру- 
говорот этих элементов. В круговороте из биомассь! около 93-95%  
остаётся в рамках экосистемь!, а в 5-7% уходят с эрозией, водними 
стоками в геологический круговорот.

Как показал В.И.Вернадский, все организмь! стремятся увеличить 
свою численность и захватить большую территорию и увеличивают 
моидность горизонтов, запась! подстилки и гумуса, содержание биоэ- 
лементов и уровень плодородия.

В каждой тонне гумуса около 5 млн.килокалорий энергии. В чер- 
нозёмной почве 500-600 т гумуса на гектар и тьюячелетиями эта 
энергия не расхиицалась, увеличивалась.

В настояшее время черноземь! потеряли запась! гумуса примерно 
вдвое по сравнению с тем, что бьто 100 лет назад.

В результате господства монокультурь! и его отрицательнь1Х по- 
следствий, в почве накопились биологические токсинь!, самоотрав- 
ляюшие почву и регулярно снижаюшие продуктивность.

В результате неумелого орошения в сложнохломисть1Х местно- 
стях образуются глубокие овраги в 3-7, 10-25 м шириной и значи- 
тельной глубиной; в отдельних районах Узбекистана (Нишанские 
степи) вода, предназначенная для орошения, уходит в норь! тушкан- 
чиков без пользь!.

ИСТРЕБЛЕНИЕ ВИДОВ И РАЗРУШЕНИЕ ЭКОСИСТЕМ

В результате воздействия человека с лица земли исчезли некото- 
рью представители флорь! и фаунь!. Так, с 1600 года по настояидее 
время истреблень! 162 вида и подвида птиц, 381 виду угрожает ис-
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чезновение, 255 видов млекопитаюших на пути к исчезновению. Из 
Австралийских сумчать1х под угрозой исчезновения около 42%.

В 1627 году в Польше умер последний тур (Bos primigentus) - пре- 
док нашего крупного рогатого скота.

В 1681 году исчез дронт с острова Маврикий. В связи с колониза- 
цией в XVII веке из 28 видов фаунь! птиц исчезли 24.

В 1765 году исчезла последняя особь морской коровь! (корова 
спеллера, 1741 г. бьта описана) на Командорских островах Камчат- 
ки. Этими животнуми в своё время кормились члень! экспедиции Ви- 
туса Беринга.

В 1870-1880 гг. исчезли два вида южно-африканских зебр -бурче- 
ловая зебра и квагга. В 1914 г. в зоопарке г. Цинцинатти (США) умер 
последний странствуюший голубь (Ectopistes migratorius). Этот вид 
бьт истреблён в результате охотьг В Индии чудом уцелели бизонь!, 
зубрн, львь! (всего примерно 150 особей). Во Франции постепенно 
исчезают медведи и хишнью птицьг В США 400 лет назад леса за- 
нимали плошадь в 170 млн.га, а сейчас они сохранились на плоша- 
ди 7-8 млн.га.

ПОПУЛЯЦИОННО-ВИДОВОЙ УРОВЕНЬ И ХАРАКТЕР 
ИСЧЕЗНОВЕНИЯ ВИДОВ

По разнь1м оценкам в наше время на Земле сушествует около 2-3 
млн. видов организмов, из них растений - 500 000, животннх -1,5 млн. 
видов. По некоторим данннм число видов только насекомнх в приро- 
де составляет от 8 до 12 млн. видов, а обшее число видов и форм жи- 
Bbix организмов - до 32 млн. Многие млн.видов всё ешё не установле- 
Hbi. Кажднй из этих видов требует охрань| со сторонь! человека.

В настояшее время около 25-30 тью.видов вьюших растений или 
8-10% из обшего числа растений мира находятся под угрозой уни- 
чтожения.

В Красную книгу бьюшего Союза (1984г.) занесень! 603 вида со- 
судистнх, из различнь1х семейств, в том числе 90 мхов, 70 лишайни- 
ков, 50 грибов и др. Из 900 видов морских водорослей у берегов Ве- 
ликобритании около трети - редкие. В Германии около 40% грибов 
под угрозой исчезновения.

Животнью: описань) около 1,5 млн. видов животннх. Только на 
Гавайских островах из 1061 эндемичнь1х моллюсков 600 вумерли и 
400 - под угрозой.

В Северной Америке описань! около 1000 видов моллюсков, из 
которь1Х 40-50% вь1мерли или находятся под угрозой исчезновения. 
Под угрозой исчезновения 2/3 видов Европейских бабочек. Только в 
Германии за 50 лет вь1мерло 27% видов дневнь1х бабочек. В Запад- 
ном Алатау, Тянь-Шане из 150 видов дневнь1Х бабочек 12 или 8% ис- 
чезли, а 18% стали редкими.

По Красной книге Мира 168 видов и 25 подвидов pw6 находятся 
под угрозой уничтожения. 52,3% пресноводнмх европейских видов 
рь|б - под угрозой. В Таджикистане 10,2% рь|б под угрозой, и 36,8% - 
в Горьковской области, около 33 видов амфибий по миру, и 60% хво-
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CTOBbix и 13 видов бесхвость!х амфибий занесень! в Красную книгу 
бь1вшего Союза. Также 2 вида черепах, 19 видов яшериц, 16 видов 
змей в угрожаюшем положении.

109 видов птиц вь1мерли на Земле за период с 1600 года, и в на- 
стояшее время 274 вида находятся под угрозой. Это журавли, дро- 
фь1, фазань!, попугаи, райские птиць!. Из 408 видов птиц Западной 
Европи, 294 - в угрожаклцем положении. В СНГ 80 видов занесено 
в Красную книгу.

Из млекопитаюших 64 вида за период с 1600 по 1974 гг. исчезли, 
а 233 вида - под угрозой исчезновения. За последние 15 лет из фау- 
Hbi исчезли: тюлень-монах, гепард азиатский, туранский тигр и, воз- 
можно, краснь1Й волк.

В угрожаюидем положении находятся: леопардь!, полосатая гие- 
на, песец, уссурийский тигр, алтайский бобр, серьм кит и южньм кит 
и др. С 1600 года исчезли 194 вида позвоночнь1х животнь1х.

Причинь! исчезновения видов. Основнью причинь! исчезновения 
видов: добивание, разрушение местообитаний, влияние все- 
ленцев, в острова интродуцировано 22 вида млекопитаюших, 160 
видов птиц. 1300 видов насекомь1Х, свьше 2 Tbic. видов цветковь1Х 
растений. Но под угрозой исчезновения находится 22 вида птиц, 1 1 
видов моллюсков и 70% Гавайской флорьк

В результате акклиматизация в бассейне Арала каспийской сев- 
рюги, сюда бьт завезён жаберньж сосальшик (Nitzchia sturio) которьм 
явился массовой гибели эндемичного шипа (Acipensor nudiventris).

Интродукция коз на остров Святой Елень! привела к уничтожению 
33 эндемичнь1Х видов растений. Во флоре Мадагаскара HbiHe насчи- 
ть1вается более 900 чужеземнь1х видов; во флоре Англии - 700, во 
флоре Карелии из 1100 видов - 200 видов интродуцировано.

В 1987-82 гг. во Французских саваннах бьто убито 200 белоголо- 
Bbix сипов, а в штатах Колорадо и Вайоминг только в 1971 r. пило- 
тами бьто убито 800 орлов. В 1979 г. во время извержения вулкана 
Сент-Хеленс (США) погибло 5 тью. лосей, 6 тью. оленей, 200 медве- 
дей, 100 коз, 15 пум. В США за 2 месяца 1980 г. рь1баками бьто Bbi- 
брошено 1200 мёртвь1х морских черепах. С 1952 по 1978 гг. в сетях 
японских рь1баков погибло более 6,5 млн. кайр, тупиков, буревестни- 
ков, альбатросов, чаек и т.д.

В оросительнь1х каналах Узбекистана только в 1966 г. погибло 
около 7 млрд. мальков различнь1х промь1словь1х рь1б. Подобное на- 
блюдается ежегодно в период использования водь! для орошения.

В 1971 г. за 2 месяца в водозаборах Северо-Крь1Мского канала по- 
гибло 400 млн. мальков. На расстоянии 10 тью.км. о стекло и капот 
одного автомобиля разбивается до 1,6 млн. насекомь^х. Ежегодно на 
дорогах Германии погибает около 70 Tbic. косуль, 120 тью. зайцев, 2 
Tbic. кабанов и до 170 экз. птиц на 10 км за месяц.

Из всех погибших животних на долю отравленнь1х ядохимикатами 
приходится 41%, отравления гербицидами -22,4%. Так, в штате Ви- 
сконсин (США) от отравления свинцом погибло до 5% птиц, 300-500 
тью. водоплаваюидих птиц погибло от отравления свинцовой дробью 
и рь|боловнь!ми грузами.
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ГЛАВА 32

По разньии оценкам в наше время идут различнью пути разруше- 
ния биосферь!, связаннью с деятельностью человека. Охрана био- 
сферь! и её элементов: водь1, почвь1, воздуха, флорь! и уничтожение, 
случайная гибель, болезнь, природнью факторь! (химикать!, загряз- 
нение, отбрось! и т.д.).

Разрушение местообитаний: в результате сокрашения лесопо- 
крьиь1х типов в США с 1968 по 1980 гг. численность воробьиних 
птиц ежегодно сократилась на 1-4%. В отдельнь!х районах мира за 
500 лет утрачень! 44% млекопитаюших.

В ФРГ в 1975 г. около 50 тью. биотопов требовали охраньг В 1982 
г. из них 20 тью. бьти разрушень!. Здесь 63% всех видов растений 
под угрозой в результате разрушения биотопов. Таковими являются 
Джизакские, Кашкадарьинские (Нишанские) степи - биотопь! разру- 
шень! в результате освоения.

Добьюание: в середине 70-х годов в Европейских странах и в ев- 
ропейской части России из 8,41 млн. копь1тнь1х ежегодно отстрелива- 
лось 2,32 млн. В Европейских странах с 1971 по 1978 гг. добьгго 6,84 
млн. экземпляров лисиць! (около 860 тью. в год). В бьшшем Союзе 
70-е годь| ежегодно добьюалось 7,39 млн. штук кротов и других пуш- 
Hbix зверей. В Австралии за 1960-1980 гг. бьто добь1то около 25 млн. 
кенгуру. В 1973 г. 88 государствами мира подписан договор об огра- 
ничении истребления видов. Несмотря на это, редкие видь! добьь 
ваются. В 1968 г. торговля слоновой костью достигла 400 т, а в 1982 
г. - до 10 тью. т, что приводит к гибели более 100 тью. слонов. В Таи- 
ланде один экземпляр когтей и зубов тигра в 1983 г. стоил до 4 тью. 
долларов.

Многие ценнью птиць! погибают при перевозке (80-98%). Так, в 
1982 г. из 778 тью. официально импортированнь1х CLUA диких птиц 
56 тью. оказались мёртвь1ми, 147,8 тью. погибли во время карантина.

В 1984 г. в Бангладеш продано 2,1 млн. шкур 3-х видов варанов; в 
1978-1981 гг. продано в Европу и Америку 30 млн. лягушек, а Индия 
продаёт их ежегодно по 100 млн.штук.

Филиппинь! в конце 70-х годов ежегодно продавали 2-3,5 млн. 
тропических рь|б для аквариумов; из Сингапура в 1977 г. в США Bbi- 
везено 100 млн. тропических pbi6. Из Тайваня ежегодно вьшозится 
до 500 млн. бабочек.

Лов рака в Каспийском море превьшает 900 млн. экземпляров в 
год. Только Филиппинь! в 1979 г. экспортировали 3500 т. декоратив- 
Hbix раковин. В 1977 г. из пусть1нь Аризонь! (США) вьюезено 260 тью. 
кактусов.

В бьшшем союзе более 42% редких и исчезаюицих видов расте- 
ний истреблень! в виде декоративннх, технических и лекарственнь1х. 
В Узбекистане исчезают и становятся редкими такие видь1 растений, 
кактюльпань!, шафран, эремурусь!, бессмертник, зизифора и многие 
другие лекарственнью растения.

ПУТИ OXPAHbl ЭЛЕМЕНТОВ БИОСФЕРЬ!
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Интродукция: более 2500 видов насекомих проникли разнмми пу- 
тями в Северную Америку. В 1978 г. на Гавайские фауньк Человек
- “главнь1й конец” творения природь! - не очень-то бьютро познава- 
тельно подходит к природе.

Во многих случаях человек не понимает симптомов разрушения 
биосферь!: её загрязнение - водь!, почвь!, воздуха, уничтожение ле- 
сов, неумереннь!й вьтов pbi6bi, распашка территории и т.д., не дума- 
ет о последствиях.

Известно более 200 постановлений по охране окружаюшей нас 
средь! и рационального использования природнь!х ресурсов.

Несмотря на трагическое влияние антропогенного фактора, чело- 
век способен и сохранить, и восстановить живую природу - числен- 
ность популяций, видов. С применением активнь1х мер, предприня- 
Tbix человеком, численность многих видов сохранена и восстановле- 
на. Основнью мерь) сохранения: запрет промисла, организация за- 
поведников, заказников, национальнь1х парков, запрет охоть!, орга- 
низация центров размножения и расселения, охрана местообитания 
и другие мерь1.

В настояшее время на территории республик Средней Азии ор- 
ганизовань! десятки заповедников и заказников, где зорко охраняют- 
ся представители флорь! и фауни. Такими заповедниками являют- 
ся: Дашти-Джумский, Рамит, Тигровая балка - в Таджикистане; Аму- 
дарьинский, Баухь1зский, Копетдагский, Репетекский и др,- в Туркме- 
нии; Чаткальский, Нуратинский, Гиссарский, Китабский, Кь1зьткум- 
ский и др. - в Узбекистане; Аксу-Джабагль1, Алма-Атинский, Устюр- 
ский и др. - в Казахстане; Иссь1к-Кульский, Capbi-Челекский и др. - в 
Киргизии и т.д.

На территории заповедников, заказников и национальних парков 
охраняются редкие и находяшиеся под угрозой исчезновения видь! 
растений и животнь1х.

В начале 1988 г. бьто сообшено о том, что в Индии создан один 
из биосфернь!х заказников на основе знаменитого заповедника Ка- 
зиранг в северо-восточном штате Ассам. В Индии насчитьшается 45 
Tbic. представителей растительного мира, из них около 1500 видов 
находятся под угрозой исчезновения. В Красную книгу Индии зане- 
сень! 81 вид млекопитаюших, 47 видов птиц и 15 видов беспозвоноч- 
Hbix. (“Правда”, 4.01.88 г.).

Принимаемью в Индии мерь! позволяют законсервировать при- 
роднью условия во многих районах Индии и предотвратить гибель 
редких растений и животнмх. Создаются еидё несколько HOBbix запо- 
ведников.

В настояицее время в Ботанических садах мира содержатся зна- 
чительное число видов флорьк Так, в ботанических садах Прето- 
рии около 25% видов местной флорь1, а в ботаническом саду Ран- 
чо Санто-Ана Калифорнии 1/3 местной флорь! (около 1500 видов). В 
ботаническом саде Узбекистана собрана более 2,5 тью.видов фло- 
pbi, и они в хорошем состоянии. В начале 80-х годов все ботаниче- 
ские садь! мира содержали около 35 тью. видов растений около 15% 
мировой флорьк
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В нашей стране и за рубежом широко известна знаменитая Вави- 
лонская коллекция мировь1х растительнь1х ресурсов, которая в 1940 
году насчитьтала более 200 тью. образцов. Сейчас в России нацио- 
нальное хранилише мирових р а сти те л ь н ь 1Х ресурсов в Краснодаре 
(им. Н.И.Вавилова), в 24 комнатах, глубоко под землёй, при темпера- 
туре +4,5°С, помешаются 400 тью. образцов.

В мире насчитьшается ньше более 40 семеннь1х банков, входя- 
ших в систему хранилиш международного бюро по генетическим ре- 
сурсам растений. В этих банках (Стокгольм) хранится более 1млн. 
разновидностей сельскохозяйственнь1х растений.

Банк семян - один из путей решения проблемь! сохранения гено- 
фонда всех растений, т.к. многие видь| размножаются вегетативно.

Разработань! методь! глубокого замораживания тканей, что при 
определённь1х условиях позволяет сохранить генофонд значитель- 
ного круга растений.

До XX века в культуре бьто несколько десятков видов растений. 
Сейчас - около 500 видов растений введень! в культуру для получе- 
ния фармакологических препаратов; сушествуют 27 хозяйств, разво- 
дяших 50 видов таких растений; 160 видов культивируется для ме- 
дицинских целей в Венгрии, в СНГ, в том числе в Узбекистане. Сот- 
ни видов растений культивируются для парфюмерной промьиилен- 
ности, а также для пишевью и технических нужд.

В настояшее время с целью спасения редких видов животних соз- 
дань! специальнью центрь! размножения питомники. Например, Ок- 
ский государственнь1й журавлиньт питомник. Бухарский джейраний 
питомник и др., а также дпя искусственного воспроизводства редких 
и ценнь1х pbi6. Так, в Каспийский бассейн ежегодно вьшускают более 
100 млн. мальков осетровь1х рь|б, вь1рашеннь1х на рь|боводнь1х заво- 
дах. У нас в Узбекистане - в Аккурганском рь1бопитомнике вьфаши- 
ваются мальки карпа, белого амура, толстолобика и других, которью 
затем вьшускаются в прудь!, водохранилиша и т.д.

Во Франции организовань! “центрь! реабилитации” (лечения ране- 
Hbix и больнь1Х животнь1х). В 20 таких точках за 1975-80 гг. прошли ле- 
чение 4179 пациентов.

В настояшее время широко практикуется экологическая инженер- 
ная разработка и осушествление научно-обоснованнь1х проекторов 
по реакклиматизации с целью более надёжной охрань! немногочис- 
леннь1х редких видов, пересилить их в места, менее подверженнью 
антропогенному влиянию. К таким относятся Мадагаскарский лемур 
ай-ай, аравийский орикс, обь1кновенная рьюь, бель1Й аист, южноаме- 
риканский кондор и др.

Вопрос с генетическим банком животнь1х очень сложен, и не раз- 
работано универсальнмх способов хранения. В замороженном виде 
сперма бь1ка может храниться десятилетиями, а сперма овец и ло- 
шадей - несколько часов.

Однако разработана принципиальная схема сохранения - восста- 
новления животнь1х из консервированнь1х половь1х и соматических 
клеток, зигот, гонад, эмбрионов (Вепринцев, Ротт, 1980).

В настояшее время охрана природь! становится целенаправлен- 
ной с введением в культуру и одомашниванием HOBbix растений и
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животнь1х, и перспективнь! в этой области очень широкие, т.к. это 
путь к сохранению разнообразия живой природьи

Отношение человека к природе - к живой природе является одной 
из форм обшественного сознания. Движение за охрану природь! 
ньже охватьтает не энтузиастов - одиночек, а миллионь! людей во 
всех странах мира.

В России в 1982 г. в рядах обшества охрань! природь! насчить1ва- 
лось более 36 млн.человек. В 10 странах Западной Европь! в 1984 
году 70-80% населения занимались проблемой охрань! природь!.

Всё это говорит о том, что интенсивно идушая экологизация со- 
знания людей во многих странах мира неизбежно положительно ска- 
жется на решении проблемь! живой природьг

Роль человека на планете велика. Не осталось участка Земли, где 
человек не оставил бь| свой след. Человек в Арктике, только в Россий- 
ской части оставил более 2 млн. железнь!х бочек. На склонах Гималая 
бьто собрано более 15 т консервнух банок и других отходов.

Человек в настояшее время ежегодно добьшает более 2 млрд.т 
угля, 1 млрд.т. нефти. Он ежегодно в атмосферудобавляет8-9 млрд.т 
углекислого газа. За 100 лет человек в атмосферу добавил около 400 
млрд.т С 0 2. Концентрация С 0 2 в атмосфере в настояшее время уве- 
личена на 18%. В отдельнь1х районах планеть! средняя температура 
повьюилась на 1,5-2°С.

В результате технического прогресса человек из Земли извлека- 
ет сотни млн.т. железа, десятки млн.т фосфора, cepw, бокситов, ка- 
лия, кальция, меди, цинка, свинца, марганца, десятки тью.т никеля, 
кобальта, сурьмь! и т.д.

Промь:шленнь1е отваль! - основнью источники загрязнения. В ре- 
зультате этого: 1) сокрацдается плошадь ценнь1х земельнь!х угодий; 
2) уничтожается почвенньм и растительньм покров; 3) загрязняются 
водоёмь!, почва и воздух; 4) нарушается уровень грунтовь1х вод; 5) 
усиливаются эрозионнью-процессь!; 6) продуцируют семена copHbix 
растений; 7) нарушается эстетический вид природной средьк 8) сти- 
мулируются заболевания населения (легочнью); 9) снижается произ- 
водительность труда на предприятиях.

При охране природь! необходимо:
1)Тшательное исследование в области экосистемь! с целью 

её восстановления;
2) Исследования в области экологии человека: его воздей- 

ствия на природу и взаимоотношения его с природой; физическое и 
умственное состояние человека и т.д.

3) Использование и сохранение генетических ресурсов (охрана 
особей всех популяций; и редких, и обильних видов; расширение 
территории полезнь1х видов).

4) Рациональное использование природнь!х ресурсов (анализ 
комплексного использования естественнь1х богатев; рациональное 
использование водь1, почвь!, подземнь1х ресурсов, флорь! и фаунь!).

5) Исследование загрязнений и их контроль (водь1, почвь!, 
воздуха); определение состава и величинь! отходов; разработка 
методов контроля за ликвидацией отходов и т.д.
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6) Вести пропаганду об охране природу со школьной скамьи.
7) Преподавание экологии во всех ВУЗах, техникумах, а в шко- 

лах ботанику и зоологию преподавать с основами экологии.
8) Воспитание молодёжи с экологической культурой и достаточ- 

HbiM экологическим образованием.
9) Широкая пропаганда значения заповедников заказников 

в деле охрань! представителей флорь! и фауньк
10) В своей ежедневной работе по охране биосферь! необ- 

ходимо руководствоваться законами Республики “0 6  охране приро- 
дь1 и рациональном использовании её ресурсов”.

Профессор Дж.Бер писал: “В наши дни слишком часто забьтают, 
что экология, как наука о явлениях, происходяших на Земле, совер- 
шенно необходима человеку, ибо только благодаря ей он может нор- 
мально питаться, понимать свои болезни и совершенствовать своё 
физическое благополучие. Именно с Землёй связано будушее чело- 
вечества”.
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