Глава 2. ГЛОБАЛЬНЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  БИОСФЕРЫ

Лекция 8. ФАКТОРЫ  ДЕГРАДАЦИИ  БИОСФЕРЫ. 

«ДЕМОГРАФИЧЕСКИЙ  ВЗРЫВ»  ХХ  ВЕКА

Рост численности населения земного шара от палеолита до настоящего времени. Компоненты быстрого роста населения Земли: рождаемость, смертность, чистая скорость иммиграции, инертность популяции. Демографический переход. Особенности демографической ситуации в России
8.1. Рост численности населения земного шара
от палеолита до настоящего времени

Увеличение численности населения наряду с развитием промышленности – один из основных факторов деградации биосферы. Несмотря на скудость исторических документов до 1650 г., основные особенности демографической истории человечества известны. Различные палеонтологические и археологические данные позволили получить довольно точные оценки численности населения Земли даже для далекого палеолита. 

В соответствии с антропологическими данными наши предки появились в Африке около 1 млн лет назад, и их численность не превышала сотни тысяч индивидуумов. В среднем и нижнем палеолите численность населения возрастала медленно, и племена постепенно занимали весь Старый Свет. Сто тысяч лет тому назад численность населения Земли достигла первого миллиона человек. За это время человек перешел от собирательства к сочетанию собирательства и охоты и, вооруженный этими технологиями, смог проникнуть из тропиков и субтропиков в районы с более суровым и холодным климатом.
В этой глобальной экспансии ему помогли овладение огнем и умение шить одежду из шкур, находить укрытия от непогоды. Распространение человека по всей поверхности суши завершилось в конце плейстоцена, когда в связи с понижением уровня океана возникали сухопутные мостики между Азией и Америкой в Беринговом проливе. На заре неолита (примерно 10 000 лет назад) население Земли приблизилось к 5 млн человек. 

После неолитической революции новые сельскохозяйственные технологии дали толчок более быстрому росту населения, хотя он приходился на ограниченные территории восточной части Средиземноморья, долину Инда и долину Хуанхэ. Здесь, в колыбели сельскохозяйственной цивилизации, новые технологии обеспечили прирост населения к ХХ веку до нашей эры 40–50 млн человек, а к началу нашей эры – 100–200 млн человек.
В 1650 г. численность населения мира составляла примерно 450 млн человек и росла со скоростью около 0,3 % в год. Великие географические открытия послужили толчком к всеобщему распространению сельскохозяйственных технологий. В Старый Свет были привезены и стали активно возделываться новые, не известные ранее растения, которые в относительно небольших масштабах выращивались в Новом Свете. Однако медленный, но неуклонный рост населения прерывался войнами, эпидемиями, массовым голодом. Например, в Англии и Ирландии в 695–700 гг. была чума и голод в течение трех лет, отмечались многочисленные случаи каннибализма; в Европе в 1348–1352 гг. распространилась бубонная чума («черная смерть»), унесшая более 20 млн человек; в 1770 г. в Чехии ( голод и чума, примерно 170 000 унесенных жизней; в 1790 г. в Индии ( голод в районе Барды, взрослые ели детей и т. п.
Перелом в характере динамики численности приходится на начало промышленной революции, когда появились индустриальные технологии и новые технологии в сельском хозяйстве (сельскохозяйственные машины, удобрения, механизированное производство гидромелиоративных работ, новые сорта сельскохозяйственных культур (Данилов-Данильян, 2000).

К 1900 г. численность населения Земли достигла 1,6 млрд человек при годовых темпах роста 0,5 %. За период с 1950 по 1984 гг., т. е. буквально за тридцать лет, скорость роста численности населения увеличилась до 2 % в год, После этого ежегодные темпы роста населения медленно снижались, упав до 1,4 % в 1997 г. Несмотря на это, ежегодный абсолютный прирост населения увеличился с 16 млн человек в 1900 г. до максимального уровня в 87 млн в 1990 г. 

В 1999 г. население мира превысило 6 млрд человек (рис. 13).

По мнению С. П. Капицы (2009), именно численностью человек выделяется среди других сопоставимых с ним видов животных. Например, в настоящее время в России живет около 100 000 медведей или волков. Такие популяции занимают ограниченный ареал, а численность вида определяется его динамическим равновесием с окружающей природой. Только домашние животные умножили свою численность и оставили далеко за пределами своих диких собратьев: число голов крупного рогатого скота в мире превышает 2 млрд.
На эту загадку в эволюции человека предлагают ответ последние исследования, проведенные методами молекулярной биологии. Возможно, критическим событием стало появление мутации гена HAR1 F, который определяет организацию мозга на 5–9-й неделе развития эмбриона. Вероятно, такое внезапное точечное изменение в геноме наших далеких предков 7–5 млн лет тому назад могло привести к качественному скачку в организации мозга. Это стало причиной развития социального сознания и культуры, приведшего к необычайному численному росту человечества. Вследствие этой мутации после длительной эпохи антропогенеза появились речь и язык, человек овладел огнем и технологией каменных орудий.
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Рис. 13. Экспоненциальный рост численности населения планеты
на протяжении истории человечества (по Ревелль, 1994)

С тех пор биологическая природа человека изменилась мало в отличие от стремительного процесса его социального развития. Именно нелинейная динамика роста населения человечества, основанная на информационном коллективном механизме роста и подчиняющаяся собственным внутренним силам, определяет не только современное взрывное развитие численности людей, но и его предел.
8.2. Компоненты быстрого роста населения Земли:
рождаемость, смертность, чистая скорость иммиграции, инертность популяции

Темпы роста численности населения в разных странах и в разные исторические периоды различались. Начиная с середины XVIII в. и до начала XIX в. численность населения росла в тех странах, которые сегодня относятся к категории развитых стран, таких, как США и Великобритания.
Но с 1950 г. центр роста численности населения переместился в развивающиеся страны (табл. 5).
Рост численности населения зависит от его естественного прироста и от скорости иммиграции или эмиграции.

Рождаемость в демографии характеризуется частотой рождений в определенной социальной среде. Рождаемость – фактическая реализация плодовитости, зависит от множества условий: экономических, культурных, психологических и пр. Существуют различные показатели уровня рождаемости: общий коэффициент рождаемости, суммарный коэффициент рождаемости и др. 

Смертность характеризуется как частота случаев смерти в социальной среде. Измеряется системой показателей, из которых самый простой – общий коэффициент смертности.
Таблица 5

Рост населения в мире и его регионах в ХХ веке, млн человек

(по В. И. Данилову-Данильян, 2000)

	Регионы
	1900 г.
	1950 г.
	1990 г.
	2000 г.

	Развивающиеся страны
	1070
	1681
	4071
	4978

	Развитые страны (включая и бывший СССР)
	560
	835
	1150
	1260

	Мир в целом
	1630
	2516
	5292*
	6261*

	Отношение численности населения развивающихся стран к численности населения развитых стран
	1,91
	2,00
	3,54
	4,13


Примечание.* – не учтены страны с населением менее 0,5 млн человек.

Разность между рождаемостью и смертностью составляет величину естественного прироста, которая позволяет судить о том, насколько быстро увеличивается численность населения. В странах, относящихся
к категории развивающихся, эта величина может варьировать в пределах 15–30 человек в год на 1 000 человек. В развитых странах она значительно ниже, а в некоторых случаях равна нулю.
Например, общий коэффициент рождаемости (отражает число живорожденных детей на 1 000 жителей за год) в 1989 г. для мира в целом был 28, а общий коэффициент смертности (число смертей за год на 1 000 жителей за год) ( 10. Естественный прирост населения для мира в 1989 г. составил 18 человек на 1 000 жителей за год. В 2006 г. общий коэффициент рождаемости для мира в целом был 20, общий коэффициент смертности ( 9, естественный прирост составил 11 человек на каждую 1 000 жителей за год. В этом же году прирост населения менялся от 40 в Кении до отрицательного значения – 2 в ФРГ. По данным Росстата, в Российской Федерации общий коэффициент рождаемости в январе – феврале 2010 г. составил 11; общий коэффициент смертности – 14,7; естественный прирост составил (()3,0.
Однако истинный рост численности населения отдельной страны определяется не только величиной естественного прироста, но и процессами миграции. Показатель миграции, называемый чистой скоростью иммиграции, представляет собой разность между числом иммигрировавших в страну и числом эмигрировавших из страны. Таким образом, рост численности населения отдельной страны слагается из естественного прироста и чистой скорости иммиграции.

В некоторых развитых странах с низкой рождаемостью основным фактором роста населения становится иммиграция. Так, например, в США в 1981 г. рост населения на одну треть происходил за счет чистой иммиграции.

В демографии существует еще один показатель, характеризующий рост численности населения страны, который называется инертностью популяций. Инертность популяции – это рост численности населения в стране, который может иметь место, даже если каждая супружеская пара в среднем будет иметь не более двух детей. Понять смысл термина инертность популяций легче, если распределить население страны по возрастным категориям: 0–15 лет ( лица, не достигшие детородного возраста; 15–45 лет – лица детородного возраста; и, наконец, старше 45 лет – лица, уже не способные к деторождению. Рост численности населения зависит
в первую очередь от двух первых групп, включающих лиц в возрасте
от 0 до 15 лет, у которых в последующие годы появятся дети, и лиц в возрасте от 16 до 45 лет, которые уже имеют детей. Люди старше 45 лет не вносят никакого вклада в увеличение численности популяции. В наиболее развитых странах третьего мира подавляющее большинство детей, которым сейчас от 0 до 15 лет, в недалеком будущем, вероятнее всего, вступят в брак и в каждой новой семье родится не менее двух детей. Со временем родители и их дети пополнят категорию лиц старших возрастов, и если численность этой категории в настоящее время сравнительно невелика, то постепенно она будет возрастать. Изменения в возрастной структуре населения в ближайшем будущем зависят от той возрастной структуры, которая имеется в стране в настоящее время.

Многие страны проводят программы контроля количества детей в семье. Контроль рождаемости оказался главным фактором сокращения коэффициента рождаемости в перенаселенных странах ( Китае и Индонезии, а также в некоторых других развивающихся странах с умеренным и даже небольшим населением – Мексика, Таиланд, Сингапур, Южная Корея, Шри-Ланка и др.
Рост народонаселения требует увеличения производства продуктов питания, создания новых рабочих мест и расширения промышленного производства. Так, в конце ХХ в. ежедневно требовалось всем людям
Земли около 2 млн т пищи, 10 млн м3  питьевой воды, 2 млрд м3  кислорода для дыхания. Всеми отраслями человеческого хозяйства ежедневно добывается почти 300 млн т веществ и материалов, сжигается около 30 млн т топлива. Так как все это сопровождается расходованием природных ресурсов и массированным загрязнением среды, то главной причиной противоречий оказывается именно количественная экспансия человеческого общества. Все это имеет очень серьезные не только экологические, но и социально-экономические последствия.

8.3. Демографический переход

Демографический переход для населения мира представляет совершенно особый период, поскольку он внезапно завершает грандиозное по своей продолжительности время развития всего человечества. 

Начиная с середины XVIII столетия смертность в развитых странах стала сокращаться. Этот процесс продолжался до середины XX века. Поскольку число умерших в пересчете на тысячу человек ежегодно сокращалось, численность населения в этих странах начала увеличиваться. (Однако эта ситуация со временем изменилась, потому что наряду со снижением смертности стало происходить снижение рождаемости). 

Причины снижения смертности одинаковы во всех странах ( это развитие системы общественного здравоохранения, улучшение ухода за больными, повышение качества питания.

Использование инсектицидов, осушение болот, в которых размножаются комары – переносчики болезней, способствовали тому, что такие заболевания, как малярия и желтая лихорадка, были побеждены. А холера, тиф и другие кишечные заболевания ушли в прошлое в результате применения методов хлорирования и фильтрации в водохранилищах, предназначенных для снабжения населенных пунктов питьевой водой. 

Антибиотики спасли жизнь многих детей, которые могли бы стать жертвой таких заболеваний, как пневмония и скарлатина. Вакцинация предотвратила угрозу заболевания оспой, дифтерией, столбняком, коклюшем, полиомиелитом, корью. Все эти достижения в области медицины и здравоохранения привели к резкому падению смертности среди новорожденных и детей раннего возраста не только в развитых, но и в развивающихся странах.
Снижение рождаемости происходит позднее, и этому предшествует рост уровня жизни, развитие здравоохранения и образования. Как один из факторов, влияющих на динамику рождаемости, выделяют образовательный ценз женщин, который вместе с развитием здравоохранения оказывает решающее влияние на детскую смертность и продолжительность жизни. 
Если в стране одновременно снижаются рождаемость и смертность, то говорят, что в ней происходит демографический сдвиг или демографический переход. В большей части индустриально развитых стран такой сдвиг уже произошел.
Первая фаза демографического перехода (рис. 14). До начала демографического перехода воспроизводство населения характеризуется высокими уровнями смертности и рождаемости. Рождаемость едва превышает смертность, естественный прирост очень низкий или отсутствует. Такой тип воспроизводства населения называется примитивным, он существовал большую часть истории человечества. 

Вторая фаза. С развитием индустрии, медицины, с улучшением условий жизни большинства населения начинается снижение уровня смертности. Уровень рождаемости, однако, какое-то время остается таким же, как до начала перехода, или даже возрастает. Естественный прирост при этом увеличивается иногда до размеров, получивших в литературе наименование «демографического взрыва». Демографический взрыв – временное явление: по мере развития демографического перехода нарушенная согласованность типов и режимов рождаемости и смертности восстанавливается, промежуточный тип воспроизводства сменяется основным, и демографический взрыв прекращается.
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Рис. 14. Схема демографического перехода (по В. А. Борисову, 2005)

Третья фаза перехода характеризуется снижением уровня рождаемости, в то время как снижение уровня смертности замедляется. Соответственно сокращается и естественный прирост.

Четвертая фаза характеризуется стабилизацией рождаемости и смертности на низком уровне, близком или равном друг другу, отсюда – прекращение роста населения. По мнению многих ученых, «завершающий» этап демографического перехода характеризуется продолжением сокращения рождаемости, ростом коэффициента смертности вследствие старения возрастной структуры, отрицательным естественным приростом,
т. е. депопуляцией.

На этапе демографического перехода происходит постоянное увеличение продолжительности жизни населения. Для ее исчисления используют показатель продолжительности предстоящей жизни населения, который говорит о том, сколько лет может прожить человек, родившийся в определенном году, если условия его существования принципиально не изменятся. В силу биологических причин женщины живут дольше мужчин.

Смена типов воспроизводства населения идет следом за сменой способов производства. Этот процесс является универсальным для всего мира. Эпоха перехода для всех стран началась в середине XVIII в. и закончится к концу XXI в. В качестве социального фактора последствий демографического перехода наиболее серьезным является изменение возрастного состава населения. Если начало перехода сопровождается быстрым ростом и исторически внезапным появлением молодого поколения, то в конце перехода происходит старение населения. Это приведет к глубоким изменениям семьи и отношением поколений, системы образования и социального страхования, всей системы ценностей, управляющих обществом предвидимого будущего.

Демографический переход касается всего мира. Россия уже совершила этот переход и стабилизировалась в своем развитии, она вступила в заключительный этап, когда людей старшего поколения становится гораздо больше, чем молодых. Германия, Япония прошли через точку перехода раньше России. Первой страной, которая начала этот переход, была Франция. Там он начался перед революцией ( в XVIII веке. Французская революция стала одним из следствий демографического кризиса. 

В разных странах демографический переход имеет свои особенности, определяемые всем ходом исторического развития, экономической, политической, социальной и культурной перестройкой общества на пути промышленного развития, социально-экономическим строем, при котором совершается этот переход в той или иной стране (рис. 15). Графики сглажены, рост дан в процентах в год.
Можно выделить три типичные схемы развития современного демографического перехода. Первая (А) была характерна для Франции, где смена типов (и соответственно режимов) рождаемости и смертности шла почти параллельно, в силу чего эта страна практически не знала демографического взрыва. Эта схема ( исключение из общего правила. В большинстве стран, где демографический переход развернулся в XIX в., он протекал по схеме Б. В Великобритании, например, снижение смертности началось тогда же, когда и во Франции (в конце XVIII в.), а снижение рождаемости – на 100 лет позже, вследствие чего в течение XIX в. население страны возросло почти на 26 млн человек, или в 3,4 раза (население Франции – немногим более чем на 40 % ); при этом не менее 10 млн человек эмигрировали (эмиграция из Франции была незначительной). Схема Б была типична для большинства европейских стран, в связи с чем Западная Европа в целом демографический взрыв пережила в XIX в. Численность её населения за столетие почти удвоилась (за XVIII в. увеличилась менее чем в полтора раза) и, сверх того, из стран Западной Европы эмигрировало несколько десятков миллионов человек. Демографический взрыв в Западной Европе закончился довольно быстро ( в начале ХХ века. Он оставил заметный след в истории, ибо способствовал значительному повышению численности населения этого региона и заселению Нового Света, но всё же имел ограниченное региональное значение и не смог оказать существенного влияния на темпы роста мирового населения. Такой тип демографического перехода часто называется «классическим», или «европейским».
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Рис. 15. Демографический переход в разных странах (по С. П. Капице, 2009):
1 – Швеция; 2 – Германия; 3 – СССР; 4 – США; 5 – Маврикий; 6 – Шри-Ланка;
7 – Коста-Рика; 8 – мир в целом

Демографический переход, охвативший в ХХ в. освободившиеся от колониальной зависимости страны Азии, Африки, Латинской Америки, развивается по схеме В: уровень смертности в этих странах снижается очень быстро и во многих из них он уже значительно ниже, чем в самых развитых странах в XIX веке. Массовое же снижение уровня рождаемости начинается с большим запаздыванием, превышение числа рождений над числом смертей достигает больших размеров, и мощность демографического взрыва превосходит все известные прежде. Такой тип демографического перехода получил название «современный». 

Таким образом, современные крайне высокие темпы роста численности населения земного шара в решающей степени определяются темпами его увеличения в развивающихся странах Азии, Африки и Латинской Америки (где проживает около 70 % населения мира), демографический взрыв в этих странах превращается в мировой.
8.4. Особенности демографической ситуации в России

Вплоть до самого последнего времени численность населения России росла, причем с середины 60-х до конца 80-х годов ХХ в. со скоростью
5,5–7,0 % за пятилетие. При этом до середины 70-х годов ХХ в. численность населения увеличивалась исключительно за счет естественного прироста. А со второй половины 70-х годов ХХ в. численность росла не только за счет естественного прироста, но и за счет чистой скорости иммиграции. Таким образом, ситуация выглядела благополучной. Начиная с 1992 г. отмечается сокращение численности населения в нашей стране. 

Демографический переход в России начался в 1861 г., после отмены крепостного права. До начала демографического перехода воспроизводство населения характеризовалось высокими уровнями смертности и рождаемости. Рождаемость едва превышала смертность, естественный прирост был очень низкий. С развитием индустрии и медицины, с улучшением условий жизни большинства населения начинает снижаться уровень смертности. Уровень рождаемости, однако, какое-то время остается таким же, как до начала демографического перехода. Минувшее столетие стало для России временем демографической модернизации, в результате которой в стране с некоторым опозданием утвердился новый тип воспроизводства населения, тот, что господствует сейчас во всех промышленно развитых городских обществах. Возобновление поколений обеспечивается в условиях низкой смертности и низкой рождаемости, тогда как еще в начале ХХ в. население России воспроизводилось, достигая средневеково высоких уровней того и другого. Например, общий коэффициент рождаемости в 1861 г. был равен 50,7 ‰, в 1913 г. – 45,5; 1919 г. – 30,9 ‰. Перед Великой Отечественной войной общий коэффициент рождаемости (и уровень рождаемости на самом деле) был еще очень высоким. В последующий период коэффициент рождаемости почти неуклонно снижался, не только вследствие действительного снижения рождаемости, но и вследствие постарения возрастной структуры населения. К настоящему времени он сократился до очень низкого уровня, вдвое более низкого, чем в самые тяжелые годы Великой Отечественной войны. 

А если говорить о национальных особенностях, то с середины
шестидесятых не только рождаемость подошла к критическому порогу,
но и в отличие от Запада перестала снижаться смертность. Коэффициент смертности, сократившись за 20 лет, между 1940 – 1960 гг., затем неуклонно рос почти 35 лет.
В 1913 г. население России в ее нынешних границах составляло
90 миллионов. В последующие десятилетия в стране разворачивались наиболее активные фазы демографического перехода, которые, как правило, сопровождались ускоренным ростом населения. Но в РФ потенциальный демографический взрыв был сведен на нет огромными людскими потерями в катастрофах первой половины столетия, и шанс заметно увеличить население был необратимо упущен. Тем не менее после всех катаклизмов население увеличивалось благодаря естественному приросту, который долгое время оставался высоким. Благодаря ему, в частности, страна вышла из демографического кризиса, вызванного Второй мировой войной. В 1955 г. была достигнута довоенная численность населения и еще примерно в течение десяти лет – до второй половины 60-х годов – его естественный прирост позволял не только поддерживать общий прирост населения, но и «отдавать» некоторую его часть в другие республики СССР. На 1 января 2002 г. население РФ составило 145, 6 млн человек, на 1 января 2010 г. ( 141,9 млн человек (Росстат, 2010 г.), тогда как в 1992 г. ( 148,7 млн человек. 

Таким образом, начиная с 1992 г. в России происходит депопуляция, т. е. систематическое уменьшение численности населения страны,
которое происходит вследствие суженного его воспроизводства. На графике – статистически средние величины по годам (в единицах: число событий на 1 тыс. человек), (по Н. М. Римашевской, 1999 г.) (рис. 16). Нынешнее сокращение населения России сильно отличается от трех предыдущих, наблюдавшихся в ХХ веке. Они были вызваны острейшими социальными потрясениями ( первой мировой и гражданской войнами, голодом
и репрессиями 30-х годов, второй мировой войной ( и прекращались
с окончанием каждого из этих кризисов. Сейчас убыль населения обусловлена устойчивыми изменениями в массовом демографическом поведении россиян. 

С точки зрения теории демографического перехода, снижение рождаемости ( процесс универсальный, общий для всех стран, которые идут по тому же пути модернизации, по какому шла Россия, ( то есть по пути промышленного, городского развития. Когда крестьянские общества превращаются в городские и у них снижается смертность, то снижение рождаемости становится абсолютно всеобщим феноменом. Россия здесь не является исключением. Традиционная крестьянская жизнь была разрушена быстро. При этом в СССР складывался принципиально тот же тип жизни, что и в Европе: образование – всеобщее, в том числе и женское, участие женщин в производстве даже более активное, чем на Западе. В результате уже в середине 60-х годов ХХ века рождаемость опустилась ниже уровня простого воспроизводства – 2,2 ребенка на одну женщину. Согласно итогам переписи 1959 года (первой после войны), еще оставался контингент женщин, занятых только домашним хозяйством и детьми, но дальше он практически сошел на нет. При этом надо учесть, что горожанин в первом поколении сохраняет крестьянский менталитет, который частично уходит во втором, но главным образом в третьем поколении. 
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Рис. 16. Динамика показателей численности населения России («русский крест»).

Россия одной из первых оказалась в числе стран, сделавших шаг
к депопуляции, и это было связано со многими особенностями советского строя, в том числе и с очень высокой занятостью женщин. А сама занятость женщин, в общем-то, тоже не была случайностью. Нельзя забывать, что в России просто не хватало мужчин после двух войн, после Второй мировой – особенно, и необходимо было как-то заполнять рабочие места. 
Коэффициент суммарной рождаемости, или число детей в расчете на одну женщину «условного» поколения, – наиболее часто используемый измеритель уровня рождаемости. С конца XIX в. этот показатель снизился в России не менее чем в пять раз. Главный период снижения пришелся на первую половину ХХ века. Между переписями 1926 и 1959 гг. число детей в расчете на одну женщину условного поколения сократилось более чем на 4 ребенка, между переписями 1959 и 2002 гг. ( еще на 1,3 ребенка.

В России в 1999 г. были зафиксированы минимальные значения суммарного коэффициента рождаемости ( 1,17 рождения на одну женщину. В последнее время рождаемость обнаружила тенденцию к небольшому повышению: в 2002 г. коэффициент суммарной рождаемости повысился
до 1,32, в 2006 г. составил 1,296, в 2007 г. ( 1,32. В условиях российской смертности это обеспечивало замещение поколений всего на 63 %.
На рис. 17 представлено положение России по коэффициенту суммарной рождаемости среди других стран в 2003 г. Россия занимает среднее положение среди 25 представленных на графике стран.
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Рис. 17. Коэффициент суммарной рождаемости в ряде стран мира в 2003 г.
(по А. Г. Вишневскому, 2005)

Еще одна причина снижения рождаемости в России – социаль-
но-экономический кризис 1990-х гг. Неблагоприятное влияние оказало и резкое снижение объемов государственной поддержки семей с детьми. Кризис привел и к увеличению относительной, а возможно, и абсолютной численности маргинальных групп мужского населения. Процессы маргинализации, уменьшив число мужчин, «пригодных» для нормальной семейной жизни, скорее всего, негативно повлияли и на уровень рождаемости. 

Начиная с середины 1960-х годов в России прекратился рост продолжительности жизни. Некоторое улучшение в 1987, 1988 гг. не изменило общей тенденции, а в какой-то мере даже подготовило последующий спад. Разрастающийся разрыв по этим показателям между Россией и всеми остальными странами виден на рис.18, 19. 
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Рис. 18. Ожидаемая продолжительность жизни мужчин при рождении
в некоторых странах, 1946–2003 годы, лет (по А. Г. Вишневскому, 2005)
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Рис. 19. Ожидаемая продолжительность жизни женщин при рождении в некоторых странах, 1946–2003 годы, лет (по А. Г. Вишневскому, 2005)

В начале 1990-х гг. произошел резкий скачок смертности. Негативные тенденции в динамике продолжительности жизни населения России обусловлены многими причинами. Это связано с незавершенностью процессов модернизации России, включая социально-культурный аспект.
В частности, забота о собственном здоровье не является высокой ценностью в рамках менталитета большей части населения, что ведет к высокой алкоголизации, аномальной распространенности ряда болезней (сифилис, туберкулез), к высокой смертности от несчастных случаев (включая и дорожно-транспортные происшествия). Модернизация не сопровождалась снижением смертности взрослых мужчин.
Еще одна причина – социально-экономический кризис начала 1990-х годов. Передаточным звеном между кризисом и смертностью стали стрессы, связанные с крушением привычного уклада жизни; свой вклад внесли также кризис системы здравоохранения, общее ослабление правопорядка и рост преступности.

Кризис особенно тяжело отразился на продолжительности жизни
мужчин (рис. 18). Для России характерен исключительно высокий разрыв
(в 2005 г. – 13 лет) между продолжительностью жизни женщин и мужчин
(в мире в целом – около 4 лет). В России исключительно велика также доля смертей от так называемых внешних причин: травм, отравлений, убийств, самоубийств. 

Еще одна причина – высокая младенческая смертность. Ее коэффициент (характеризует уровень смертности детей в возрасте до 1 года в расчете на 1 000 родившихся) снижался на большей части территории РФ на протяжении 1980–1990-х гг. с 17 в 1991 г. до 10,2 в 2006 г. Однако младенческая смертность остается по-прежнему высокой: по данным Росстата, за январь – февраль 2010 г. коэффициент младенческой смертности по РФ составил 7,7 (для сравнения: минимальные значения этого показателя в мире составляют около 3).

Страна стремительно теряет свое место в мировой демографической иерархии. В 1913 г. на долю Российской империи приходилось примерно
8 % мирового населения, на долю собственно России ( 4,4 %. Еще в 1950 г. Россия в ее нынешних границах занимала по численности населения четвертое место в мире после Китая, Индии и США. Сейчас она на девятом месте (ее оттеснили страны Юга: Пакистан, Бангладеш, Индонезия и Бразилия). При этом Россия занимает почти 13 % мировой суши ( самая большая в мире, богатая природными ресурсами, но крайне слабо заселенная территория. Ранговое место России будет понижаться и далее. В этом заключается демографическая слабость России.
Согласно прогнозам ООН, примерно в 32 странах (большинство стран Европы) численность населения стабилизируется к середине ХХI века. Для двенадцати стран, включая Россию, Японию, Германию, в ближайшие пятьдесят лет прогнозируется фактически некоторое снижение численности населения. В других 40 странах рождаемость упала, по крайней мере, до уровня простого воспроизводства. К странам этой группы относятся Китай и США. А ряд развивающихся стран, такие как Эфиопия, Пакистан, Нигерия, в течение ближайшей половины столетия утроят свое население. По оценкам экспертов, около 841 млн человек недоедают,
а 1,2 млрд не имеют доступа к безопасной питьевой воде. Разрыв в уровнях доходов между богатыми и бедными обществами в мире расширяется
с каждым годом. Таким образом, потребности миллиардов людей не удовлетворяются в должной мере. Однако более фундаментальное значение имеет тот факт, что наша нынешняя экономическая модель разрушает природные экосистемы Земли.

Лекция 9. ЗАГРЯЗНЕНИЕ  БИОСФЕРЫ
Загрязнение окружающей среды. Классификация загрязнений. Накопление
загрязняющих веществ в пищевых цепях. Правило биологического усиления
9.1. Загрязнение окружающей среды

Загрязнение окружающей среды человеком представляет собой далеко не новую, а одну из самых древних проблем. Она возникла с появлением первых поселений: сточные воды, различные отходы домашнего хозяйства и др. начиная с этого времени стали бичом городов.

Загрязнением называют поступление в окружающую природную среду любых твердых, жидких, газообразных веществ, микроорганизмов, энергии (в виде звуковых волн, излучений) в количествах, вредных для здоровья человека, животных, состояния растений и других форм жизни. 

Загрязнитель – это вещество, физический фактор, биологический вид, находящиеся в окружающей среде в количестве, выходящем
за пределы их естественного содержания в природе. Иными словами, загрязнитель – это все то, что не в том месте, не в то время, не в том количестве присутствует в окружающей среде. 

Любое вещество или фактор может стать загрязнителем при определенных обстоятельствах. Например, катионы натрия необходимы организму для поддержания электролитического равновесия, проведения нервных импульсов, активизации пищеварительных ферментов. Однако в больших количествах соли натрия ядовиты; так, 250 г поваренной соли является летальной дозой для человека.

9.2. Классификация загрязнений

Различают природные и антропогенные источники загрязнения. Природное загрязнение связано с деятельностью вулканов, лесными пожарами, селевыми потоками, выходом полиметаллических руд на поверхность земли; выделением газов из недр земли, деятельностью микроорганизмов, растений, животных. Антропогенное загрязнение связано с хозяйственной деятельностью человека.

Источниками антропогенного загрязнения окружающей среды являются предприятия промышленности, энергетики, сельского хозяйства, строительства, транспорта, производства и потребления продуктов питания, использования предметов быта. 

Источники техногенных эмиссий (т. е. выбросы, стоки, излучения и т. п.) могут быть организованные и неорганизованные, стационарные и подвижные. Организованные источники оборудованы специальными устройствами для направленного вывода эмиссий (труба, вентиляционные шахты, сбросные каналы), эмиссии от неорганизованных источников произвольны. Источники различаются также по геометрическим характеристикам (точечные, линейные, площадные) и по режиму работы – непрерывному, периодическому, залповому.

Источниками химического и теплового загрязнения являются термохимические процессы в энергетике – сжигание топлива и связанные с ним термические и химические процессы. Попутные реакции связаны с содержанием в топливе различных примесей, с окислением азота воздуха и со вторичными реакциями уже в окружающей среде.

Все эти реакции сопровождают работу тепловых станций, промышленных печей, двигателей внутреннего сгорания, газотурбинных и реактивных двигателей, процессы металлургии, обжига минерального сырья. Наибольший вклад в энергетически зависимое загрязнение среды вносят энергетика и транспорт. В среднем в топливной теплоэнергетике на 1 т условного топлива выбрасывается около 150 кг загрязнителей.

Рассмотрим баланс веществ «среднего» легкового автомобиля при расходе горючего 8 л (6 кг) на 100 км. При оптимальной работе двигателя сжигание 1 кг бензина сопровождается потреблением 13,5 кг воздуха 
выбросом 14,5 кг отработанных веществ. В выбросах регистрируются
до 200 соединений. Общая масса загрязнений – в среднем около 270 г
на 1 кг сжигаемого бензина в пересчете на весь объем горючего, потребляемого легковыми автомобилями мира, составит около 340 млн т; для всего автомобильного транспорта – до 400 млн т.

По масштабам загрязнения могут быть местными, локальными, характеризующимися повышенным содержанием загрязняющих веществ на небольших территориях (город, промышленное предприятие); региональными, когда под воздействие попадают большие пространства (бассейн реки, государство); глобальными, когда загрязнение обнаруживается в любой точке планеты (загрязнение биосферы) и космическими (мусор, отработанные ступени космических аппаратов).

Как правило, многие антропогенные загрязнители ничем не отличаются от природных, исключение составляют ксенобиотики, чужеродные для природы вещества. Это произведенные химической промышленностью искусственные и синтетические соединения: полимеры, поверхно-
стно-активные вещества. В природе отсутствуют агенты для их разложения, усвоения, поэтому они накапливаются в окружающей среде.

Различают первичное и вторичное загрязнение. При первичном загрязнении вредные вещества образуются непосредственно в ходе природных или антропогенных процессов. При вторичном загрязнении вредные вещества синтезируются в окружающей среде из первичных; образование вторичных загрязнителей зачастую катализируется солнечным светом (фотохимический процесс). Как правило, вторичные загрязнители токсичнее первичных (из хлора и оксида углерода образуется фосген). 

Все виды загрязнения среды можно объединить в группы: химическое, физическое, физико-химическое, биологическое, механическое, информационное и комплексное. Засорение среды материалами, оказывающими неблагоприятное механическое воздействие без физико-химических последствий (мусор), называется механическим загрязнением. Комплексное загрязнение среды – тепловое и информационное, обусловлено совместным действием различных видов загрязнения. 
Химическое загрязнение связано с поступлением в окружающую среду химических веществ. Химическое загрязнение представлено разнообразными неорганическими, органическими, органо-минеральными соединениями. Разнообразие устойчивых химических соединений бесконечно велико. В настоящее время установлена химическая структура более шести миллионов химических соединений, причем около двухсот тысяч новых соединений в год синтезируется человеком либо экстрагируется
в огромных концентрациях.

Химия способствовала значительному развитию и подъему благосостояния общества благодаря разнообразному применению огромного числа природных и синтетических веществ (топливо, масла, красители, полимеры, минеральные удобрения, пестициды, пищевые добавки, косметика, лекарства, растворители). 

Химическое загрязнение обусловлено токсическим воздействием химических веществ. Токсичностью называется способность различных химических элементов или их соединений оказывать вредное воздействие на микроорганизмы, растения, животных, человека. Понятие токсичность относится не к определенным элементам, а к любым химическим загрязняющим веществам, поступающим в биосферу в высоких концентрациях. Справедливым является утверждение, что нет токсичных веществ, есть токсичные концентрации.

Токсические свойства придают химическому веществу так называемые токсофорные группы: нитрит-, цианид-, сульфид-, галогенид- ионы
и другие. Использование токсичных веществ привело к биодеградации природных экосистем, ухудшению здоровья человека. В качестве примеров можно привести углеводородное топливо, которое при сжигании выделяет канцерогенный бенз(а)пирен. Многие красители обладают канцерогенным эффектом; в том числе термостойкие добавки к маслам – полихлорированные бифенилы (ПХБ). Сжигание  высокомолекулярного поливинилхлорида (ПВХ) приводит к появлению самых токсичных антропогенных веществ – диоксинов.

Применение минеральных нитратных удобрений, пестицидов приводит к накоплению в организме токсичных веществ, обладающих канцерогенным эффектом. Широкое применение в различных областях производства фреонов, в том числе в качестве хладоагентов при производстве холодильников, способствовало разрушению озонового слоя Земли. 
«Приоритетные» загрязнители: 

диоксид серы, образующий сернистую, серную кислоту в кислотных дождях, попадающих на растительность, почву и водоемы;

полициклические ароматические углеводороды, в частности, бенз(а)пирен, обладающие канцерогенным эффектом;

диоксины из класса хлорированных углеводородов;

нефтепродукты, обладающие множественным токсическим эффектом;

пестициды;

оксид углерода (II) и оксид азота;

радиоактивные элементы (стронций-90, цезий-137, йод-131, углерод-14);

тяжелые металлы (ртуть, свинец, кадмий и др.), способные накапливаться в трофических цепях и оказывать высокотоксичное действие на живые организмы.

Для характеристики вреда химического вещества используют такие понятия, как предел токсичности и длительность воздействия. В исследованиях на живых организмах строят ряды токсичности веществ. При этом устанавливают максимально разовое и среднесуточное предельно допустимое содержание.

Предельно допустимую концентрацию (ПДК) вещества устанавливают с целью ограждения человека от практически постоянных отрицательных воздействий вредных веществ. Вредные вещества в концентрациях, не превышающих ПДК, не вызывают у человека отравления и не нарушают его нормальной деятельности.

Физическое загрязнение связано с изменением физических параметров среды: температуры (тепловое загрязнение), волновых параметров (световое; шумовое, электромагнитное); радиационных параметров (радиационное и радиоактивное). 

Физическое волновое загрязнение среды – под этим общим условным названием объединена группа разнородных физических явлений и воздействий, которые имеют колебательную, волновую природу и исходят от технических источников. Это вибрации, акустические и электромагнитные воздействия, охватывающие диапазон частот от долей герца до миллиона мегагерц. В современной среде обитания человека они приобретают все большее значение  и становятся важным фактором. 

Под вибрацией понимают малые механические колебания низкой частоты, возникающие в телах под действием переменного физического поля. При оценке вибрационной нагрузки на человека учитывается виброускорение (виброскорость), диапазон частот и время воздействия вибрации. В зависимости от способа передачи на человека вибрацию подразделяют на общую и локальную. Передающийся через руки допустимый
уровень общей вибрации регламентируется в частотном диапазоне от 1
до 63 Гц, локальной вибрации – от 8 до 1 000 Гц.

Вибрация относится к вредным факторам, обладающим большим биологическим эффектом. К основным источникам вибрации в окружающей среде относят рельсовый транспорт, инженерное оснащение зданий (лифты, компрессоры, холодильные установки), тяжелые грузовые и строительные машины, технологическое оборудование ударного действия.
Акустическое воздействие. С физической точки зрения, шум представляет собой неупорядоченное сочетание звуков различной частоты и интенсивности; характеризуется звуковым давлением, интенсивностью звука и частотным диапазоном. Колебания с частотой менее 16 Гц называют инфразвуком, выше 20 кГц – ультразвуком. Неслышимый инфразвук может вредно воздействовать на организм человека, особенно на его психическое состояние. По санитарным нормам уровень инфразвука на территории жилой застройки не должен превышать 90 дБ.

Электромагнитные воздействия. Природные  электромагнитные поля (ЭМП) состоят в основном из магнитной компоненты, формируемой за счет действия Земли как постоянного магнита, и компонент, которые связаны с влиянием солнечной активности и атмосферных бурь. Во время ударов молнии о поверхность земли возникают  ЭМП с широким частотным спектром (от нескольких герц до нескольких мегагерц) и распространяются на большие расстояния.
Постоянные и электромагнитные антропогенные поля имеют более высокую интенсивность, чем природные поля. Источниками их являются: электризующие поверхности; искусственные магнитные материалы; электромагниты; электролитические технологические процессы; транспортные средства с магнитной подвеской; медицинские установки и пр.

К источникам электромагнитных полей промышленной частоты относятся: линии электропередач (ЛЭП) напряжением до 1 150 кВ; коммутационные аппараты; устройства защиты и автоматики; бытовые приборы; электротранспортные средства; персональные компьютеры.

Источниками электромагнитных полей радиочастотного диапазона являются: мощные телевизионные, радиовещательные, радиолокационные станции;  промышленные установки высокочастотного нагрева; различные измерительные, контрольные, лабораторные и бытовые приборы. Электромагнитная энергия излучается через неэкранированные отверстия, щели и неплотности кожухов радиоэлектрической аппаратуры.

Воздействие электростатического поля (ЭСП). Наиболее чувствительны к ЭСП центральная нервная система, сердечно-сосудистая система, анализаторы; при этом возникает раздражительность, головная боль, нарушения сна. Характерны различные «фобии», повышенная эмоциональная возбудимость, быстрая истощаемость, неустойчивость показаний пульса, артериального давления.

Магнитные поля могут быть постоянные, импульсные, инфранизкочастотные (до 50 Гц), переменные. Степень воздействия магнитного поля на человека зависит от его максимальной напряженности. Большую часть спектра неионизирующих электромагнитных излучений (ЭМИ) составляют радиоволны. По характеру воздействия различают общее и местное облучение.

Установлено, что относительная биологическая активность импульсных излучений выше непрерывных. В районе действия электрического поля линий электропередач у насекомых проявляются изменения в поведении: так, у пчел фиксируется повышенная агрессивность, беспокойство, снижение работоспособности, продуктивности; у жуков, комаров, бабочек и других летающих наблюдается изменение направления движения
в сторону с меньшим уровнем поля. У растений появляются аномалии развития – часто меняются формы и размеры цветков, листьев, стеблей, появляются лишние лепестки.
Электромагнитные поля воздействуют, прежде всего, на нервную систему человека. Электромагнитные поля напряженностью свыше
1 000 В/м вызывают головные боли, быструю утомляемость. Относительно низкоэнер​гетические неионизирующие электромагнитные поля (ЭМП) способны изме​нять структуру некоторых биомолекул, влияя таким образом на течение раз​личных физиологических процессов. Первоначально незначительные изме​нения затем усиливаются каскадом биохимических реакций, что приводит к заметным биологическим эффектам. 

Экспериментальными работами последних лет выявлены факты раз​нообразного влияния ЭМП промышленных частот (50–60 Гц) на биологиче​ские системы. При этом действие ЭМП прослеживалось на молекулярном, клеточном, тканевом, органном и организменном уровнях. Постоянные магнитные или низкочастотные ЭМП в состоянии влиять на кровообращение у животных (магнитодинамический эффект), работу сердца, нервную систему (скорость проведения нервного импульса), зрение, поведенческие реакции, рост и регенерацию костей, эмбриогенез.

Радиационное загрязнение. В природе существует радиационный фон, обусловленный рассеянной радиоактивностью земной коры, проникающим космическим излучением, биогенными радионуклидами, который в настоящее время повышен техногенными источниками радиоактивности  до 12–14 мкР/ч при среднегодовой эффективной экспозиционной дозе
в 2,5 мЗв. На это повлияли технические источники проникающей радиации (медицинская диагностическая и терапевтическая аппаратура, радиационная дефектоскопия, источники сигнальной индикации; извлекаемые из недр минералы, топливо и вода;  ядерные реакции в энергетике и ядерно-топливном цикле; испытания и применение ядерного оружия). Деятельность человека в несколько раз увеличила число присутствующих в среде радионуклидов и на несколько порядков их массу на поверхности планеты.

Главную опасность представляют запасы ядерного оружия, топлива, радиоактивные осадки, которые образовались в результате ядерных взрывов или аварий и утечек в ядерно-топливном цикле – от добычи до обогащения урановой руды и захоронения отходов. США, СССР, Англия, Франция и Китай произвели в надземном пространстве более 400 ядерных взрывов. В атмосферу поступила большая масса сотен  различных радионуклидов, которые выпали на всей поверхности планеты. Ядерные катастрофы удвоили их количество. Долгоживущие радиоизотопы (углерод-14, цезий-137, стронций-90) и сегодня продолжают излучать, добавляя 2 %
к фону радиации.
Пока еще трудно говорить о влиянии техногенного превышения естественного фона радиации на биоту экосферы. В России самое крупное из известных скоплений радионуклидов находится на Урале. Деятельность ПО «Маяк» привела к загрязнению Челябинской, Свердловской, Курганской, Тюменской областей. Радиоактивным вюбросом Чернобыльской АЭС в разной степени загрязнено 80 % территории Белоруссии, северная часть Правобережной Украины, 19 областей России. Следы чернобыльских радиоактивных выбросов обнаружены в большинстве стран Европы, а также Японии, на Филиппинах, в Канаде. Точных данных о количестве облученных и полученных дозах нет.

Одна из наиболее острых экологических проблем в стране – проблема радиоактивных отходов. Наиболее сложная технологическая стадия ядерного топливного цикла – переработка отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) и захоронение радиоактивных отходов.
Такова природа живого,  что каждый биологический объект состоит не только из вещества, но и из волнового поля, неразрывно связанного
с веществом. Это определяет исключительную роль информации-
онно-энергетической оболочки, окружающей человека. В ходе эволюции человеческий организм приспособился к определенному спектру внешних излучений – магнитное поле Земли, инфракрасное солнечное излучение, видимая цветовая гамма и другие полевые воздействия космического и земного происхождения. 

Техногенное вторжение привело к деформации полевой среды  – слабое магнитное поле Земли не пробивается сквозь электромагнитные поля, создаваемые промышленными источниками; инфракрасный спектр Солнца отражается от мелкодисперсных антропогенных частиц; существенно искажены космические волновые процессы. В результате вносятся искажения в индивидуальную информационно-энергетическую оболочку человека.

Считают, что все изменения в работе организма (негативные или позитивные) начинаются в волновой индивидуальной оболочке, откуда информация о них передается материальному телу, воздействуя и изменяя его. Поэтому в настоящее время все виды физического воздействия на биосферу и на человека рассматривают как фактор особой экологической значимости.
Физико-химическое загрязнение. Формой физико-химического загрязнения является аэрозольное (смог, дым), таким образом, физико-химическое загрязнение обусловлено веществами, находящимися в состоянии аэрозолей, т. е. взвешенными в воздухе мельчайшими твердыми и жидкими частицами. 

Размеры аэрозольных частиц колеблются от 0,01 мкм до 1 000 мкм. Аэрозоли бывают природного и антропогенного происхождения. Природными источниками являются вулканы, гейзеры, пыльные бури, лесные пожары. Антропогенное загрязнение окружающей среды аэрозолями началось с использования в качестве горючего каменного угля и  другого органического горючего топлива. Сегодня аэрозоли используются в медицине (ингаляции), технике (порошковая металлургия), сельском хозяйстве (распыление пестицидов), военном деле (маскирующие и сигнальные дымы и туманы), быту (дезодоранты, лаки, краски, дезинфицирующие средства). 

Влияние аэрозолей на здоровье человека и окружающую среду заметили давно. Пыльная атмосфера снижает количество солнечной энергии, снижая температуру в нижних слоях. Запыленность листьев ограничивает процесс газообмена, тормозит скорость реакции фотосинтеза, снижает урожай. Пылевые частицы могут быть токсичными; это взвешенные частицы пестицидов, удобрений, лака, краски. Заводы по производству БВК, выбрасывая белковую пыль, приводят к заболеваниям астмой в результате наступления бронхоспазмов.

Основной продукт сгорания каменного угля, нефти – сажа – не является токсичной. Сажа становится опасным загрязнителем среды, адсорбируя содержащиеся в воздухе загрязнители, прежде всего ПАУ (полициклические ароматические углеводороды). 

Аэрозоли способствуют формированию смогов. Влажный смог (лондонского типа) формируется при сочетании пыли, тумана (аэрозольных частиц воды в воздухе) и диоксида серы. Фотохимический смог (лос-анжелесского типа) формируется из частиц пыли, аэрозольных частиц углеводородов и оксидами азота автомобильных выхлопов, которые под действием ультрафиолетовых лучей в фотохимических реакциях образуют озон. Он действует как сильный окислитель-токсикант. Ледяной (аляскинский) смог состоит из частиц пыли, газообразных загрязнителей, адсорбированных на аэрозольных частицах кристаллов льда (изморози).

Образованию смога благоприятствует солнечная радиация, малая скорость ветра, температурная инверсия, плохо вентилируемая местность (например, котловина).
Биологическое загрязнение связано с внесением в среду и размножением нежелательных для человека организмов, с проникновением или интродукцией в природные системы новых видов. Некоторые загрязнители приобретают ядовитые свойства после попадания в организм в процессе происходящих там химических превращений. Одно и то же вещество или фактор может вызывать множественное действие на организм. 

Результат действия загрязнителей на организм человека проявляется различно. Яды действуют на печень, почки, системы кроветворения, крови, органов дыхания. Канцерогенный и мутагенный эффекты – в результате изменения информационных свойств половых и соматических клеток; фиброгенный – появление доброкачественных опухолей (фибром); тератогенный – уродства у родившихся; аллергенный – вызывающий аллергические реакции: поражение кожных покровов (экземы), дыхательных путей (астмы); нейро- и психотропный эффект связан с воздействием токсиканта на центральную нервную систему организма человека. 

По механизму действия загрязнителя на организм различают: 

вещества раздражающего действия, которые изменяют рН слизистой оболочки или раздражают нервные окончания;

вещества или факторы, изменяющие соотношение окислительных и восстановительных реакций в организме;

вещества, необратимо связывающиеся с органическими или неорганическими соединениями, из которых состоят ткани;

жирорастворимые вещества, нарушающие функции биологических мембран;

вещества, замещающие химические элементы или соединения в клетке;

факторы, влияющие на электромагнитные и механические колебательные процессы в организме.

9.3. Накопление загрязняющих веществ в пищевых цепях. Правило биологического усиления

Любое соединение, загрязняющее естественную среду, может быть поглощено живыми организмами. Таким путем оно включается в трофические сети экосистем, участвует в круговороте веществ, оказывая вредное воздействие на живые организмы.
Все живые существа (конечно, в разной степени) обладают способностью накапливать в своем организме любые вещества, биологически слабо или совершенно не разрушающиеся. Это обстоятельство порождает биологические явления, усложняющие процесс загрязнения каждой экосистемы.
В самом деле, организмы, аккумулировавшие токсичные вещества, служат пищей другим животным, которые затем накопят их в своих тканях. 
Таким образом, постепенно происходит заражение всей пищевой цепи экосистемы, начало которому положили первичные продуценты, «выкачивающие» загрязняющие вещества, рассеянные в биотопе. Накопление токсичных веществ в живых организмах увеличивается на каждом последующем трофическом уровне. Во всех случаях хищники, находящиеся в самом конце пищевой цепи, оказываются обладателями наиболее высокого уровня заражения.
Например, Миеттинен (цит. по Ф. Рамад, 1981) показал, что жители Лапландии получили дозы радиации (от 90Sr и 137Сs) в 55 раз большие, чем жители Хельсинки. Он рассмотрел движение этих радиоактивных элементов в следующей цепи: 
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Содержание радиоактивных стронция и цезия в лишайниках велико, что связано не только с физиологическими особенностями этих организмов, но и с природой почв тундры. Очень бедные питательными минеральными веществами почвы тундры быстро усваивают стронций и цезий, близкие по своим химическим свойствам к калию и кальцию. Концентрация стронция и цезия в лишайниках в несколько тысяч раз выше, чем в почвах тундры. Новое накопление радиоактивных веществ происходит в организме оленей, питающихся лишайниками, лапландцы же отравляются, питаясь мясом и молоком оленей. У травоядных концентрация радиоактивного цезия была в 3 раза выше, чем у лишайников, а в тканях лапландцев (плотоядные) его содержалось в 2 раза больше, чем в мясе оленя.
В 1953 г. в одной из рыбацких деревень, что стояла в бухте Минамата, вспыхнула эпидемия загадочного заболевания. Болезнь не была инфекционной, но поражала целые семьи. У жителей стали наблюдаться нервные расстройства: возбужденное состояние, раздражительность, неспособность сосредоточиться, депрессия, сужение поля зрения, потери слуха, речи, разума, нетвердая походка и т. д. Из 116 официально зарегистрированных случаев 43 имели летальный исход, а у выживших отмечались все вышеперечисленные синдромы. Однако японские врачи, исследовавшие историю этой эпидемии, оценили реальное число заболевших людей многими сотнями. В этой деревне даже домашние кошки отличались своеобразным поведением. Некоторые из них бросались в воду – поведение, не свойственное животному, известному своей водобоязнью. Болезнь назвали болезнью Минамата. Она дважды наблюдалась в Японии: в 1953 г. в бухте Минамата и в 1965 г. в районе Ниигаты.
Причиной заболевания стало – и это совершенно очевидно – наличие патогенного или токсичного элемента в пище жителей бухты и их домашних животных. Тщательная экспертиза, проведенная между 1956 и 1959 гг., показала, что источником болезни являлась рыба из бухты Минамата.
В 1962 г. в сточных водах завода в районе бухты была обнаружена метилртуть. В 1965 г. подобное заболевание в районе Ниигаты, расположенном далеко от Минаматы, также было вызвано метилртутью. На этот раз 5 человек из 30 тяжело заболевших погибли. Все они питались рыбой, выловленной в реке Агано, в которую попадали сточные воды завода «Шова Денко», синтезирующего ацетальдегид (метилртуть). 
Сегодня совершенно очевидно, что единственной причиной «экологической болезни» Минамата является метилртуть. Появление первых симптомов этого заболевания отмечалось подчас через много лет после употребления в пищу рыбы и морских животных, зараженных этим веществом, а у детей, рожденных не болевшими женщинами из районов Минамата и Ниигата, обнаружены серьезные врожденные аномалии.

Рассмотренные явления иллюстрируют биологическое накопление (концентрирование) токсичных веществ в пищевых цепях. Накопление живыми организмами ряда химически неразрушающихся веществ (пестициды, радионуклиды и др.), ведущее к биологическому усилению их действия по мере прохождения в биологических циклах и по пищевым цепям, получило название «правило биологического усиления». В наземных экосистемах с переходом на каждый трофический уровень происходит, по крайней мере, 10-кратное увеличение концентрации токсичных веществ.
В водных экосистемах накопление многих токсичных веществ коррелирует с массой жиров (липидов) в организме морских обитателей.

Лекция 10. АНТРОПОГЕННЫЕ  ВОЗДЕЙСТВИЯ
НА  АТМОСФЕРУ,  ГИДРОСФЕРУ  И  ЛИТОСФЕРУ

Загрязнение атмосферы. Антропогенные воздействия на литосферу Загрязнение континентальных и океанических вод

10.1. Загрязнение атмосферы

В настоящее время основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха на территории России вносят следующие отрасли: теплоэнергетика (тепловые и атомные электростанции, промышленные и городские котельные), автотранспорт, предприятия черной и цветной металлургии,
нефтедобычи и нефтехимии, машиностроение, производство стройматериалов.

Значительная часть загрязняющих веществ атмосферы вступает в химическое взаимодействие. Реагируя с водой, многие из них образуют кислоты, которые выпадают в виде осадков, вызывая закисление почв и природных вод. Капли кислот в воздухе ускоряют процессы коррозии: в промышленных районах металл ржавеет в 20 раз быстрее, чем в сельской местности. На долю трех видов загрязнителей – пыли, оксидов углерода и серы приходится 80 % загрязнения.

Дым, пыль и газы конвективными потоками воздуха поднимаются на разную высоту. В зависимости от протекающих в данный момент в атмосфере климатических и метеорологических процессов загрязняющие вещества или остаются в непосредственной близости от мест выброса, или выносятся за их пределы и рассеиваются. Так, над всем Северным полушарием располагается стабильная зона повышенной концентрации диоксида серы, превышающей фоновую на востоке США, в Центральной и Восточной Европе в 10–15 раз.

Одним из проявлений трансформации загрязнителей в атмосфере является агрегирование (слипание) мелких частиц, аэрозолей с образованием крупных устойчивых конгломератов. Основная часть пыли техногенного происхождения находится в приземном слое воздуха, рассеиваясь на площади не более 0,4 % суши.  Количество пыли, оседающей в год на поверхность земли, достигает в крупных городах, промышленных центрах
300 т/км2. 

Таблица 6

Основные загрязнители окружающей среды

	Виды загрязнителей
	Основные источники загрязнения


	Оксид углерода (IV), 
углекислый газ СО2

	вулканическая деятельность, дыхание живых организмов, сжигание ископаемого топлива, транспорт


	Оксид углерода (II), угарный газ СО

	вулканическая деятельность, работа двигателей внутреннего сгорания, транспорт


	Углеводороды

	растения, бактерии. работа двигателей внутреннего сгорания, химическая промышленность


	Кадмий Cd, цинк Zn, медь Cu и др. тяжелые металлы

	химическая промышленность, металлургия 


	Оксид серы (IV), сернистый газ SO2 и другие производные серы

	вулканическая деятельность, морские бризы, бактерии, сжигание ископаемого топлива, металлургия


	Оксиды азота NOx, аммиак

	бактерии, горение, сжигание топлива, транспорт, авиация, азотсодержащие минеральные удобрения


	Радиация

	атомные электростанции, ядерные взрывы,
медицинское обслуживание

	Минеральные соединения

	вулканическая деятельность, космическая пыль, ветровая эрозия, водяная пыль, промышленное производство, работа двигателей внутреннего сгорания

	Органические вещества естественные и синтетические

	лесные пожары, химическая промышленность,
сжигание топлива и отходов, сельское хозяйство
(пестициды)


Антропогенные выбросы в атмосфере претерпевают различные химические превращения: фотолиз – фотохимические реакции при облучении солнечным светом; озонолиз – в реакциях с атмосферным озоном; гидролиз – при реакции с атмосферной влагой, паром; окисление – соединение с кислородом. Химические атмосферные процессы с участием различных загрязнителей включают первичные реакции окисления NO, SO2, углеводородов с участием озона, гидроксильных радикалов и вторичные фотохимические реакции  образования аэрозолей, кислот, озона.
Схема основных газофазных первичных и вторичных преобразований оксидов азота в нижних слоях атмосферы представлена на рис. 20.
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Рис. 20. Схема основных первичных и вторичных преобразований оксидов азота
в атмосфере
Первичная реакция взаимодействия оксида азота с озоном 

NO + O3 
[image: image8.wmf]®

 NO2 + O2 
дает толчок к множеству вторичных реакций, в том числе и кругового преоб​разования с повторным воспроизводством оксида азота и озона:

NO2 + hv + О2 
[image: image9.wmf]®

 NO + О3
и нитратов – твердых продуктов взаимодействия азотной кислоты с аммиаком NH3 и другими соединениями. Избыточное количество озона, образующееся в каждом цикле преобразования молекулы оксида азота, выводится из цикла, способствуя накоплению озона в атмосфере. Значительную роль в формировании уровня и характера загрязнения воздушного бассейна играет конверсия S02 в атмосфере с образованием аэрозолей. Соединяясь с парами воды, предварительно окисленный оксид серы (IV) образует серную кислоту:
2SO2 + O2 + hv 
[image: image10.wmf]®

 2SO3

SO3 + H2O 
[image: image11.wmf]®

 H2SO4

Образовавшиеся аэрозоли частично выводятся из атмосферы осадками и туманами, они взаимодействуют с газообразными примесями, подвергаются коагуляции. 

В атмосфере при контакте с влагой диоксиды азота и серы образуют соответствующие кислоты. В летний период при интенсивном солнечном облучении скорость превращения диоксида азота в кислоту весьма
велика – 50 % диоксида азота переходит в кислоту. Вследствие высокой растворимости в воде и сорбции на увлажненной поверхности твердых частиц азотная кислота быстро выпадает на землю. 

В отличие от оксидов азота диоксид серы, прежде чем полностью превратиться в сульфат-анион, может переноситься с массами воздуха на большие расстояния, ареал рассеивания его значительно больше. Образующиеся кислоты выводятся из атмосферы с осадками – «кислотными» дождями. Кислотность осадков  доходит до рН = 1,5.  Продукты трансформации диоксида серы в атмосфере в виде осадков выпадают на поверхность литосферы (около 50 %), гидросферы (около 30 %), поглощаются растениями (около 20 %).
Таблица 7

Состав воздуха (на высоте уровня моря)

	Газы
	Объемное содержание, %
	Массовое содержание, %

	Азот
	78,01
	75,53

	Аргон
	0,93
	1,28

	Гелий
	5,24 (10-4
	7,24(10-5

	Оксиды азота
	5(10-5
	7,6(10-5

	Кислород
	20,95
	23,14

	Криптон
	1.14(10-4
	3,3(10-4

	Метан
	1,4(10-4
	7,75(10-5

	Неон
	1,8(10-3
	1,25(10-3

	Углекислый газ
	0,032
	0,046


Содержание пылевых природных и антропогенных частиц в атмо​сферном воздухе составляет от 0,02 мг/м3 (чистый воздух) до 2,5–3,0 мг/м3 в городах и свыше 100 мг/м3 в промышленной зоне. Отмечается присутствие в атмосфере оксидов азота, в основном природного происхождения (при воздействии молний, биологического окисления). Доля оксидов азота техногенного происхождения не превышает 10 %. Однако высокая степень концентрации источников промышленных выбросов оксидов азота вблизи городов приводит к тому, что в локальных зонах их влияние является определяющим.
Химический состав атмосферы постоянно изменяется. Однако изменения некоторых составляющих (диоксид углерода, пыль, озон) могут существенно изменять климат планеты, условия существования биосферы.
Атмосфера служит транзитной средой для распространения космиче​ских воздействий, солнечной радиации (инфракрасное, ультрафиолетовое излучение, видимая часть спектра – световое излучение), а также рентгеновского, гамма-излучения. 

При наличии инверсии температур воздуха вертикальная циркуляция воздушных масс ограничивается, изменяются условия теплового подъема выбросов в атмосферу через газоотводящие трубы. Инверсионный слой воздуха, в пределах которого наблюдается указанное изменение температуры, характеризуется мощностью (толщиной), положением относительно поверхности земли, а также величиной градиента температуры по высоте. 
Инверсионный слой воздуха может непосредственно примыкать нижней границей к поверхности земли. Мощность инверсии составляет от нескольких десятков до сотен метров при перепаде температур по высоте инверсионного слоя до 10–15 °С и выше. Длительность инверсионного состояния атмосферы – от нескольких часов до 7–10 суток. Повторяемость инверсии наиболее значительна для северных районов страны.
Поступление в атмосферу твердых и газообразных веществ антропогенного происхождения (табл. 8) порождает разветвленные цепные процессы трансформации загрязнителей. При взаимодействии загрязнителей со сложным по составу атмосферным воздухом в различных условиях (инсоляция, температура, влага, запыленность) образуется большое количество вторичных токсичных веществ, нередко более опасных, чем первичные загрязнители (диоксид азота, диоксид серы, углеводороды и др.).
Выделяется ряд физических процессов преобразования загрязнителей, их перехода в другие природные среды: молекулярная диффузия, возникающая при градиенте концентрации; взаимодействие загрязнителей с частицами воды (сорбция, захват аэрозольных частиц, вымывание – захват вещества падающими частицами капель воды); осаждение под действием гравитации.
Одним из проявлений трансформации загрязнителей в атмосфере является агрегатирование (слипание) мелких частиц, аэрозолей с образованием крупных устойчивых конгломератов. Основная часть пылей техногенного происхождения находится в приземном слое воздуха, рассеиваясь на площади не более 0,4 % суши.  Количество пыли, оседающей в год на поверхность земли, достигает в крупных городах, про​мышленных центрах 300 т/км2. 
Специфический характер перемещения загрязнителей складывается при явлениях сверхдальнего переноса, когда твердые частицы, аэрозоли, капли кислот переносятся на многие сотни, тысячи километров (трансграничный, трансконтинентальный). Антропогенные выбросы претерпевают различные химиче​ские превращения: фотолиз – фотохимические реакции при облучении солнечным светом; озонолиз – в реакциях с атмосферным озоном; гидролиз – при реакции с атмосферной влагой, паром;  окисление– соединение с кислородом.

Таблица 8
Возможные формы переходов загрязнений между природными средами

	Природные среды

	Возможные формы перехода загрязнений

	Атмосфера – атмосфера

	Перенос в атмосфере, характерный для большинства загрязнений. Осаждение (вымывание) атмосферных загрязнений на водную поверхность

	Атмосфера – поверхность суши

	Осаждение  атмосферных загрязнений на земную поверхность (на сушу)

	Атмосфера – биота

	Осаждение загрязнений на поверхность насаждений с последующей ассимиляцией (внекорневое поступление загрязнений в биоту)

	Гидросфера – атмосфера

	Испарения из воды в атмосферу (нефтепродуктов, соединений ртути)

	Гидросфера – гидросфера

	Перенос (распространение) загрязнений в водных системах

	Гидросфера – поверхность суши (дно рек, озер)

	Переход из воды в почву (фильтрация, «самоочищение», осаждение на дно водоемов)

	Гидросфера – биота

	Переход из поверхностных вод в биоту (экосистемы, поступление в организм животных и человека с питьевой водой)

	Поверхность суши – гидро​сфера

	Смыв загрязнений с суши во время снеготаяния, с осадками, временными водотоками

	Поверхность суши – по​верхность суши

	Миграция в почве, ледниках, снежном покрове (проникновение загрязнений на разные
глубины)

	Поверхность суши – биота

	Корневые поступления загрязнений в растительность

	Биота – атмосфера
	Испарения из биоты (малозначимы)

	Биота –гидросфера

	Попадание загрязнений из биоты в воду после гибели организмов

	Биота – поверхность суши

	Попадание загрязнений из биоты в почву, главным образом после гибели организма

	Биота – биота
	Миграция по пищевым цепям


Потенциал самоочищения атмосферы зависит от условий
рассеивания вредных веществ и соответствующего метеорологического потенциала – прежде всего ветрового режима. Хорошо «проветриваемая» территория даже при больших техногенных нагрузках сохраняет сравнительно благоприятные санитарно-гигиенические условия. При плохой вентиляции местности и при небольших выбросах, особенно при температурной инверсии, санитарные условия оказываются неблагоприятными. 

Характер экологической ситуации формируется в результате определенного соотношения атмосферных процессов и параметров техногенных выбросов. Важнейшим параметром атмосферы, влияющим на экологическую ситуацию, является потенциал рассеивающей способности атмосферы – метеорологический потенциал атмосферы (МПА), характеризующий способность атмосферы в данной местности к самоочищению. 
10.2. Антропогенные воздействия на литосферу

Основные химические загрязнители земной коры – тяжелые металлы, пестициды, нефтепродукты, токсичные вещества, отвалы крупнотоннажных производств, отвалы ТЭК. Эти отходы оказывают локальное воздействие на литосферу. Отвалы горных пород содержат пирит, на воздухе самопроизвольно окисляющийся с образованием серной кислоты, после дождей возникают лужи серной кислоты вблизи горных выработок. 

Почва как рыхлое природное образование постоянно находится под угрозой нарушения (эрозии) из-за влияния потоков воздуха и воды. Под влиянием природных процессов и хозяйственной деятельности происходит механическое разрушение (эрозия) и физико-химическое загрязнение почв. Ветровая эрозия (выдувание, перенос и отложение мельчайших почвенных частиц) характерна для бесструктурных почв, утративших растительный покров. Вырубка лесов нарушает устойчивость почвенного слоя, разрушение почвенного слоя связано также с использованием транспортных орудий при обработке  почв.

Ветровая эрозия приводит к сносу либо истощению почвенного плодородного слоя. Водная эрозия развивается интенсивно при нарушении правил землепользования с нарушением естественного рельефа местности; при этом водными потоками дождевых и талых вод смывается почвенный слой.
Почвенно-растительный покров служит регулятором водного режима местности. В то же время почвенный слой является биологическим поглотителем и нейтрализатором загрязнений, фильтрующей средой для природных и сточных техногенных вод. Загрязнение почв имеет долгосрочный характер и внешне мало заметно. Но именно в почвах загрязняющие компоненты могут накапливаться в наибольших количествах, частично трансформироваться и существовать долго.
Установлено, что тяжелые металлы, выпавшие в составе техногенных выбросов на почву, прочно удерживаются и накапливаются в поверхностном слое, что является следствием прочности координационных связей ионов металлов с органическим веществом почвы; эти комплексные соединения оказывают более токсичное воздействие, чем отдельные элементы в тех же дозах. Миграция их по профилю почвы ограничена. Подкисление почвы усиливает подвижность в почве ионов металлов (Mn, Cr, Cd, Pb, Zn, Ni, Co, Hg) и способствует накоплению в ней высокотоксичных ионов тяжелых металлов.
Установлена классификация химических веществ антропогенного происхождения по степени опасности для состояния почв. Химические загрязнители подразделяют на три класса: вещества высоко опасные (мышьяк, кадмий, ртуть, селен, свинец, цинк, фтор, бенз(а)пирен); умеренно опасные (бор, кобальт, никель, молибден, медь, сурьма, хром); мало опасные (барий, ванадий, вольфрам, марганец, стронций).
Почва не является пассивным объектом техногенного воздействия. Населяющие ее организмы перерабатывают часть поступающих загрязнителей, обеспечивая самоочищение почвы. Однако возможности биологического самоочищения почвы ограничены и при чрезмерной техногенной нагрузке могут быть утрачены. 
Степень самоочищения почв определяется скоростью разложения органического вещества, интенсивностью вымывания и миграции растворимых и нерастворимых неорганических загрязнителей. Почвы различного механического состава, с различным содержанием гумуса обладают различным сопротивлением к процессам подкисления. Способность почв к самоочищению существенно различается для отдельных региональных и локальных природных систем. Так, скорость естественной утилизации нефтепродуктов в почвенном слое в тундровой и степной зонах России различается более чем в 100 раз.

Таблица 9

Подвижность микроэлементов в различных почвах 

в зависимости от реакции почв
	Почвогеохимическая
ассоциация
	Степень подвижности элементов

	
	практически
неподвижны
	слабоподвижны
	подвижны

	Почвы  кислые,  рН менее 5,5
	Мо
	РЬ,  Cr,  Ni, V, As, Se, Co
	Sr, Ba, Cu, Zn, Cd, Hg, S

	Почвы слабокислые и нейтральные, рН 5,5-7,5
	РЬ
	Sr, Ва, Си, Cd, Zn, V, As, S

Cr, Ni, Co, Mo, Hg

	Почвы щелочные и сильнощелочные, рН 7,5-9,5
	РЬ, Ва, Со
	Zn, Ag, Sr, Cu, Cd
	Mo, V, As, Sв


Производственной деятельностью человека в той или иной мере охвачено уже все пространство планеты. Из 150 млн км2 площади суши на долю земель, пригодных для хозяйственного освоения и уже освоенных, приходится лишь около 60 млн км2; из них около 10 млн км2 заняты городами и другими поселениями, сооружениями, коммуникациями, полигонами, горными выработками, т. е. всецело техногенными ландшафтами, исключающими на этих землях биосферную регуляцию. Остальные 
15 млн км2 заняты агроценозами, пашней, т. е. также сильно измененными ландшафтами. Площадь пастбищ близка к 25 млн км2, следовательно, под прямым контролем человека находится около 50 млн км2. Эта площадь уже превышает допустимый предел земельных ресурсов, подлежащих хозяйственному использованию, в том числе и для интенсивного земледелия.

К середине ХХ в. в странах сухих субтропиков резко ухудшилось продовольственное положение из-за быстрого роста населения и дефицита плодородной земли. Ситуация была преодолена с помощью комплекса мер, получивших название «зеленой революции»; ее слагаемыми были: внедрение новых сортов сельскохозяйственных растений, устойчивых
к заболеваниям, внедрение новых агрохимических приемов и средств защиты растений, изменение экономической структуры сельского хозяйства. Мировое производство зерновых увеличилось, производство молока в Европе удвоилось, мяса – утроилось.

Достижения «зеленой революции» оказались временными. Из-за экономического неравенства и неравномерности распределения продовольствия более 1 млрд человек в слаборазвитых странах питаются недостаточно, около
1 млрд человек хронически голодают. Одновременно с распашкой новых земель значительные площади пашни выбывают из хозяйственного использования из-за разных форм детериорации, т. е. порчи земли, и даже значительные затраты на мелиорацию не могут остановить этот процесс.

Основными причинами потерь земельных ресурсов сельского хозяйства являются: эрозия почвы; потеря гумуса и снижение плодородия; подтопление и вторичное засоление; машинная деградация почвы; химическое и радиационное загрязнение почвы. 

Одним из наиболее серьезных проявлений деградации земель является «техногенное опустынивание», вызванное деятельностью человека и изменениями климата. Бóльшая часть территории современных пустынь имеет антропогенное происхождение. От деградации почвы уже пострадали 70 % засушливых земель планеты; скорость опустынивания в мире сейчас достигла 10 млн га в год. Ежегодно еще 20 млн га теряют продуктивность из-за эрозии и наступления песков. Практически весь земельный фонд мира подвержен той или иной степени деградации. 

Для борьбы с эрозией почв необходим комплекс мер: землеустроительных, агротехнических, лесомелиоративных и гидротехнических. Для предупреждения вторичного засоления почв необходим дренаж, регулированная подача воды; применение полива дождеванием; использование капельного и прикорневого орошения. Для предотвращения загрязнения почв пестицидами используют биологические и агротехнические методы защиты растений, повышают природную способность почв к самоочищению, не применяют особо опасные и стойкие пестициды.

При проведении строительных и иных работ, связанных с механическим нарушением почвенного покрова, предусматривается снятие, сохранение и нанесение почвенного плодородного слоя на нарушенные земли. Кроме технической рекультивации, используют биологическую и строительную.

При проведении горных работ происходит коренное изменение литогенной основы ландшафта и связанные с ним изменения направления и скорости протекания всех процессов; масштабы этих изменений так велики, что в науке сформировалось представление о техногенном неорельефе.
Его формы определяются применением той или иной формы вскрышных работ и способами перемещения извлеченной на поверхность земли породы. Выделяют два основных типа неорельефа: положительный (аккумулятивный), к которому относятся отвалы, терриконы, насыпные  поверхности, и отрицательный (выработанный) – шахты, карьеры, разрезы, выработки. В зоне формирования неорельефа возникают эрозионные, денудационные и стоковые процессы, вследствие которых протекает загрязнение и заиливание водоемов.

Закрытые шахтные разработки полезных ископаемых приводят
к опусканиям земной поверхности, иногда на больших площадях, что приводит к разрушению зданий, коммуникаций и вызывает перемещение целых населенных пунктов на новые места. Эти явления характерны для Донбасса, Кузбасса, за рубежом – в Верхнесилезском каменноугольном бассейне, центральных районах Англии.

Недра подлежат охране от истощения запасов полезных ископаемых и загрязнения. Согласно действующему законодательству необходимо:

наиболее полно извлекать из недр и рационально использовать запасы основных полезных ископаемых и попутных компонентов;

не допускать вредного влияния горных работ на сохранность запасов полезных ископаемых;

охранять месторождения от затопления, обводнения, пожаров;

предотвращать загрязнение недр при подземном хранении нефти, газа, иных веществ, захоронении вредных веществ и отходов производства. Жидкие отходы после очистки используют для водоснабжения и орошения, газообразные – для отопления и газоснабжения.
На оползневых склонах отвалов запрещено строительство различных сооружений, сброс технических вод, вырубка деревьев, подрезка склона, устройство выемок. При необходимости выполняют активные инженерные мероприятия: перераспределяют массы горных пород на склоне; утраивают подпорные и анкерные сооружения; искусственно улучшают свойства грунтов; дренируют подземные воды.

10.3. Загрязнение континентальных и океанических вод

Еще лет сорок назад не только обыкновенные жители городов,
но и специалисты-гидрологи не представляли, насколько острой  станет эта проблема.  К настоящему времени проблема химического и биологического загрязнения окружающей среды приобрела глобальные масштабы, при этом конечной инстанцией транспорта всех загрязнений являются природные воды.

Характеристика природных вод

Грунтовые воды содержат не только растворенные взвешенные
вещества, но и поверхностные. Например, в р. Аму-Дарье содержится 5 000 мг/л и более поверхностных взвешенных веществ. Больше взвешенных веществ наблюдается в осенние и весенние паводки.

Существует несколько способов классификации природных вод:

1) по происхождению: атмосферные (осадки), подземные (ключевые, колодезные) и поверхностные (речные, озерные, морские, болотные);

2) по количеству и характеру примесей воды подразделяют на пресные, соленые, мягкие, жесткие, прозрачные, бесцветные, опалесцирующие, мутные, окрашенные, пахнущие и т. д.;

3) по принципу использования: питьевые, хозяйственные, технические, охлаждающие, лечебные и т. д.

Минеральные воды подразделяют на соленые, щелочные, горькие, железистые, газовые, серные.

Речная вода обычно содержит от 0,05 до 1,6 г/л солей. Наиболее минерализованы воды Темзы и Нила. Малым содержанием солей отличаются воды Печоры и Невы (около 0,05 г/л). Болотные воды содержат мало минеральных солей, но много органических веществ – до 850 мг/л.

В водные объекты попадают практически все загрязнители от любой производственной деятельности, что считается самой серьезной угрозой водным ресурсам. Положение усугубляется тем, что, несмотря на достаточно развитое водное  законодательство, отсутствует эффективная система охраны качества воды в водоисточниках; современное состояние проблемы можно квалифицировать как «кризис водоохранных зон». По данным Госсанэпиднадзора, нарушение норм качества воды в половине случаев обусловлено отсутствием зон санитарной охраны источников водоснабжения.

В конце ХIХ в. среди загрязняющих веществ основными были органические соединения (фекальные стоки); с начала ХХ в. существенную роль стал играть процесс осолонения вод. С 20-х годов ХХ в. – загрязнение тяжелыми металлами, с конца 30-х годов – эвтрофикация, в 40-х годах – загрязнение нитратами и радиоактивными отходами, а в 60-х годах грозным врагом водоемов стали кислотные дожди, которые превращают озера с рыбой в резервуары с кислотой.
 
Нагрузка на водные ресурсы в последние полвека возросла
более чем в два раза. Суммарная масса загрязнителей гидросферы достигла 15 млрд т/год, среди которых поверхностно-активные вещества составляют 2 500 млн т/год, пестициды 1 200, минеральные удобрения – 80, тяжелые металлы – 3. Проблема дефицита воды включает не только улучшение количественных и качественных показателей, но и их рациональное использование и охрану.

Большую опасность представляют патогенные микроорганизмы. Качество воды в значительной мере определяет характер и уровень инфекционных и неинфекционных заболеваний, генетических болезней, а также особенности развития организма. Таким образом, можно констатировать нарастание антропогенной нагрузки на водные ресурсы, что означает рост угрозы не только для водных экосистем, подвергающихся жесткому химико-биологическому прессу, но и для хозяйственно-питьевого водоснабжения.

Серьезность проблемы качества пресной воды подчеркивается ее включением в список наиболее насущных проблем человечества. В Российской Федерации усиление антропогенного воздействия на водные источники также приводит к прогрессирующему ухудшению качества воды. В настоящее время только 1 % поверхностных источников водоснабжения имеет 1-й класс, т. е. не требуется специальной водоподготовки, тогда как в 17 %  качество воды не отвечает даже 3-му классу. Резко возросло микробиологическое загрязнение водоемов – с 12,5 % в 1991 г. до 22,8 %
в 1997 г. В 20 % проб воды присутствуют колифаги, что свидетельствует о вирусном загрязнении.

На водопроводных станциях осуществляется регулярный микробиологический контроль по группе показателей, включающих общие и термотолерантные колиформные бактерии, сульфатредуцирующие клостридии, общее микробное число, колифаги, фекальные стрептококки. В 1998 г. зарегистрировано отклонение от норматива в 75 % проб воды по органолептическим, санитарно-гигиеническим и химическим показателям. Состояние водопроводов не отвечает санитарным нормам; в целом по стране нарушение санитарных норм в 1997 г. фиксировалось на 30,4 % водопроводов.

Проблема рационального использования водных ресурсов при современном стремительном развитии производительных сил является первостепенной среди множества задач современного природопользования. Потребление воды на хозяйственно-бытовые нужды населения в общем объеме водопотребления невелико, но для современного уровня жизни имеет решающее значение. Например, более половины населения планеты пользуется питьевой водой, не отвечающей санитарно-гигиеническим требованиям, в то время как общеизвестно, что отсутствие чистой питьевой воды – одна из главных причин тяжелых инфекционных болезней.

По данным ВОЗ, более миллиарда человек на планете испытывают недостаток питьевой воды, около четверти миллиарда ежегодно умирают от употребления некачественной воды и лишь 10 % населения Земного шара удовлетворяют полностью свои потребности в воде. В развитых странах на одного человека воды приходится до 1 000 л/сут, в странах третьего мира – от 2 до 5 л/сут.

Сегодня в крупных городах расход воды в сутки на человека исчисляется объемом в тысячи литров. Водопотребление на одного человека на территории России и стран СНГ колеблется от 30 до 400 л/сут и более. Во многих небольших городах и поселках удельное водопотребление составляет в 1,5…2,0 раза ниже, чем в больших городах. В Москве на одного человека расходуется 560 л/сут. Существенна разница в цифрах водопотребления и за рубежом; так, в Лондоне на 1 человека приходится 260, в Нью-Йорке – 600 л/сут. 

Было подсчитано, что при рациональном использовании имеющихся водных ресурсов, в частности, увеличении КПД имеющихся ирригационных сооружений в Средней Азии, покрывается дефицит воды, который испытывают сельскохозяйственные площади. Это сделало бы ненужным строительство канала «АнтиИртыш» в 80-е годы, предотвратило чрезмерное засоление земель Средней Азии. Реализация этого проекта означала бы ситуацию экологического срыва на территории бассейна рек Обь и Енисей из-за отчуждения огромного количества воды из рек.

Таким образом, сегодня проблемы использования водных ресурсов заключаются во всевозрастающих потребностях отраслей народного хозяйства в чистой воде при нерациональном ее использовании и загрязнении  водотоков сточными водами.

Сегодня уже задумываются о цене и ценности воды. Можно сказать, что она превратилась в драгоценное сырье, ее добыча обходится дороже, чем добыча нефти. Но еще нельзя, к сожалению, сказать, что к воде мы относимся бережно. Мы еще не осознаем сегодня истинной цены глотка чистой воды. Только в Японии, единственной стране мира, в городском хозяйстве подается вода в трех кранах: морская, пресная хозяйственная и тщательно очищенная питьевая (в тоненьком кране), причем каждая из них имеет свою стоимость.

Особенностью современной ситуации является то, что природные воды участвуют не только в естественном, но и антропогенном круговороте. В антропогенном цикле вода используется в энергетике, промышленности, сельском хозяйстве, коммунально-бытовом и питьевом секторе ЖКХ. Значительная ее часть после использования сбрасывается в водотоки в виде сточных вод.

Россия и большинство стран ближнего зарубежья богаты водными ресурсами, однако и здесь существуют водные проблемы, они обусловлены как природными, так и антропогенными факторами. Один из природных факторов – неравномерное распределение стока по территории: 84 % ресурсов поверхностных вод приходится на бассейны Северного Ледовитого  (3 030 км3/год) и Тихого океанов (950 км3/год). В них впадают крупнейшие реки России –  Енисей, Лена, Обь и Амур, которые дают 44 % объема всех рек России и стран ближнего зарубежья.

На южные и юго-западные районы (бассейны Черного и Азовского морей, Арало-Каспийская низменность), где сосредоточено 75 % населения, 80 % промышленности и сельскохозяйственного производства рассматриваемых стран, приходится всего 750 км3, или 16 % ресурсов поверхностных вод. На европейской территории сток рек южного склона (Волга, Урал, Днестр, Днепр, Дон, Кубань, Кура, Терек) составляет 605 км3, или
50 % от речного стока этой части СНГ. В Средней Азии и Казахстане на значительной части территории не имеется рек, русла которых были бы заполнены водой в течение всего года.

Сибирь располагает большими водными ресурсами: реки Енисей, Ангара, Лена и другие отводят за год 1 974 км3 воды, что составляет 47 % ее запасов в России. По объему годового стока первое место занимает Красноярский край, последнее – Республика Тыва. Но несмотря на большой объем, основная часть речного стока этих сибирских рек идет в малонаселенных местах. В пределах водосборной площади Енисея и Ангары доступны для освоения лишь 242 км3, что составляет треть годового стока Енисея. 

Еще контрастнее наличие и доступность для освоения речных ресурсов Лены. Таким образом, при размещении водопользователей на обширной территории Сибири главную роль играет не величина стока по руслу большой реки, а сток, формирующийся на рассматриваемой части территории (В. А. Знаменский). 
Для Красноярского края его размер составляет 10 % от 916 км3, о которых обычно идет речь при оценке водообеспеченности региона.  Колоссальные запасы водных ресурсов Сибири послужили основанием для ошибочно высокой оценки водообеспеченности территории. Механическое перенесение этого вывода на отдельные части территории привело к расточительному расходованию воды, что, в свою очередь, затруднило борьбу
с загрязнением рек.

Другой природный фактор, вызывающий возникновение водных проблем, – неравномерное распределение стока по сезонам года. На большинстве рек европейской части России, Западной и Восточной Сибири,
а также Дальнего Востока свыше 2/3 стока проходит за 2…3 месяца весеннего половодья. Еще более остро обстоит дело в южных районах, в частности в Казахстане, где на период весеннего паводка приходится свыше 95 % всего годового стока.

Атмосферные осадки формируют воды почвенного горизонта,
роль которых в земледелии исключительно велика, однако особенности физико-географического положения России и стран ближнего зарубежья таковы, что в зоне земледелия выпадает менее всего осадков.

Подсчитано, что на пашни приходится в среднем около 900 км3  осадков, т. е. 8 % их общего количества. Дефицит водопотребления для пашни составляет около 600 км3. Высокая изменчивость этих показателей в многолетнем разрезе и внутри года вызывает засухи. 
Таким образом, за последние пятьдесят лет водные проблемы существенно обострились в связи с антропогенными изменениями речного стока и бесхозяйственностью. Так, в наиболее обжитых районах не осталось крупных рек, не нарушенных в той или иной степени хозяйственной деятельностью, причем как на территориях водосборов, так и в руслах самих рек. 

Экологические последствия от создания водохранилищ разнообразны. С одной стороны, водохранилища, помимо решения главных гидроэнергетических проблем, регулируют поверхностный сток, снижая разрушительные последствия паводков, улучшают условия водоснабжения,
судоходства. Регулирование стока рек водохранилищем позволяет гидроэлектростанции развить установленную и увеличить гарантированную мощность, повысить общую выработку энергии и степень энергетического использования стока.
С другой стороны, создание водохранилищ связано с такими отрицательными для окружающей среды и человека последствиями, как переработка, абразия берегов, активация на них оползней и карста. Зарегулирование водотока приводит к нарушению режима грунтовых вод в результате их подпора. В результате корнеобитаемый слой прилежащих сельскохозяйственных угодий испытывает избыточное увлажнение, что ведет к заболачиванию, засолению почвы. Вдоль берега образуется многометровая заболоченная полоса подтопления, дикие животные в этих местах не могут подойти к чистой воде на водопой и «на берегу моря пресной воды» погибают от жажды. 

При строительстве водохранилищ существенно нарушается хозяйственная жизнь районов, подвергающихся затоплению, что требует широкого круга мероприятий не только по переустройству затопляемых объектов. 

Территории, предназначенные для нового расселения и использования под сельскохозяйственные угодья, обычно представляют собой нетронутую тайгу, хозяйственное освоение которой – трудоемкий процесс.

Колебания воды в водохранилище (паводковые и регламентные) приводят к тому, что в прибрежной полосе вследствие химического и механического вымывания органической и глинистой части почвы остается песчаная фракция, что влечет за собой опустынивание местности.

Зарегулирование стока реки и создание водохранилища приводит к значительному замедлению водообмена, что является одной из причин нарушения функционирования водных экосистем, перестройки гидробиоценозов; массовому развитию сине-зеленых водорослей, когда в результате их избыточного развития резко падает кислородная продуктивность клеток, усиливаются процессы разложения, накапливаются органические вещества и токсичные продукты их распада, а также «цветению воды».
В местах скопления больших масс сине-зеленых водорослей, особенно в заливах и бухтах, возникают локальные заморы, вызывающие массовую гибель рыб и других гидробионтов.

Важнейшей проблемой современности, связанной с качеством природных вод, продуктивностью водных экосистем, является эвтрофирование водоемов. Термин «трофность», введенный в начале века, имеет значение «кормность», «питательность» водоема для гидробионтов (от гр. автрофос – тучность, жирность).

В настоящее время существуют классы качества воды: олиготрофным водоемам соответствует очень чистая вода (1-й класс качества); мезотрофным – чистая вода (2-й класс качества); слабоэвтрофным соответствует очень незначительная загрязненность (3-й класс качества); сильноэвтрофным – незначительная загрязненность (4-й класс качества); политрофности водоема соответствует очень сильная загрязненность воды (5-й класс качества); гипертрофности соответствует очень загрязненная вода (6-й класс качества). Эта классификация установлена в рамках «Единых критериев качества вод», принятых в 1982 г., для нее использован комплекс физико-химических, химических и биологических показателей природных вод, учтен характер водопользования, степень проточности водоема.

Эвтрофирование трактуется как увеличение содержания в водоемах соединений азота, фосфора, железа и других биогенных элементов, что приводит к повышению интенсивности первичного продуцирования органического вещества, стимулирует рост водорослей, высшей водной растительности. Различают естественное и антропогенное эвтрофирование.

Понятия «эвтрофирование» и «загрязнение» не идентичны, несмотря на то, что эти процессы тесно связаны, взаимообусловлены и являются следствием попадания в водоемы различных веществ. Принципиальная разница заключается в следующем. Под загрязнением понимают накопление в воде различных химических соединений, в первую очередь токсичных для гидробионтов (нефтепродукты, фенолы, СПАВы, тяжелые металлы и другие), при этом различают химическое, биологическое («цветение» воды), термическое и радиоактивное загрязнения. 

При загрязнении природных вод в водных экосистемах наблюдаются изменения, связанные с падением биологической продуктивности, вымиранием целых трофических звеньев, снижением уровня функционирования большинства гидробионтов и в конечном счете отмиранием экосистемы.

Таким образом, антропогенное эвтрофирование является мощным повсеместно действующим, практически пока неизбежным и прогрессирующим фактором воздействия на водные экосистемы. На земном шаре практически не осталось не затронутых человеческим вмешательством природных водоемов.

Для человека как потребителя водных и биологических ресурсов водоемов накопление в воде биогенных элементов, усиление темпов и повышение интенсивности продуцирования по экологическим, техническим, экономическим и социальным последствиям является крайне нежелательным:  «цветение» континентальных водоемов; явления «красных приливов» в морях и океанах у берегов Африки, Аравийского полуострова, Японии, Перу, Чили, Мексики, Калифорнии, Флориды, а также на востоке
Австралии из-за размножения отдельных видов (красного цвета) водорослей; в средних широтах недобрую известность приобрело «цветение»
сине-зеленых водорослей. 

Существенное влияние на качество воды водоемов имеет подкисление. Под подкислением (ацидификацией) водоемов понимают снижение рН среды, обусловленное такими естественными причинами, как зарастание и заболачивание, и антропогенными факторами, связанными с трансконтинентальными переносами кислотных осадков. Так, с начала ХХ в. за восемьдесят лет содержание в атмосфере Европы окислов азота и серы увеличилось более чем в шесть раз; рН дождевой воды в Нидерландах до 4,8, в Бельгии – до 4,5; туманы в Германии имеют рН 2,5 – 5,1. В США выпадают кислотные дожди с рН воды до 2,2. 

Интенсивно развивается закисление озер в Норвегии, Швеции, Франции, Германии, а также в США; вместе с закислением повышается и концентрация сульфатов. В России и СНГ с фактами закисления столкнулись в Карелии, районах Карпат, в пойменных озерах Днестра. Применяемые восстановительные мероприятия – известкование, вселение ацидофильных водорослей дают кратковременный эффект, поэтому продуктивность водоемов падает, качество воды ухудшается.
Таким образом, антропогенный фактор в настоящее время стал играть определяющую роль в функционировании не только континентальных, но и морских, океанических экосистем. Признав опасность различных видов загрязнения для водных систем, общество находит экономические и технические возможности для законодательного и технологического устранения загрязнения.

Лекция 11. КЛИМАТ,  ИЗМЕНЕНИЯ  КЛИМАТА
В  ПРОШЛОМ  И  НАСТОЯЩЕМ 
Изменения климата в прошлом и настоящем. Влияние некоторых факторов
на изменение климата. Парниковый эффект. Последствия изменения климата. Киотский протокол
11.1. Изменения климата в прошлом и настоящем

Климат – многолетний режим погоды, определяемый географической широтой местности, высотой над уровнем моря, удаленностью местности от океана, рельефом суши и др. факторами.
В 1935 г. на метеорологическом конгрессе в Варшаве было предписано в качестве климатических величин принимать величины, осредненные за предшествующее тридцатилетие. Стало быть, в 1935 г. в качестве стандартного климата были приняты средние значения, допустим,
среднемесячных или среднегодовых температур или количества осадков за 1901–1930 гг. Сейчас таковыми считаются 1971–2000 гг.

Климатическая система – самая сложная физическая система на планете. Она включает в себя все подвижные геосферы Земли, т. е. атмосферу, гидросферу, литосферу, биосферу вместе с человеком и всей его уже довольно масштабной антропогенной деятельностью.

Климат планеты определяется ее массой, расстоянием от Солнца и составом атмосферы. Атмосфера Земли состоит на 78 % из азота, 21 % кислорода. Оставшийся 1 % – водяной пар, СО2 (0,03–0,04%), озон, метан, закись азота и др. Они задерживают часть тепла, испускаемого нагретой Солнцем земной поверхностью, и таким образом действуют, как одеяло, сохраняя на земной поверхности температуру примерно на 30 °С выше той, которая могла бы быть, если атмосфера состояла бы только из кислорода и азота. Эта природная система контроля температуры Земли получила название естественный парниковый эффект. Однако в последнее время вследствие антропогенной деятельности уровни основных парниковых газов повышаются, изменяя способность атмосферы поглощать энергию. Более плотный покров парниковых газов нарушает баланс между поступающей и исходящей энергией. В результате на планете устанавливается усиленный парниковый эффект, имеющий чрезвычайно неблагоприятные последствия.

Приблизительно три четверти увеличения атмосферной концентрации СО2 в 1990-е гг. обусловлено сжиганием ископаемых видов топлива, а остальная часть приходится на изменения в землепользовании, включая вырубку лесов (в том числе для сельскохозяйственных нужд, расширения городов, под дороги и т. д.).
В прошлом климат Земли менялся не один раз. Исследования осадочных отложений земной коры, определение состава атмосферного воздуха по микроскопическим пузырькам воздуха, включенным в глетчерный лед, показывают, что на протяжении сотен миллионов лет в минувшие геологические эпохи климат нашей планеты весьма существенно отличался от нынешнего. Всего 10 000 лет назад Северная Европа и значительная часть Северной Америки были покрыты льдами. В то время над Европой лежал ледовый щит, содержащий примерно такой же объем льда, как современная Антарктида. Над Москвой максимальная толщина льда составляла
300–400 м, центр же ледового щита располагался над Скандинавией. Вторая такая же Антарктида располагалась над Северной Америкой. Эти ледовые щиты депонировали в себе такое огромное количество воды, что уровень Мирового океана был на 120 м ниже современного. Это значит, что все континенты, кроме Антарктиды, соединялись друг с другом сухопутными мостами и это явилось непосредственной причиной заселения Австралии и Америки. Сейчас уже определенно доказано, что заселение Америки происходило через так называемый Берингов мост. 

Современные климатологи считают, что наступлением и отступлением ледниковых периодов управляет Берингов пролив. Происходит это таким образом. В силу каких-то пока не ясных причин – скорее всего, уменьшения солнечной активности – на планете снижается температура, и часть воды океанов замерзает. Из-за уменьшения объема жидкой воды Мирового океана пролив обнажается и превращается в Берингов перешеек, препятствующий поступлению вод Тихого океана в Арктику. При этом понижается уровень арктических вод, который тут же восполняется более теплой водой из Атлантического океана – арктические льды тают, и перешеек снова становится проливом. Ледниковый период заканчивается. Циклы «закрыть-открыть» пролив длятся многие тысячи лет.
По мере освобождения Земли от континентальных щитов наступил довольно продолжительный период, при котором температура была существенно выше современной: на 1–1,5 ºC. Этот период получил название климатического оптимума голоцена. Еще до того как появилась наука этот же самый период запечатлелся в памяти многих поколений людей как «золотой» век, отобранный у людей за совершенные ими грехи. В эпосах любого народа мира, у любой культуры мира существует представление о «золотом» веке. Это век чрезвычайно благоприятных природных и климатических условий, и это именно то, что предшествовало появлению человеческой цивилизации, тот самый климат, который властвовал на планете примерно в течение 4 тыс. лет (от 9 000 до 5 000 лет назад).

Другими выдающимися климатическими событиями являются так называемое потепление римского времени, потом снова значительное похолодание эпохи Великого переселения народов и далее (из того, что более или менее хорошо известно) – это пик на рубеже I и II тысячелетия, так называемый средневековый климатический оптимум. Он получил известность, в частности, благодаря тому, что в это время произошло заселение Гренландии норманнами.

Динамика температуры Северного полушария в голоцене (в отклонениях от нормы 1951–1980 гг.) представлена на рис. 21. Как видно из рисунка, все изменения температуры сосредоточены в довольно узком диапазоне – 6 °С – разница глобальной температуры двух состояний Земли (ледниковый и межледниковый период). Это связано с работой климатической системы планеты.
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Рис. 21. Динамика температуры Северного полушария в голоцене
(в отклонениях от нормы 1951–1980 гг.) (по В. Клименко, 2010)

Однако в настоящее время климат планеты стремительно меняется. По данным Межправительственной группы экспертов ООН по изменению климата (IPCC), в период с 1906 по 2005 г. средняя температура Земли выросла на 0,74 градуса по Цельсию. МГЭИК также убеждена, что этот рост продолжится и в будущем. Из последних двадцати лет ХХ в. семнадцать оказались самыми теплыми за всю историю метеорологических наблюдений (начиная с середины XVII в.), а 1995 г. был на 0,75 °С теплее климатической нормы конца прошлого века. Реальность потепления в настоящее время подтверждается наблюдениями за состоянием полярных шапок Земли. В частности, американские исследователи отмечают, что за последние 40 лет растаяло более 40 тыс. км3 полярного льда. Есть и другие доказательства потепления климата. Так, например, группа шведских климатологов и океанологов проанализировала спутниковые данные за период
с 1978 по 1995 г., которые позволяют определить состояние морских льдов в Арктике. Установлено, что за эти годы площадь плавучих льдов в Северном Ледовитом океане сократилась приблизительно на 610 тыс. км2. Время ледостава на озерах и реках средних и высоких широт Северного полушария сократилось за последнее столетие на 1–2 недели. Так, озеро Байкал замерзает на 11 дней позже и освобождается ото льда на пять дней раньше, чем 100 лет назад.
В среднем на территории России за 100 лет (1901–2000 гг.) стало теплее на 0,9 °С. В последние 50 лет скорость потепления увеличилась до    2,7 °С/100 лет, а после 1970 г. тренд потепления составил уже 4 °С /100 лет. На территории Сибири потепление идет с более высокой скоростью. Только за последние 100 лет 70 % береговых линий отступили в глубь, а уровень Мирового океана поднялся в среднем от 10 до 20 см. С потеплением климата возрастает число и разрушительная сила тайфунов. В период с 1920 по 1970 г. в мире фиксировалось около 40 ураганов в год. Но примерно с середины 1980-х гг. число ураганов удвоилось. 

11.2. Влияние некоторых факторов на изменение климата

Какие же факторы оказывают влияние на климат? Если ограничиться масштабом времени, не превышающем тысячелетия, что является характерным для современного периода «парниковой» проблемы, то существенными оказываются следующие факторы:

1) концентрации парниковых газов атмосферы;

2) концентрации тропосферных аэрозолей (сернокислотные или сульфатные аэрозоли, образующиеся в результате взаимодействия оксидов серы и атмосферного водяного пара);

3) солнечная постоянная, т. е. тепловой поток, поступающий от Солнца на внешнюю границу тропосферы;

4) вулканическая активность, определяющая степень насыщения стратосферы аэрозолями серной кислоты. В отличие от тропосферного аэрозоля со временем жизни примерно 6 суток стратосферный аэрозоль является долгоживущим – его время жизни достигает 5–7 лет;

5) апериодические колебания в системе атмосфера – океан (явление Эль-Ниньо/Южное колебание) – повторяющиеся через нерегулярные промежутки времени; значительные (до 12 °С) колебания температуры морской воды в гигантской акватории Тихого океана (0–12° южной широты, 180–80° западной долготы);

6) параметры орбиты Земли (эксцентриситет, прецессия, угол наклона оси вращения Земли к плоскости эклиптики).

Изменение первых двух факторов в последние 200 лет вызывается в основном антропогенной деятельностью и, в первую очередь, сжиганием органического топлива. В то же время все остальные факторы имеют исключительно естественное происхождение.

Концентрации парниковых газов в атмосфере. Безусловно, важнейшим из парниковых газов является двуокись углерода. Его основным источником служат процессы сжигания органического топлива (уголь, газ, нефть и продукты ее переработки, горючие сланцы, дрова). За счет этого в атмосферу поступает до 80 % двуокиси углерода. Углекислый газ, накапливаясь в атмосфере, задерживает часть отраженного поверхностью Земли солнечного излучения, что приводит к возрастанию температуры.

На советско-американском совещании экспертов, проходившем в 1981 г. в Ленинграде, были представлены материалы наблюдений, из которых следовало, что содержание углекислого газа в атмосфере повысилось до 0,0335 %, тогда как в XIX в. оно составляло 0,029 % (по объему).

Результаты анализа мирового потребления энергии и потребления на душу населения до 2100 г. показали, что уже во второй половине ХХI в. потребление энергии стабилизируется, а к концу XXI в. начнется его слабое снижение. Ожидается, что стабилизация наступит при значениях
24–25 Гт.у.т., отличающихся от нынешнего менее чем в 2 раза. Что же касается душевого потребления энергии, то, пройдя через максимум приблизительно в 2030 г., его значение снизится к концу века до нынешнего уровня (примерно 2,3 т.у.т./чел. год). Использование представленных результатов в расчетах концентрации СО2 в атмосфере на основе модели углеродного цикла позволило предсказать изменение этой величины в следующем столетии. Достигнутая в настоящее время скорость роста концентрации СО2, по-видимому, сохранится в ближайшие 40–50 лет. После этого скорость начнет снижаться и к концу XXI в. будет достигнуто значение около 460 млн-1, что всего на 65 % выше уровня 1800 г. 

Помимо СО2, к парниковым газам относятся метан, закись азота, фреоны, озон и другие газы, количественное присутствие которых в атмосфере также может быть обусловлено антропогенными причинами. Оценки показывают, что вклад малых парниковых составляющих атмосферы в суммарный эффект сейчас достигает 40 %.

Следующими по вкладу в парниковый эффект являются метан CH4 и закись азота N2O. Концентрация того и другого газа определяется как естественными, так и антропогенными причинами. Так, естественным источником CH4 являются переувлажненные почвы, в которых происходят процессы анаэробного разложения. Человек добавил свои источники - рисовые плантации, добычу и транспортировку природного газа, сжигание биомассы и др. К естественным поставщикам N2O относятся океан и почвы. Антропогенная добавка связана со сжиганием топлива и биомассы, вымыванием азотных удобрений. Как показывают расчеты, рост концентрации того и другого компонента атмосферы должен прекратиться в следующем столетии, и к 2050 г. будет достигнута стабилизация CH4 на уровне 2,5 млн-1, а к 2100 г. и концентрации N2О на уровне 0, 37 млн -1. Эти значения превосходят нынешние всего на 20 %.

В перспективе должны полностью утратить свою роль как парниковой составляющей фреоны – газы, имеющие чисто индустриальное происхождение. 

Концентрация тропосферного сульфатного аэрозоля. Частицы аэрозоля играют важную роль в климатической системе. Наибольшее климатическое значение имеют частицы размером менее одного микрометра, они образуются в атмосфере в результате газохимических превращений, в которые вовлечены в основном серосодержащие газы и, в первую очередь, SО2. В результате образуется серная кислота, которая немедленно конденсируется в виде мельчайших капелек. Такие процессы всегда имели место в атмосфере Земли, куда достаточное количество серы поступало с поверхности океана и в результате извержений вулканов. Сейчас большая часть (примерно 60 %) серы, попадающей в атмосферу, имеет антропогенное происхождение и обусловлена сжиганием ископаемых топлив и биомассы, выбросами некоторых производств. Развитие технологий сероулавливания в энергетике и в промышленности привело к тому, что на рубеже нынешних веков эмиссия серы и концентрация тропосферного аэрозоля стабилизировались. Оценки показывают, что после 2030 г., по мере распространения и совершенствования передовых технологий сероулавливания, начнется снижение эмиссии серы в условиях продолжающегося роста потребления энергии и к концу XXI в. антропогенный источник выброса серы практически исчезнет.

Тропосферному аэрозолю принадлежит особая роль в изменении климата. Рост концентрации аэрозоля с начала индустриальной эры приводил к увеличению вызываемого им экранирующего прямое солнечное излучение эффекта, что способствовало похолоданию климата. Ожидаемое в следующем веке уменьшение концентрации приведет к тому, что направление влияния аэрозоля на климат планеты изменится на противоположное. 

Солнечная постоянная. Тепловой поток, поступающий от Солнца на внешнюю границу атмосферы, в среднем составляет 1370 Вт/м2. Данное значение испытывает сложные квазициклические колебания в пределах долей процента, однако этого оказывается достаточно для того, чтобы существенным образом влиять на формирование климата.

Известно, что солнечная активность подвержена колебаниям с разными амплитудами и периодами (от 6,6 до 2500 лет). В настоящий момент Солнце проходит через тысячелетний пик своей активности, образованный наложением кратко- и долгосрочных трендов и отличающийся достаточно высокой стабильностью. Этот пик, по-видимому, продлится до 2010 г., после чего начнется постепенное уменьшение активности, которое приведет к ее глубокому минимуму во второй половине следующего столетия. Минимальная оценка снижения солнечной постоянной по сравнению с нынешним уровнем составляет 0,4 %, что вполне достаточно для снижения среднеглобальной температуры на 0,5–0,6 °С.

Вулканическая активность. В соответствии с современными представлениями механизм влияния вулканической активности на климат состоит в следующем. Основное влияние на поток солнечной радиации и, следовательно, на тепловой режим Земли оказывает слой кислотного аэрозоля, формирующийся в стратосфере из выброшенных вулканами серосодержащих газов. Этот аэрозоль препятствует проникновению солнечного излучения к поверхности Земли. Остальные компоненты вулканических выбросов имеют значительно меньшее влияние на климат.

Насколько серьезным фактором может оказываться вулканическая активность, демонстрируют факты, свидетелями которых является нынешнее поколение. В том, что не все годы из последних 17 лет оказались рекордными по средней температуре, «виновато» катастрофическое извержение вулкана Эль-Чичон в 1982 г., когда в атмосферу было выброшено 107 тонн серы. В результате 1982 и 1984 годы выпали из рекордного
списка. Крупнейшее за XX в. вулканическое извержение произошло
в 1991 г. – вулкан Пинатубо отправил в стратосферу 3·107 тонн серы. Последующие годы – 1992 и 1993, хотя и входят в перечень самых теплых, однако занимают в нем позиции в конце списка.

Еще в середине девятнадцатого века была высказана гипотеза о связи вулканической и солнечной активности. Анализ достаточно обширных архивов по вулканическим извержениям и солнечной активности, который стал возможен к концу ХХ в., подтверждает эту гипотезу. Полной ясности о том, как Солнце оказывается в состоянии управлять вулканами, пока нет. Интересно, что с точки зрения влияния того и другого фактора на климат, один как бы усиливает другой – уменьшение активности Солнца приводит к снижению среднеглобальной температуры атмосферы Земли и одновременно активизирует деятельность вулканов, что, в свою очередь, вносит дополнительный эффект в уменьшение солнечной радиации, достигающей поверхности планеты.

Автоколебания в системе атмосфера-океан. Из природных явлений планетарного масштаба к числу наиболее мощных и имеющих наиболее серьезные последствия для человека следует отнести так называемое южное колебание – перераспределение масс воздуха в низких широтах Южного полушария между Индийским и Тихим океаном. При этом
возможна ситуация, повторяющаяся через нерегулярные промежутки времени – давление над Индийским океаном вырастает настолько, что пассатные ветры ослабевают и даже меняют направление на противоположное. Теплая вода из западной части Тихого океана устремляется на восток и накапливается у берегов Южной Америки. Такие случаи значительного потепления воды в центральной и восточной частях экваториальной зоны Тихого океана получили название явлений Эль-Ниньо.

Явления Эль-Ниньо оказывают влияние не только на региональный климат и морскую экосистему западного побережья Южной Америки,
но и возмущают атмосферную циркуляцию на всем земном шаре. Начиная с XVI в. и по сей день произошло 48 достаточно сильных явлений
Эль-Ниньо (последнее началось в марте 1997 г. и закончилось в конце
1998 г.). Наступление Эль-Ниньо сопровождается заметным повышением среднеглобальной температуры. Примером тому могут служить 1983, 1987 и 1997 годы, попавшие в разряд самых теплых в значительной степени из-за исключительно сильных Эль-Ниньо.

Другим примером, менее хорошо известным, но оказывающим большее влияние на жителей Европы, может служить явление Североатлантического колебания. Все привыкли к словам: «Азорский антициклон» и «Исландская область низкого давления». Над Азорскими островами, расположенными в середине Атлантического океана, преимущественно расположена область высокого давления, над Исландией же всегда или почти всегда низкое давление. Если над Исландией давление уменьшается, то над Азорскими островами оно растет и наоборот. Это так называемые качели давления. В зависимости от того, как наклонено коромысло этих качелей, в Европе либо чрезвычайно холодные и бесснежные зимы, либо теплые и влажные. Сейчас, когда в последние 20 лет давление над Азорскими островами аномально высокое, а над Исландией аномально низкое, Атлантика посылает на нас волны теплого и влажного воздуха, в результате чего зимы у нас стали теплыми.

Параметры орбиты Земли. По сравнению с перечисленными факторами формирования глобального климата фактор изменения параметров орбиты Земли проявляется на гораздо более длительных временных интервалах. Для нынешнего периода истории планеты характерно, что суммарный эффект от изменения параметров орбиты ведет к медленному понижению среднеглобальной температуры со скоростью 0,04 °С в столетие.

Что же ожидает человечество в наступившем первом веке нового тысячелетия? Тенденция к потеплению, обнаружившаяся в конце XIX и развившаяся в XX в., продлится и в XXI веке. Среднеглобальная температура будет возрастать в результате продолжающегося накопления в атмосфере парниковых газов, однако все естественные факторы будут действовать в направлении похолодания и тем самым значительно уменьшать антропогенно обусловленное потепление. Средняя скорость роста температуры
составит 1,2 °С в столетие. Таким образом, оценки грядущего потепления не дают оснований для пессимистических, тем более катастрофических, прогнозов. Реально ожидаемое повышение температуры в XXI столетии полностью лежит в пределах отметок климатического оптимума, наблюдавшегося 6–5 тысяч лет тому назад и отличавшегося чрезвычайно благоприятными природными условиями.

Таким образом, на климат влияет огромное количество факторов, роль каждого из которых оценить чрезвычайно сложно. Кроме того, климатическая система живет богатой внутренней жизнью. Человек может оказывать существенное влияние лишь на один важный климатообразующий фактор – концентрации парниковых газов. 

11.3. Последствия изменения климата. Киотский протокол

Мало кто станет сегодня спорить с тем, что на Земле становится теплее, что так будет продолжаться и дальше и что в значительной степени ответственность за эти изменения лежит на людях. То, что глобальное потепление оказалось столь спорным вопросом, объясняется не только политическими причинами, но и научными. Мы многого еще не знаем об устройстве нашей планеты. Однако вызывающий потепление парниковый эффект сам по себе довольно хорошо изучен: скопление газов в атмосфере удерживает солнечное тепло. Углекислый газ (диоксид углерода), образующийся при сжигании ископаемого топлива – угля, нефти или газа, – считается главным «виновником» антропогенного глобального до «приемлемого» уровня концентрации углекислого газа в атмосфере. До промышленной революции он составлял 290 миллионных долей (ppm), сейчас же он в среднем составляет 385 миллионных долей. Большинство специалистов согласны, что уровень в 350 миллионных долей является верхним пределом для сдерживания климатических изменений. 
Благодаря деятельности микроорганизмов за счет восстановления СО2, СО, муравьиной кислоты, метанола водородом  в анаэробных условиях наблюдается метановое брожение (в болотах, торфяниках, в иловых отложениях озер) и образуется метан. 1/3 природного метана образуется из СО2. Миллионы тонн метана каждый год выделяются при разработке газа и гниении органических остатков. Кроме того, в атмосфере увеличивается содержание водяного пара. Все вместе эти газы создают парниковый эффект. Поднимаясь в стратосферу, на высоте 25–30 км при низких температурах углекислый газ переходит в твердую фазу и формирует над поверхностью земли своеобразную скорлупу, которая препятствует теплообмену земной поверхности с космосом.

Парниковый эффект (greenhouse effect) – повышение температуры нижних слоев атмосферы планеты по сравнению с эффективной температурой, т. е. температурой теплового излучения планеты, наблюдаемого из космоса.
С парниковым эффектом связывают потепление климата, что
в свою очередь может привести к таянию льдов на полюсах и поднятию уровня Мирового океана. Подсчитано, если содержание углекислого газа
в атмосфере вдвое превысит доиндустриальный уровень и приблизится
к 0,06 %,  то следует ожидать потепления климата на 1,5–4,5°С. Наряду
с подъемом уровня моря (в ХХ в. он уже поднялся примерно на 12 см)
и перераспределением осадков эти изменения могут привести к затоплению прибрежных районов. 

Результат глобального потепления виден уже сейчас. На наших глазах тают полярные ледяные шапки, и последствия этого таяния будут иметь не только локальный, а глобальный масштаб: так, повышение содержания пресной воды в Северном Ледовитом океане может сказаться на течении Гольфстрим, которое несет с собой тепло из тропиков в Западную Европу. Полярные шапки также играют важную роль в отражении солнечного тепла от Земли. Соответственно чем меньше будет льда, тем больше тепла будут впитывать мировые океаны. Уровень океанов, в свою очередь, медленно поднимается, отчасти из-за теплового расширения воды, отчасти из-за таяния континентальных ледниковых щитов. Это активизирует эрозию прибрежных почв, штормовые приливы и наводнения, угрожая островным государствам, а в долгосрочной перспективе – и миллионам людей, живущих в прибрежных городах по всему миру. 

Затяжная засуха представляет собой еще одну все более серьезную проблему, особенно на востоке Африки, и ее, в свою очередь, усиливают вырубка лесов и перенаселение.

Наконец, рост температуры Земли означает, что горные цепи теряют все больше снега и льда, а это, в свою очередь, приводит к угрозе нехватки влаги летом в тех регионах, которые зависят от талых вод. 

Человечество несет ответственность за глобальное потепление. Результаты последних исследований подкрепляют теорию о том, что в глобальном потеплении виновата человеческая деятельность. Около половины всех парниковых газов, выброшенных человечеством, остается в атмосфере. Около трёх четвертей всех антропогенных выбросов парниковых газов за последние 20 лет вызваны использованием нефти, природного газа и угля. Большая часть остальных выбросов вызвана изменениями ландшафта, в первую очередь вырубкой лесов. В пользу данной теории свидетельствуют и те факты, что наблюдаемое потепление более значимо: 1 – зимой, чем летом;
2 – ночью, чем днём; 3 – в высоких широтах, чем в средних и низких. 

Есть данные, что с 1980 г. средняя температура воздуха на планете поднялась на 0,5 градуса по Цельсию, и Земля продолжает нагреваться примерно на 0,16 градуса за десятилетиеhttp://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D1%82%D0%B5%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5 - cite_note-bbc-2#cite_note-bbc-2. Потепление сопровождается
ростом количества осадков, уменьшением размеров ледников, сокращением площади распространения снежного покрова. Участившиеся ураганы и засухи также являются следствием изменения климата. В конечном счете потепление может привести к изменению продуктивности растений и интенсификации процессов биотрансформации мертвого органического вещества как на поверхности почвы, так и в ее толще. 

Глобальное потепление вовсе не означает потепления везде и в любое время. В частности, в какой-либо местности может увеличиться средняя температура лета и уменьшиться средняя температура зимы, т. е. климат станет более континентальным. Глобальное потепление можно выявить, только усреднив температуру по всем географическим локациям и всем сезонам. Согласно одной из гипотез глобальное потепление приведет к остановке или серьезному ослаблению течения Гольфстрим. Это вызовет существенное падение средней температуры в Европе (при этом температура в других регионах повысится, но не обязательно во всех), так как течение Гольфстрим прогревает континент за счёт переноса тёплой воды из тропиков.

Однако некоторые исследователи считают, что глобальное потепление – это миф, часть ученых отвергает возможность влияния человека на этот процесс. Так, исследования ученых из Шотландии, Канады и Австралии показали, что вероятность естественных, а не антропогенных причин изменения климата на планете составляет не более 5 %. В то же время есть мнение, не отрицающее факт потепления и допускающее его антропогенный характер, но отвергающее, что наиболее опасными из воздействий на климат являются промышленные выбросы парниковых газов. 

Таким образом, на сегодняшний день три глобальные экологические проблемы привлекают внимание ученых: изменение климата, судьба озонового слоя и замкнутость глобальных биогеохимических круговоротов (концепция биотической регуляции окружающей среды). Для привлечения внимания правительств и общественности  к проблемам глобальных изменений и устойчивого развития планеты в 1992 г. состоялась вторая конференция ООН по окружающей среде и развитию (КОСР) и через пять лет специальная сессия Генеральной Ассамблеи ООН «Рио-5». На первый план была выдвинута проблема глобального потепления, что, как считают многие ученые-экологи, несколько противоречит  обоснованной в научной литературе последовательности проблем: социально-экономическое развитие – антропогенные воздействия на биосферу – последствие подобных воздействий на окружающую среду, в т. ч. на климат.  В результате работы сессии была принята Рамочная конвенция ООН по проблеме изменения климата (РКИК), в которой основной акцент был сделан на антропогенное происхождение потепления климата и рекомендации (для промышленно развитых стран) по сокращению выбросов в атмосферу парниковых газов.

В декабре 1997 г. в Киото (Япония) прошла Третья конференция государств, участвовавших в подписании РКИК (более 160 стран) и был принят Киотский протокол, международный документ, обязывающий развитые страны и страны с переходной экономикой сократить или стабилизировать выбросы парниковых газов в 2008–2012 гг. по сравнению
с 1990 г. Период подписания протокола открылся 16 марта 1998 г. и завершился 15 марта 1999 г.  Протокол был ратифицирован 181 страной мира (на эти страны совокупно приходится более чем 61 % общемировых выбросов). Заметным исключением из этого списка являются США (рис. 22). 


Рис. 22. Участие стран в Киотском протоколе:
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 Страны, подписавшие и ратифицировавшие протокол
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 Страны, подписавшие, но отказавшиеся ратифицировать Киотский протокол (США)
Киотский протокол стал первым глобальным соглашением об охране окружающей среды, основанным на рыночном механизме регулирования – механизме международной торговли квотами на выбросы парниковых газов. Цель ограничений – снизить в этот период совокупный средний уровень выбросов 6 типов газов (CO2, CH4, гидрофторуглеводороды, перфторуглеводороды, N2O, SF6) на 5,2 % по сравнению с уровнем 1990 г.

Основные обязательства взяли на себя индустриальные страны:

Евросоюз должен сократить выбросы на 8 %; 

Япония и Канада – на 6 %; 

Страны Восточной Европы и Прибалтики – в среднем на 8 %; 

Россия и Украина – сохранить среднегодовые выбросы в 2008–2012 гг. на уровне 1990 г.

На очередной конференции ООН по изменению климата (Копенгаген, 2009 г.) лидеры большинства индустриально развитых государств обсуждали обоснованность решений, принятых в Киото. Участники международной конференции подписали соглашение под названием Copenhagen Outcome, согласно которому все страны, в том числе и Китай, к январю 2010 г. должны письменно подтвердить планы по сокращению выбросов в атмосферу углекислого газа. 

В тексте Copenhagen Accord странами-участницами оговаривается ограничение роста среднемировой температуры до 2 градусов Цельсия.
В документе также указано, что для борьбы с климатическими изменениями развивающимся странам будет выделяться помощь в размере
30 млрд долларов в течение трех предстоящих лет и 100 млрд долларов ежегодно к 2020 г.

Дискуссия вокруг Киотского протокола основана на убеждении, согласно которому выбросы парниковых газов провоцируют повышение температуры атмосферного воздуха. Однако, по мнению Юрия Израэля, директора Института глобального климата и экологии Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды, одного из экспертов по реализации Киотского протокола в России, прямых доказательств этому до сих пор нет. Возможно, дело в изменении солнечной активности, а значит, и меры по снижению выбросов, принимаемые развитыми странами мира, могут оказаться бессмысленными. Ученые считают, что сокращение выбросов – далеко не панацея в целях спасения климата Земли. Необходимы и иные методы – развитие альтернативных источников энергии, а также развитие атомной энергетики, в отношении которой речь о парниковых газах вообще не идет, так что проблема снимается сама собой.  

Лекция 12.  ОКРУЖАЮЩАЯ  СРЕДА
И  ЗДОРОВЬЕ  ЧЕЛОВЕКА

Понятие здоровье. Критерии здоровья. Здоровье населения – один из важнейших критериев оценки благополучия общества. Возрастающее загрязнение окружающей среды связано с развитием промышленности и энергетики. Состояние здоровья населения является обобщенным интегральным показателем качества среды обитания и ее влияния на жизнедеятельность человека.  

Согласно уставу ВОЗ под здоровьем понимается состояние полного физического, духовного и социального благополучия, а не только отсутствие болезни как таковой или физических дефектов, как это до сих пор достаточно широко распространено в общественном сознании. Однако это определение не может быть использовано для оценки здоровья на популяционном (общественном) и индивидуальном уровне. По мнению ВОЗ,
в медико-санитарной статистике под здоровьем на индивидуальном уровне понимается отсутствие выявленных расстройств и заболеваний.
Общественное здоровье характеризуется системой статистических
медико-демографических показателей, показателей заболеваемости, инвалидности, физического развития и психического здоровья населения. 

В медико-биологических исследованиях для оценки здоровья используют показатели физического развития. Функции организма оценивают по показателям физической и умственной работоспособности, а адаптационные резервы – по показателям биохимического, гормонального и иммунологического статусов. 
Величина утраты здоровья выражается в показателях заболеваемости и инвалидности, отражает нарушения в структурах и функциях организма, изменения его адаптивных возможностей. 

Все критерии нужно оценивать в динамике. Важным критерием оценки здоровья населения следует считать индекс здоровья, т. е. долю неболевших на момент исследования (например, в течение года).
В санитарной статистике в качестве критерия состояния здоровья, особенно на популяционном уровне, используют показатель болезненности, или морбидности. Данный показатель отражает распространенность заболеваний и определяется соотношением числа заболеваний за год, умноженного на 1 000 и деленного на величину средней численности населения. В целом показатель морбидности является собирательным обозначением отрицательных показателей здоровья.

Организм человека одинаково реагирует на самые различные воздействия. Схожие по тяжести изменения могут быть вызваны в одном случае действием вредных веществ, в другом чрезмерной физической или умственной нагрузкой, в третьем случае в роли пускового механизма может быть дефицит двигательной активности при повышенном нервно-эмоциональном напряжении.

Более того, факторы могут оказывать на организм изолированное, комбинированное, комплексное или  совокупное действие.

Изолированное действие вредных веществ встречается редко, обычно человек подвергается совокупному или комбинированному влиянию негативных факторов. 

Под комбинированным действием понимают одновременное или последовательное действие на организм факторов одной природы, чаще ряда химических веществ, при одном и том же пути поступления (например, с воздухом, водой или пищей).

Комплексное действие проявляется при одновременном поступлении в организм негативных факторов разной природы (физических, химических) различными путями  (например, через органы дыхания и кожу).
Совокупное действие наблюдается при одновременном или последовательном действии на организм человека факторов различной природы (физические, химические, биологические).

Наконец, надо помнить, что в развитии патологического процесса в организме различные загрязнения окружающей среды могут играть роль факторов риска, т. е. факторов, не являющихся непосредственной причиной определенной болезни, но которые увеличивают вероятность ее возникновения. 

Особенности воздействия факторов окружающей среды приводят к существенным изменениям показателей здоровья населения, которые заключаются в том, что наблюдаются новые закономерности в распространенности и характере патологии человека, иначе протекают демографические процессы. В общем виде эти изменения могут выражаться в ускорении темпа динамики показателей, характеризующих здоровье; проявлении нового неэпидемиологического типа патологии; характерных демографических изменениях; возникновении ранее редко встречающихся заболеваний; росте инфекционных заболеваний; формировании множественных патологий. 

Ориентировочный вклад различных факторов в здоровье населения оценивается по четырем позициям: образ жизни, генетика (биология) человека, окружающая среда и здравоохранение. В материалах Всемирной организации здравоохранения указывается, что в совокупном влиянии на здоровье населения 50 % отводится образу жизни, по 20 % приходится на среду обитания и наследственность (генетические факторы) и 10 % на качество медико-санитарной помощи. Следует отметить, что эти данные носят, во-первых, ориентировочный характер, а во-вторых, их влияние взаимосвязано. Окружающая среда (загрязнение воздуха, воды, почвы; резкая смена атмосферных явлений; повышенные космические, магнитные и другие излучения и пр.) может оказывать влияние на остальные составляющие. Таким образом, ее влияние на здоровье существенно увеличивается, но проявляется опосредованно. 

Экологические болезни. Техногенная городская среда оказывает глубокое влияние на главное социальное качество человека – его здоровье в широком смысле слова. Такие факторы, как загрязнение атмосферы и воды выбросами промышленности и транспорта, электромагнитные поля, вибрация и шум, химизация быта, а также потоки избыточной информации, чрезмерное число социальных проблем, дефицит времени, гиподинамия, эмоциональные перегрузки, недостатки в питании, вредные привычки, в той или иной мере и в различных сочетаниях становятся соматотропными и психотропными факторами этиологии преднозологических состояний, а затем и болезней.

Высокие концентрации загрязняющих веществ в разных компонентах окружающей среды привели к появлению так называемых «экологических заболеваний», в их числе химическая астма; киришский
синдром (тяжелая аллергия, связанная с выбросами от производства белково-витаминных концентратов); синдром тиккеров, который развивается у детей в зонах нефтеперерабатывающих производств; общая иммунная депрессия при интоксикации тяжелыми металлами, диоксидами и др.; болезнь Юшко, связанная с действием на организм ребенка полихлорированных бифенилов; на Урале появилось заболевание, получившее название «картофельной болезни» (симптом «хлюпающей стопы»); в Алтайском крае обнаружено заболевание, которое назвали «желтые дети». 
В качестве основных показателей экологического риска выделяют следующие экологические патологии: индикаторная патология, характеризующаяся высокой степенью зависимости от загрязнения окружающей среды (профессиональные болезни, высокие показатели онкозаболеваний, перинатальной смертности, врожденной патологии, генетические дефекты, аллергозы, токсилогические поражения); экологически зависимая патология, характеризующаяся средней степенью зависимости от загрязнения окружающей среды (повышенная общая детская смертность, вторичные иммунодефициты, обострение основных заболеваний в связи с ухудшением метеообстановки); экологически обусловленная патология, характеризующаяся умеренной степенью зависимости от загрязнения окружающей среды (более высокая заболеваемость с временной утратой работоспособности, хронические бронхиты и пневмонии у взрослых и детей).

Экологическая ситуация в нашей стране по-прежнему остается крайне тревожной и сопровождается ухудшением основных показателей здоровья населения, включая здоровье детей раннего возраста, ростом смертности и снижением средней продолжительности жизни. Достаточно сказать, что в настоящее время более 100 крупных городов и регионов страны, включая Красноярский край, характеризуются неблагоприятной для здоровья человека экологической обстановкой. 

В настоящее время в условиях нестабильной экономической ситуации здоровье становится еще и основной экономической силой. Больной человек концентрируется только на проблемах своего организма и абсолютно утрачивает интерес к окружающему миру, не может работать и зарабатывать нормально. В нашей стране в настоящее время сложилась очень сложная демографическая обстановка, которая близка к критической: увеличилась детская смертность (в 3 раза выше европейской); уменьшилась продолжительность жизни, в том числе у мужчин
до 65–67 лет, что на 15 лет меньше, чем в Европе.
Еще более сложная ситуация наблюдается в нашем регионе. Так, по федеральным критериям оценки уровней рождаемости, в Красноярском крае показатель находится на низком уровне (от 10,0 до 14,9 на 1 000 населения). Младенческая смертность в крае выше, чем в среднем по России. Суммарный коэффициент рождаемости не превышает – 1,33 (1,24 в городе и 1,79 на селе). Ожидаемая продолжительность жизни при рождении в крае (63,0 лет) ниже, чем в среднем по России (65,1 года). Продолжительность жизни мужчин в крае меньше, чем женщин, на 13,1 года вследствие высокой смертности мужчин трудоспособного возраста. Снижение рождаемости и высокая смертность населения трудоспособного возраста повлияли на современный возрастной состав жителей в регионе. В Красноярском крае сложился регрессивный тип населения, когда доля лиц старше 50 лет (27 %) превышает долю лиц от 0–14 лет (17 %). В 2005 г. общая заболеваемость взрослого населения края составляла 1 274,1 случая на 1 000 населения, что выше уровня 2001 г. на 22,8 процента. Возросла и заболеваемость. Данный показатель составил 553,4 случая на 1 000 человек населения и превысил уровень 2001 г. на 16,8 процента.

Техногенные факторы воздействия на человека. Основными факторами техногенного характера, оказывающими негативное влияние на здоровье, являются химическое и физическое загрязнение окружающей среды. 

Химическое загрязнение окружающей среды и здоровье человека. Человеческое общество постоянно подвержено явным, а чаще всего скрытым воздействиям разнообразных потенциально вредных факторов, в том числе многочисленных химических веществ. Угроза здоровью человека и его благополучию, связанная с таким неблагоприятным воздействием, вызывает сегодня растущее беспокойство, что повышает ответственность при распространении информации об истинных масштабах и уровнях экологической опасности.

При рассмотрении негативного воздействия, которое могут нанести вредные химические вещества человеку, следует различать вещества, вызывающие прямое токсическое действие на организм человека (острая, хроническая токсичность и др.), а также косвенное влияние на живые организмы, связанные с человеком трофическим или иным путями.

Среди токсикантов редко встречаются соединения, обладающие острой токсичностью, т. е. вызывающие резкие поражения (отравления) организма, вплоть до смертельных, после попадания в организм однократной высокой дозы. Такие ситуации обычно возникают при аварийных или других быстро протекающих критических ситуациях, которые по географической ситуации отнесены к зонам заражения.

Чаще приходится сталкиваться с так называемым хроническим токсическим действием, проявляющемся постепенно, при длительном воздействии на организм малых доз токсикантов, обладающих кумулятивным эффектом. Кумулятивное действие коварно, так как после скрытого периода незаметного накопления токсической дозы может наступать необратимое поражение. К числу токсикантов, обладающих кумулятивным токсическим действием, относят соединения тяжелых металлов (свинец, ртуть, кадмий и др.), соединения мышьяка, фтора, галогенароматические углеводороды (полихлорированные бифенилы, ДДТ, полихлордибензодиоксины и др.). Если в процессе накопления суммарная доза будет ниже поражающей, то токсические эффекты будут выражены слабо или будут проявляться неспецифическими симптомами. 

Хронические отравления встречаются довольно часто, но они редко регистрируются. Статистически достоверная зависимость от загрязнения химическими веществами атмосферного воздуха установлена для заболеваний бронхитом, пневмонией, эмфиземой легких, а также для острых респираторных заболеваний. Загрязнения атмосферного воздуха влияют на резистентность организма, что проявляется в росте инфекционных заболеваний. В наибольшей степени загрязнение атмосферного воздуха сказывается на показателях здоровья в урбанизированных центрах, в частности в городах с развитой металлургической, перерабатывающей и угольной промышленностью. На территории таких городов влияют как неспецифические загрязнители (пыль, сернистый ангидрид, сероводород, оксид углерода, сажа, диоксид азота), так и специфические (фтор, фенол, металлы и др.). В общем объеме загрязнений атмосферного воздуха неспецифические загрязнители составляют свыше 95 %. 
По данным выборочного обследования 33 городов России в городах с повышенным уровнем загрязнения среднее число заболеваний органов дыхания увеличивается на 41 %, сердечно-сосудистой системы – на 132 %, болезней кожи на 176 % и число злокачественных новообразований –
на 35 %. Многочисленные исследования, проведенные в последние годы, свидетельствуют о том, что у детей, проживающих в районах с высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха, отмечается низкий уровень физического развития, которое часто оценивается как дисгармоничное.  Наблюдающееся отставание уровня биологического развития от паспортного возраста свидетельствует о весьма неблагоприятном влиянии загрязнения воздушной среды на здоровье подрастающего поколения.

По сравнению с другими источниками химического загрязнения (пища, питьевая вода, почва) атмосферный воздух представляет собой особую опасность, поскольку на его пути нет химического заслона. Атмосферное загрязнение в первую очередь влияет на сопротивляемость организма, результатом снижения которой становится повышенная заболеваемость, а также другие физиологические изменения организма. 

По характеру воздействия на организм человека химические вещества (вредные и опасные) подразделяются: на общетоксические, вызывающие отравление всего организма (ртуть, оксид углерода, толуол, анилин);   сенсибилизирующие, действующие как аллергены (альдегиды, растворители и лаки на основе нитросоединений);  нейро- и психотропные, действующие на нервную систему (никотин);  мутагенные, приводящие к изменению наследственной информации в половых и соматических клетках (свинец, радиоактивные вещества, формальдегид, ДДТ (дихлор-дифенил-трихлорэтан)); канцерогенные,  вызывающие раковые заболевания (бензидин, ароматические углеводороды, аминосоединения, асбест, ДДТ); фиброгены, вызывающие доброкачественные опухоли (диоксид титана, пищевые красители, ксенобиотики); тератогены, вызывающие при воздействии на организм (зародыш, растущий организм) возникновение уродств и других аномалий развития  (никотин, алкогольсодержащие продукты, наркотики, талидомид, антибиотики и др.); эмбриотоксины, ядовитые для зародышей и отравляющие их (ДДТ, соли цинка, медь, ряд лекарственных препаратов); вещества, влияющие на репродуктивную (воссоздание потомства) функцию (бензол, свинец, марганец, никотин). 
Механизмы воздействия химических загрязнителей на организм также различны. Выделяют вещества раздражающего действия, воздействующие на слизистую оболочку, нервные окончания (сероводород, оксиды серы и азота, аммиак, хлор, пары кислот и щелочей); вещества, изменяющие соотношение окислительных и восстановительных реакций в организме (озон, ионизирующее излучение, диоксины); вещества, необратимо связывающиеся с органическими или неорганическими соединениями организма (тяжелые металлы, мышьяк, никотин, селен); жирорастворимые вещества, нарушающие функцию биологических мембран (бензол, скипидар, дихлорэтан, ацетон и др.); вещества, замещающие химические элементы или соединения в клетке (стронций, цезий, бериллий и др.). 
При этом одно и то же вещество или фактор может оказывать влияние на несколько органов и тканей.
Физическое загрязнение окружающей среды и здоровье человека. К основным физическим факторам окружающей среды, оказывающим негативное воздействие на здоровье человека, относятся акустические колебания, вибрация, электромагнитные излучения, электрический ток.

Акустические колебания включают шум, инфразвук, ультразвук и их воздействие на человека. 

Физическое понятие об акустических колебаниях охватывает как слышимые, так и неслышимые колебания упругих сред. Акустические колебания в диапазоне 16–20 кГц, воспринимаемые человеком с нормальным слухом, называются звуковыми. Акустические колебания с частотой менее 16 Гц называются инфразвуковыми, выше 20 кГц – ультразвуковыми. Распространяясь в пространстве, звуковые колебания создают акустическое поле. Акустические колебания представляют собой слышимые и неслышимые колебания упругих сред.
Шум представляет собой беспорядочное сочетание звуков различной частоты и интенсивности (силы), возникающее при механических колебаниях в средах. С физиологической точки зрения, шум – это всякий неблагоприятно воспринимаемый звук.

К основным источникам шума относятся транспорт, в первую очередь автомобильный, авиационный и железнодорожный, а также различные промышленные и сельскохозяйственные предприятия. Источники шума на производстве: станки, прессы, внутризаводской транспорт, системы вентиляции, электрифицированный инструмент и т. д. 
Шум с уровнем звукового давления до 30–35 дБ привычен для человека и не беспокоит его. Повышение этого уровня до 40–70 дБ в условиях среды обитания создает значительную нагрузку на нервную систему, вызывая ухудшение самочувствия, и при длительном действии может быть причиной неврозов. Воздействие шума уровня свыше 75 дБ может привести к потере слуха. При действии шума высоких уровней (более 140 дБ) возможен разрыв барабанных перепонок, контузия, а при еще более высоких (более 160 дБ) и смерть.

В большинстве крупных промышленных городов существует шумовое загрязнение, значительно превышающее допустимые нормы. Например, в таких городах, как Екатеринбург и Красноярск, на магистралях городского значения уровни звука составляют 73–95 дБ, в жилых домах, расположенных на крупных магистралях, уровни шума достигают 62–77 дБ,
т. е. в 1,5–2 раза превышают предельно допустимый уровень шума (40–50 дБ). 

В биологическом отношении шум является заметным стрессовым фактором для человека, способным вызвать срыв приспособительных реакций. Акустический стресс может приводить к разным проявлениям: изменению скорости дыхания и пульса, нарушениям регуляции ЦНС и обмена веществ, возникновению сердечно-сосудистых заболеваний, гипертонической болезни, а также к возникновению профессиональных заболеваний. Степень шумовой патологии зависит от интенсивности и продолжительности воздействия и, что очень важно, от индивидуальной чувствительности организма к акустическому раздражителю. Длительное воздействие шума вызывает изменение физиологических реакций, нарушение сна, психического и соматического здоровья, работоспособности и слухового восприятия. Индивидуальная чувствительность человека к шуму составляет
4–17 %. Считается, что повышенная чувствительность к шумовому загрязнению наблюдается у 30 % людей, 60 % обладают нормальной чувствительностью и только 10 % – нечувствительны к шуму. Женский и детский организм особенно чувствительны к шумовому воздействию. Высокая индивидуальная чувствительность может быть одной из причин повышенной утомляемости и развития различных неврозов. 

Инфразвуковые колебания – это невидимые и неслышимые волны,  вызывающие у человека чувство глубокой подавленности. Источниками инфразвука на промышленных предприятиях являются вентиляторы, компрессорные установки, все медленно вращающиеся машины и механизмы. Наиболее мощными источниками инфразвука являются реактивные двигатели. В обычных условиях городской и производственной среды уровни инфразвука невелики, но даже слабый инфразвук от городского транспорта входит в общий шумовой фон города и служит одной из причин нервной усталости жителей.
Инфразвук – колебания частотой ниже 20 Гц. Подавляющее число современных людей не слышат акустические колебания частотой ниже
40 Гц. Максимальные уровни низкочастотных акустических колебаний от промышленных и транспортных источников достигают 100-110 дБ. При уровне от 110 до 150 дБ и более он может вызывать у людей неприятные субъективные ощущения и многочисленные реактивные изменения,
к числу которых следует отнести изменения в центральной нервной, сердечно-сосудистой и дыхательной системах, вестибулярном анализаторе.

Инфразвук вреден для человека во всех случаях – слабый инфразвук действует на внутреннее ухо и вызывает симптомы морской болезни, сильный – вызывает повреждение внутренних органов из-за сильной их вибрации. Инфразвуковое воздействие средней силы способно стать причиной слепоты. Инфразвук может «сдвигать» частоты настройки внутренних органов,  вселить в человека чувство тоски, панического страха, ощущения холода, беспокойство, дрожь в позвоночнике. Попадая в резонанс с биоритмами человека, инфразвук особо высокой интенсивности способен вызвать мгновенную смерть. 
Ультразвук. Мощные ультразвуковые колебания низкой частоты и высокой интенсивности используются в производстве для технологических целей: очистка деталей, сварка, сверление, пайка металлов. Более слабые ультразвуковые колебания используются в диагностике, для исследовательских целей. 

В поле ультразвуковых колебаний в живых тканях ультразвук оказывает механическое, термическое, физико-химическое воздействие (микромассаж клеток и тканей). При этом активизируются обменные процессы, повышаются иммунные свойства организма. Ультразвук оказывает выраженное обезболивающее, спазмолитическое, противовоспалительное и общетонизирующее действие, стимулирует крово- и лимфообращение, ускоряет регенеративные процессы, улучшает трофику тканей.

Ультразвук обладает главным образом локальным действием на организм, поскольку передается при непосредственном контакте с источником ультразвуковых колебаний. Ультразвуковые колебания, генерируемые низкочастотным промышленным оборудованием, оказывают неблагоприятное влияние на организм человека. Длительное систематическое воздействие ультразвука, распространяющегося воздушным путем, вызывает изменения нервной, сердечно-сосудистой и эндокринной систем, слухового и вестибулярного анализаторов. Наиболее характерным является наличие вегетативно-сосудистой дистонии и астенического синдрома. Степень выраженности изменений в организме человека зависит от интенсивности и длительности воздействия на него ультразвука и усиливается при наличии в спектре высокочастотного шума, при этом присоединяется выраженное снижение слуха. В случае продолжения контакта с ультразвуком указанные расстройства приобретают более стойкий характер. При действии локального ультразвука возникают явления вегетативного полиневрита рук (реже ног) разной степени выраженности, вплоть до развития пареза кистей и предплечий, вегетативно-сосудистой дисфункции. Ультразвуковые колебания, проникая в организм, могут вызвать в тканях воспаление, кровоизлияние, некроз (гибель клеток и тканей). 

Характер изменений в организме  зависит от дозы воздействия ультразвука. Малые дозы – уровень звука 80–90 дБ – дают стимулирующий эффект – микромассаж, ускорение обменных процессов. Большие дозы – уровень звука 120 и более дБ – дают поражающий эффект.

Вибрация представляет собой сложный колебательный процесс
с широким диапазоном частот, возникающий в упругих телах или телах в результате передачи колебательной энергии от какого-то механического источника. В городах источниками вибрации служат в первую очередь транспорт, а также некоторые производства. 

Вибрация относится к факторам, обладающим высокой биологической активностью. Выраженность ответных реакций организма обусловливается главным образом силой механического воздействия на него и биомеханическими свойствами человеческого тела. Действие вибрации зависит от частоты и амплитуды колебаний, продолжительности воздействия, места приложения и т. д. 

Воздействие вибрации на человека классифицируют: по способу передачи колебаний человеку  (общая вибрация передается через опорные поверхности на тело сидящего или стоящего человека;  локальная – через руки);  по направлению действия (вертикальная, горизонтальная от правого плеча к левому, от спины к груди); по временной характеристике (постоянная, непостоянная). 
Мощность колебательного процесса в зоне контакта и время этого контакта являются главными параметрами, определяющими развитие вибрационных патологий человека. В настоящее время вибрационная патология стоит на втором месте (после пылевых) среди профзаболеваний. 
Выделяют три вида вибрационной патологии от воздействия общей, локальной и толчкообразной вибраций. При влиянии на организм
общих вибраций в первую очередь страдает нервная система,
опорно-двигательный аппарат, а также анализаторы: вестибулярный, зрительный, тактильный. Общая низкочастотная вибрация оказывает влияние на обменные процессы, проявляющиеся изменением углеводного, белкового, ферментного, витаминного и холестеринового обмена, биохимических показателей крови. Локальная вибрация вызывает спазмы сосудов кисти, предплечий, нарушая снабжение конечностей кровью, деформирует и уменьшает подвижность суставов. Особенно опасна толчкообразная вибрация, вызывающая микротравмы различных тканей с последующими реактивными изменениями. Виброболезнь может развиться через 8–15 лет. 

Лица, подвергающиеся воздействию вибрации окружающей среды, чаще болеют сердечно-сосудистыми и нервными заболеваниями и обычно жалуются на неважное самочувствие.
Электромагнитные излучения. Электромагнитные поля (ЭМП) в окружающей среде создают линии электропередач, электрооборудование, электроприборы – все технические системы, генерирующие, передающие и использующие электромагнитную энергию. Длительное воздействие на человека ЭМП промышленной частоты (50 Гц) вызывает головные боли, вялость, снижение памяти, расстройство сна, повышенную раздражительность, боли в сердце и т. д.  Действие на организм человека ЭМП определяется частотой электромагнитного излучения (ЭМИ), его интенсивностью, продолжительностью, индивидуальными особенностями организма. Большую часть спектра неионизирующих ЭМИ составляют радиоволны,  меньшую часть – колебания оптического диапазона: инфракрасное излучение (ИК), видимое ультрафиолетовое излучение (УФ).
Электромагнитные излучения радиочастот широко используются в связи, телерадиовещании, в медицине, радиолокации, дефектоскопии и т. д. 

Воздействие ЭМИ радиочастот на организм определяется плотностью потока энергии, частотой излучения, продолжительностью воздействия, размером облучаемой поверхности, индивидуальными особенностями организма и т. д. Следствием поглощения энергии ЭМИ организмом человека является повышение температуры органов. Воздействие ЭМИ особенно вредно для глаз и кожи. Так, облучение глаз может привести
к помутнению хрусталика (катаракте), возможны ожоги роговицы.
При длительном действии ЭМИ возможны расстройства в ЦНС,
сердечно-сосудистой и эндокринной системе; изменение обмена веществ и состава крови; может наблюдаться выпадение волос, ломкость ногтей, снижение веса. В случае аварийных ситуаций воздействие ЭМИ сопровождается сердечно-сосудистыми расстройствами с обмороками, учащением пульса и снижением артериального давления.

Воздействие ЭМИ оптического диапазона: инфракрасного, видимого (светового), ультрафиолетового излучений на человека принципиального различия не имеют. При воздействии инфракрасного излучения (при хроническом облучении) происходит резкое расширение капилляров, усиление пигментации кожи – красный цвет лица. При остром повреждении возможны ожоги кожи, поражение глаз. УФ излучение является жизненно необходимым фактором, оказывающим благотворное стимулирующее влияние на организм. Оптимальные дозы УФИ активизируют деятельность сердца, обмен веществ. Наиболее  уязвим для УФИ – глаз. Воздействие на кожу выражается в воспалении с покраснением, появлении пузырей, повышении температуры, озноба, головной боли.

Лазерное излучение (ЛИ) – особый вид ЭМИ. Степень воздействия ЛИ на организм зависит от интенсивности излучения, времени воздействия. При облучении глаз легко повреждается роговица и хрусталик (нагрев хрусталика приводит к образованию катаракты). Повреждение кожи может быть различным: от покраснения до обугливания.

Электрическое поле промышленной частоты является биологически действующим фактором окружающей среды. При систематическом воздействии электрического поля, напряженность которого превышает предельно допустимый уровень, у человека могут возникнуть изменения функционального состояния нервной, сердечно-сосудистой и эндокринной систем, а также некоторых обменных процессов, иммунологической реактивности организма и его воспроизво​дительной функции. 
Действие электрического тока на живую ткань носит разносторонний характер. Проходя через тело человека, электрический ток производит термическое, электролитическое, механическое и биологическое действие. Термическое действие проявляется ожогами отдельных участков тела,
нагревом до высокой температуры органов, расположенных на пути
тока. Электролитическое действие выражается в нарушении
физико-химического состава и свойств различных жидкостей организма (крови, лимфы). Механическое действие тока приводит к разрыву тканей организма в результате электродинамического эффекта. Биологическое действие проявляется судорожным сокращением мышц, а также нарушением внутренних биологических процессов. От поражения электрическим током человек получает электротравмы (местные и общие). Общие нарушения  от электрического удара – судороги, остановка дыхания, сердечной деятельности. К местным травмам относят: ожоги, металлизацию кожи (проникновение в нее различных частиц металла при его расплавлении), механические повреждения, электрические знаки (уплотненные участки серого или бледно-желтого цвета, безболезненны и быстро проходят).
Исход поражения человека электротоком зависит от многих факторов: силы тока, времени прохождения его через организм и др. На сопротивление организма воздействию электротока оказывает влияние также физическое и психическое состояние человека:  нездоровье, утомление, голод, опьянение, эмоциональное возбуждение, приводящие к снижению сопротивления. Неблагоприятный климат (повышенная температура и влажность) увеличивают опасность поражения током.

Допустимым считается ток, при котором человек может самостоятельно освободиться от электрической цепи.

Факторы среды обитания и здоровье населения Красноярского края. Состояние здоровья населения Красноярского края в течение последнего десятилетия вызывает оправданную озабоченность не только специалистов, но и государственных институтов и широкой общественности. К началу XXI  в. показатели, по которым традиционно оценивается состояние здоровья населения (медико-демографические показатели, заболеваемость, инвалидность, физическое развитие), резко ухудшились. Демографическая ситуация, с которой мы вступили в новое столетие, несет в себе угрозу национальной безопасности. Проблемы сохранения здоровья населения края настоятельно требуют выработки стратегии развития нашего региона. Продолжающийся кризис общественного здоровья обусловлен не только биологическими и экологическими, но и социально-экономическими факторами.

В Красноярском крае источники загрязнения атмосферного воздуха многообразны, состав выбросов многокомпонентен, и это обусловливает ухудшение качества воздушной среды населенных мест. Динамика выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух на территории Красноярского края в течение 2005–2009 гг. характеризуется высокой химической нагрузкой (2 446,4 тыс. т/г). Существенную долю в общем объеме валовых выбросов загрязняющих веществ от всех источников антропогенного загрязнения атмосферного воздуха населенных мест Красноярского края составляют выбросы от автотранспорта, а в отдельных городах и районах они являются определяющими. 

Уровень загрязнения воздуха по величине индекса загрязнения атмосферы в крупных промышленных городах Красноярского края в 2009 г. характеризовался как «высокий» и «очень высокий» и колебался от 7,2 
в г. Канске до 18,56 в г. Красноярске. Основными веществами, которые создают «очень высокие» и «высокие» уровни загрязнения, являются:
в г. Красноярске – бенз(а)пирен, формальдегид, взвешенные вещества, диоксид и оксид азота, в г. Минусинске и г. Назарово – бенз(а)пирен, формальдегид; в г. Лесосибирске – бенз(а)пирен, формальдегид, фенол, взвешенные вещества; в г. Ачинске – формальдегид, бенз(а)пирен, взвешенные вещества; в г. Канске – бенз(а)пирен, диоксид азота; в г. Норильске – оксиды меди и никеля, диоксид серы, взвешенные вещества. 
Необходимым элементом жизнеобеспечения населения является питьевая вода, от ее качества, количества и бесперебойности подачи
зависит состояние здоровья людей, уровень их санитарно-эпидеми-ологического благополучия, степень благоустройства жилищного фонда. Обеспечение населения питьевой водой, безопасной для здоровья, является актуальной гигиенической проблемой. 

Населением отдельных территорий Красноярского края
используется питьевая вода, характеризующаяся высокими показателями санитарно-химического и микробного загрязнения. Высокий удельный
вес проб воды, не отвечающих гигиеническим нормативам
по санитарно-химическим показателям, регистрировался в сети водопроводов: Тюхтетского (85,7 %), Пировского (84,0 %), Козульского (78,9 %), Большеулуйского (68,9 %), Дзержинского (46,7 %), Нижнеингаш-
ского (46,1 %), Ачинского (42,6 %), Каратузского (40,0 %) районов. 

Неблагополучными территориями по микробиологическим показателям качества питьевой воды являются: Мотыгинский (73,6 % проб не отвечают гигиеническим нормативам); Эвенкийский (47,5 %); Идринский (29,3 %); Ермаковский (27,3 %); Краснотуранский (26,8 %); Богучанский (20,3 %); Балахтинский (17,5 %); Ужурский (16,7 %); Рыбинский (16,6 %); Саянский (16,3 %) районы.  

Совокупность факторов окружающей среды (природных,
социально-экономических, хозяйственно-бытовых, антропогенных) может воздействовать на все население, отдельные его группы и на каждого человека как однонаправленно, так и разнонаправленно. Поэтому о качестве окружающей среды можно судить по такому комплексному критерию, как здоровье населения.

На протяжении 2005–2009 гг. уровень заболеваемости населения Красноярского края в целом впервые выявленными болезнями, обусловленными воздействием факторов окружающей среды, имеет тенденцию роста по классу болезней нервной системы, системы кровообращения, органов дыхания, осложнениям беременности и родов, злокачественным новообразованиям. Динамика роста заболеваемости населения болезнями крови и кроветворных органов, эндокринной системы с 2005 по 2008 гг. сменилась в 2009 г. снижением показателей заболеваемости.
В 2009 г. в крае зарегистрировано три вспышки энтеровирусной инфекции среди населения г. Ачинска; вспышки острых кишечных инфекций, вызванных условно-патогенной флорой, среди детей МДОУ «Большеунгутская СОШ» Манского района и среди вахтовых рабочих СМП-2 ЗАО «СТПС-Газификация» Туруханского района.

Ранжирование территорий Красноярского края по среднемноголетнему уровню заболеваемости населения (1992–2009 гг.), обусловленной воздействием факторов окружающей среды, показало, что уровень заболеваемости достоверно выше по злокачественным новообразованиям
в 17 территориях края; по классу «Болезни нервной системы» – в 16; «Болезни крови и кроветворных органов» – в 15; «Болезни системы кровообращения» – в 16; «Болезни эндокринной системы» – в 6; «Болезни органов дыхания» – в 11; «Осложнения беременности и родов» – в 9 территориях края.

Оценка и сравнение уровня риска здоровью населения городских округов и муниципальных районов Красноярского края на основе расчетного интегрального показателя свидетельствуют о том, что если в 2009 г.
в 12 территориях (4 города – Красноярск, Норильск, Дивногорск, Лесосибирск и 8 районов: Тюхтетский, Ужурский, Шушенский, Шарыповский, Туруханский, Дзержинский, Тасеевский, Березовский), а это 51,7 % населения края (1 492 589 человек), отмечалась «повышенная» степень риска здоровью, то в 2010 г., по прогнозным данным, снижается численность населения как с «минимальной», так и «повышенной» степенью риска для здоровья. Одновременно ожидается увеличение удельного веса жителей края, попадающих в группу с «умеренной» степенью риска, и появление на территории края муниципальных образований с «высокими» (Бирилюсский, Тюхтетский, Ужурский, Шушенский районы) уровнями риска для здоровья.

Отрицательное воздействие на здоровье людей неблагоприятной экологической обстановки, мероприятия по улучшению которой должны являться составной частью Программ развития территорий, может
смягчаться или полностью нивелироваться хорошими социально-эко-логическими условиями.

Лекция 13. ДЕГРАДАЦИЯ  БИОЦЕНОЗОВ
И  ОГРАНИЧЕННОСТЬ  БИОСФЕРЫ 

Биоразнообразие планеты. Меры по сохранению биоразнообразия. Нарушение экосистем суши в результате деятельности человека 

13.1. Биоразнообразие планеты

Одним из принципов экологической нравственности является принцип: каждое поколение имеет право на то же биоразнообразие, что и предыдущее. В настоящее время скорость разрушения биосферы превышает скорость ее познания. По некоторым оценкам, систематиками описано лишь около 10–15 % видов живых организмов, и большинство исчезающих видов остаются не известными науке.

Число видов организмов, населяющих Землю, очень велико,
но оценки этой величины сильно отличаются, варьируя от 5 до 80 миллионов – более или менее четкая таксономическая принадлежность установлена всего для 1,4 миллиона видов. Из этого известного числа видов примерно 1 000 000 — это насекомые, 41 000 — позвоночные животные, 250 000 — растения. Остальные виды представлены сложным набором беспозвоночных животных, грибов, водорослей и других микроорганизмов.

Видовое «богатство» различных климато-географических зон сильно отличается, хотя четко прослеживается тенденция увеличения от полюсов к экватору. Так, например, число пресноводных насекомых в тропических лесах в 3–6 раз больше, чем в лесах умеренного климата. На единицу площади в тропических лесах приходится наибольшее на Земле количество видов млекопитающих. Во влажных тропических лесах Латинской Америки на одном гектаре встречается 40–100 видов деревьев, тогда как на востоке Северной Америки 10–30 видов. В долинах Малайзии, в районе Куала-Лумпур, на одном гектаре насчитывается около 600 видов деревьев, диаметр ствола которых более 2 см, а на всей территории Дании в два раза меньше видов всех размеров.

В морской среде наблюдается такая же закономерность распределения видов, как и на суше. Так, число видов асцидий в Арктике едва превышает 100, а в тропиках оно больше 600.
По определению, данному Всемирным фондом дикой природы (1989), биологическое разнообразие – это «все многообразие форм жизни на земле, миллионов видов растений, животных, микроорганизмов с их наборами генов и сложных экосистем, образующих живую природу».
Изучение структурно-функциональной организации биотических сообществ экосистем показало, что устойчивость природных биосистем и эффективность их функций определяются разнообразием на видовом, генетическом и ценотическо-экосистемном уровнях. Биологическое разнообразие на видовом уровне охватывает весь набор видов на Земле от бактерий и простейших до царства многоклеточных растений, животных и грибов. В более мелком масштабе биологическое разнообразие включает генетическое разнообразие видов, образованное как географически отдаленными популяциями, так и особями внутри одной и той же популяции. Биологическое разнообразие включает также разнообразие биологических сообществ и экосистем, сформированных сообществами, и взаимодействие между этими уровнями.

Для беспрерывного выживания видов и природных сообществ необходимы все уровни биологического разнообразия, все они важны и для человека. Разнообразие видов демонстрирует богатство эволюционных и экологических адаптаций видов к различным средам. Видовое разнообразие включает весь набор видов, обитающих на Земле, служит для человека источником разнообразных естественных ресурсов. 

Генетическое внутривидовое разнообразие часто обеспечивается репродуктивным поведением особей внутри популяции. Оно необходимо любому виду для сохранения репродуктивной жизнеспособности, устойчивости к заболеваниям, способности к адаптации в изменяющихся условиях. Генетическое разнообразие домашних животных и культивируемых растений особенно ценно для тех, кто работает над селекционными программами по поддержанию и улучшению современных сельскохозяйственных видов. 

Биологическое сообщество определяется как совокупность особей различных видов, обитающих на определенной территории и взаимодействующих между собой. Биологическое сообщество в совокупности со средой своего обитания называется экосистемой. Разнообразие на уровне сообществ представляет собой коллективный отклик видов на различные условия окружающей среды. Биологические сообщества, характерные для пустынь, степей, лесов и затопляемых земель, поддерживают непрерывность нормального функционирования экосистемы, обеспечивая ее «обслуживание», например, с помощью регулирования паводков, зашиты от почвенной эрозии, фильтрации воздуха и воды.

Нередко выделяют еще один тип – биоразнообразие ландшафтов. Одной из составных частей природной среды является рельеф земной поверхности, существующий в своей непрерывной изменчивости на границе трех природных оболочек, или сфер, нашей планеты – земной коры, или литосферы, атмосферы и гидросферы. Земная поверхность с ее рельефом – живописными или суровыми горами, обширными равнинами, по которым плавно извиваются реки, барханами и песчаными грядами пустынь, высокогорными ледниками – представляет собой арену жизни, одну из главнейших составляющих биосферы. Ландшафты состоят из ряда природных и культурных элементов. Они воплощают в себе коллективную память природы и тех, кто ее населяет, образуя сложный элемент окружающей среды.

Количественные показатели биоразнообразия в экосистемах сильно варьируют в зависимости от влияния различных факторов и составляют от 3 видов в холодных антарктических пустынях и на солонцах до 2 000 и более – в дождевом тропическом лесу.
Биоразнообразие является основой жизни на Земле, одним из важнейших жизненных ресурсов. Чем больше видовое разнообразие биоценоза, тем полнее используются ресурсы на каждом трофическом уровне. Каждый вид занимает определенное положение в составе экосистемы и выполняет определенные функции, обеспечивающие стабильность его позиций и стабильность биоценоза и экосистемы в целом. Это положение называют экологической нишей. Положение каждого вида и популяции в биоценозе зависит от наличия необходимых для их жизнедеятельности условий среды, прежде всего абиотических факторов, а также от взаимоотношений с другими видами и популяциями.

От количества экологических ниш зависит структура всего биоценоза. Чем разнообразнее абиотические условия среды, тем больше видов осваивают данный биотоп. При этом увеличивается экологическая специализация видов, а объем самих ниш уменьшается. Следовательно, биоразнообразие в экосистеме является функцией ее абиотической составляющей.

Повышение биоразнообразия, т. е. увеличение числа видов в биоценозе, сопровождается ограничением численности особей, входящих в экологические ниши. Немецкий эколог А. Тинеманн, основываясь на этой закономерности, сформулировал правило числа видов и числа особей: в благоприятных условиях число видов растет, а численность особей в популяции падает, тогда как в неблагоприятных условиях происходит обратное.

Трудно переоценить значение всего количества товаров и услуг, которые обеспечиваются биоразнообразием. Некоторые виды при этом являются жизненно необходимыми. Так, люди используют в пищу около 7 000 видов растений, но 90 % мирового продовольствия создается за счет всего 20 видов, а из них 3 вида (пшеница, кукуруза и рис) покрывают более половины всех потребностей.

Биологические ресурсы являются также значительным источником сырья для промышленности, в том числе медицинской, что является фактором, от которого зависит национальная экономика.

В последнее время человечество осознало полезность диких видов растений и животных. Дикие виды не только содействуют развитию сельского хозяйства, медицины и промышленности, но и полезны для окружающей среды, являясь обязательным компонентом — биотической составляющей природных экосистем. Биоразнообразие считают главным фактором, определяющим устойчивость биогеохимических циклов вещества и энергии в биосфере.
Условием сохранения и поддержания высокой способности биоты к адаптации является богатое видовое разнообразие. Причинно-следствен-ные отношения между многими видами играют большую роль в круговороте вещества и потоках энергии в компонентах экосистем, которые непосредственно связаны с человеком. Однако даже виды организмов, которые не входят в пищевую цепь человека, могут быть ему полезными, хотя и приносят пользу косвенным путем. Так, например, животные-фильтраторы и детритофаги, не используемые человеком в пищу, вносят существенный вклад в круговорот биогенных элементов, в частности фосфора.

Многие виды сыграли главную роль в становлении климата на Земле и продолжают быть мощным стабилизирующим фактором в отношении климата.

Эволюционные процессы, происходившие в различные геологические периоды, привели к существенным изменениям видового состава обитателей Земли. Около 65 млн лет назад в конце мелового периода произошли наиболее крупные исчезновения видов, особенно птиц и млекопитающих. Полностью вымерли динозавры. Позже биологические ресурсы утрачивались быстрее, причем в отличие от великого вымирания мелового периода, вызванного, скорее всего, природными явлениями, утрата видов происходит вследствие деятельности человека.

В Северной Америке за 3 000 лет было истреблено человеком 50 видов млекопитающих и около 40 видов птиц, в среднем по 3 вида за столетие. В Новой Зеландии с момента заселения ее полинезийцами (около
950 г. н. э.) и до прихода европейцев (в 1769 г.) исчезало в среднем
по 1 виду каждые 20 лет.
Начиная с 1600 г. оказалось возможным более точно восстановить историю исчезновения видов (по документам, коллекциям, научным описаниям), поэтому этот год избран МСОП точкой отсчета современных потерь в животном и растительном мире Земли.
Подсчеты показывают, что за период с 1600 г. по 1975 г. исчезли
63 вида и 44 подвида млекопитающих, 74 вида и 87 подвидов птиц, что означает исчезновение за это время более 1,2 % высших позвоночных. Эти цифры, конечно же, не очень точны, но, к сожалению, в сторону занижения: не исключено, что за это время вымерло несколько сотен видов позвоночных.
В более позднее время темп вымирания видов ускорился.
В XVII–XVIII вв. вымирало, по-видимому, по 1–2 вида в десятилетие.
В XX в. темп увеличился до нескольких видов позвоночных в год (в среднем за 400 лет 1 вид исчезал каждые 3 года). Скорость вымирания продолжает нарастать: в последние годы исчезает от 1 до 10 видов животных (включая позвоночных и беспозвоночных) ежедневно и по одному виду растений, возможно и более, еженедельно. 
Опасность, грозящая биоразнообразию, постоянно нарастает. Между 1990 и 2020 гг. могут исчезнуть от 5 до 15 % видов, причиной чего считают обезлесение в тропиках. Это составит от 15 000 до 50 000 видов в год или от 40 до 140 видов в день. По-видимому, около 22 000 видов растений и животных сейчас находятся под угрозой исчезновения. Из них 66 % видов позвоночных животных являются обитателями континентов.
В настоящее время выделяют четыре основные причины утраты видов:

1) утрата среды обитания, фрагментация и модификация;

2) чрезмерная эксплуатация ресурсов:

3) загрязнение окружающей среды;

4) вытеснение естественных видов интродуцированными видами.

Во всех случаях эти причины имеют антропогенный характер.

Специалисты подсчитали, что каждый год на Земле погибают тропические леса на площади 11,1 млн га (т. е. 21 га каждую минуту). Сокращение же 70 % тропических лесов ведет не только к исчезновению видов, которые обитали на уничтоженных участках леса, но и сокращению до 30 % численности видов, обитающих на соседних участках леса.

Из биогеографических исследований островов известно, что утрата 50 % среды обитания ведет к потере примерно 10 % видов. Степень сохранности местообитаний в различных биогеографических областях мира в настоящее время оценивается следующим образом: Индомалайзийская область – 19,6 %, Афротропическая – 47,1, Палеоарктическая – 57,6,
Неоарктическая – 61,9, Неотропическая – 65,5, Австралийская – 69,1, Океанийская – 80,7 и Антарктическая – 98,4 %. 
Многие морские виды исчезают из-за коммерческой эксплуатации моря. Крупные наземные животные, в частности африканский слон, также находятся под угрозой исчезновения вследствие чрезмерной антропогенной нагрузки на зоны их естественного обитания. По данным Сэмюела Вассера с коллегами, для добычи слоновой кости ежегодно истребляется более 8 % популяции африканских слонов. Этот уровень смертности превышает уровень их воспроизводства (в оптимальных условиях он составляет не более 6 %).
Большую опасность антропогенного воздействия на окружающую среду представляет ее загрязнение, особенно токсичными химическими веществами и ксенобиотиками. Пестициды, например, ДДТ, который давно был запрещен как экологически опасное вещество, до сих пор обнаруживаются не только в почве, но и в составе тканей живых организмов. Причиной этого явления считают стабильность ДДТ (как и других хлорорганических соединений), а также его перенос на большие расстояния с воздушными потоками и перелетными птицами.

Нередко наблюдается обратный процесс вторжения в биоценоз новых видов. Число таких интродуцированных видов в некоторых экосистемах огромно. Например, на Гавайских островах, где найдено всего около 5 000 видов, число видов интродуцированных насекомых составляет около 1 300.

Кровососущий комар Aedes albopictus до недавнего времени был распространен исключительно в Юго-Восточной Азии и на островах в Индийском океане. Но в последние несколько десятилетий этот вид расселился на все континенты, за исключением Антарктиды, причем его ареал продолжает стремительно расширяться. В тех местах, где много людей и не так много других потенциальных жертв, он причиняет людям немало страданий, в особенности потому, что пьет кровь не в сумерках, как ряд других кровососущих комаров, а при свете дня, и потому, что нападает и напивается кровью быстрее большинства других видов. Успешному расселению данного вида способствует то обстоятельство, что его личинки развиваются (и довольно быстро) в небольших резервуарах пресной воды, в том числе в застаивающейся в автомобильных покрышках дождевой воде, а его яйца успешно переносят высыхание. Кроме собственно укусов, он вреден людям тем, что переносит некоторые заболевания, в частности лихорадку денге. Хотя расселение этого вида и можно затормозить, принимая своевременные меры, едва ли удастся предотвратить его дальнейшее проникновение в те районы Земли, где существуют подходящие для его обитания условия.
Заносные дикие и дичающие культурные растения, входя в состав местной флоры, формируют комплекс так называемых адвентивных видов. Во многих странах Европы, в Канаде, Японии, ряде штатов США доля таких видов во флорах составляет 10–20 % (например, в Новой Зеландии около 25, в Великобритании до 29 %). Те же процессы характерны и для фаун. В Великобритании свыше 60 видов позвоночных – завезенные, в том числе 1/4 всех обитающих там млекопитающих.
13.2. Меры по сохранению биоразнообразия
На КОСР-2 принята Конвенция по биоразнообразию, которая отражает остроту ситуации и представляет собой результат длительных усилий по согласованию противоречивых интересов различных государств. Разрабатывается четыре вида мер, направленных на  реализацию целей Конвенции – сохранение и устойчивое использование биоразнообразия:
1. Защита особой среды обитания – создание национальных парков, биосферных заповедников и других охранных зон.

2. Защита отдельных видов или групп организмов от чрезмерной эксплуатации.

3. Сохранение видов как генофонда в ботанических садах или в банках генов.

4. Сокращение загрязнений окружающей среды.

Реализация намеченных мер осуществляется путем разработки международных и национальных программ и конвенций. Признают, однако, что все эти меры пока недостаточны и процесс утраты видов продолжается в глобальном масштабе.
Красные книги. Красная книга МСОП. Сохранение генофонда живых существ и, прежде всего, видов, находящихся под угрозой исчезновения, т. е. «пограничной» части биоты, наиболее уязвимой в аспекте биологического разнообразия, – одна из главных задач охраны окружающей среды. На основании исследования видов, вызывающих тревогу из-за сокращения их численности, составляются списки редких и исчезающих видов животных и растений. Первое издание Красной книги Международного союза охраны природы (МСОП) вышло в свет в 1963 г. В два ее тома вошли сведения о 211 видах и подвидах млекопитающих и 312 видах и подвидах птиц. В дальнейшем было подготовлено еще два издания.  Последнее, четвертое «типовое» издание вышло в свет в 1978–1980 гг. Работа над Красной книгой МСОП продолжается. «Последнего» варианта ее в принципе быть не может. Это документ перманентного действия, поскольку условия обитания животных постоянно меняются, и все новые и новые виды могут оказаться в катастрофическом положении. 
Красная книга СССР вышла в свет в августе 1978 г. Выпуск ее был приурочен к открытию XIV Генеральной ассамблеи МСОП, проходившей в СССР (Ашхабад). Красная книга СССР разделена на две части. Первая посвящена животным, вторая – растениям. Всего в Красную книгу СССР было занесено 62 вида и подвида млекопитающих, 63 вида птиц, 8 видов земноводных и 21 вид пресмыкающихся. По каждому виду на соответствующем листе имеются рисунок и карта распространения.
Красная книга Российской Федерации. В системе мероприятий по сохранению редких и находящихся под угрозой исчезновения видов одно из центральных мест отведено ведению Красной книги Российской Федерации и Красным книгам субъектов Российской Федерации как важнейшим элементам сохранения биоразнообразия. В соответствии с действующим законодательством в Красные книги заносятся редкие и исчезающие виды животного и растительного мира. Именно в отношении этих объектов действуют организационно-правовые гарантии, повышающие возможности их сохранения и восстановления.

В 1992–1995 годах были пересмотрены и дополнены списки видов, рекомендуемых для занесения в Красную книгу России. В Красную книгу РФ занесено 256 видов животных, в т. ч. 22 вида рыб, 2 – земноводных,
16 – пресмыкающихся, 77 – птиц и 40 – млекопитающих. Из общего числа видов – 212 новых, включая 109 видов беспозвоночных животных и 47 видов позвоночных, что связано в основном с изменениями в принципах отбора видов и появлением широкой информационной базы по отдельным группам животных. Общий список по сравнению с Красной книгой РСФСР увеличен на 73 %. 

Красная книга Российской Федерации представляет собой государственный кадастр редких и исчезающих видов животных и растений и научную базу для создания стратегий их сохранения и восстановления на территории Российской Федерации.

В 2002 г. были изданы, а 2004 г. переизданы Красная Книга Красноярского края (животные) и Приложение к Красной книге Красноярского края. В нее включено 123 вида животных, из них 25 – насекомых, 4 – рыб, 3 – земноводных, 1 – пресмыкающихся, 76 – птиц и 14 – млекопитающих. В конце 2005 г. вышла в свет Красная книга Красноярского края (растения и грибы). В нее внесены 181 вид цветковых растений, 2 вида голосеменных, 18 – папоротников, 2 – плаунов, 28 – мхов, 15 – печеночников, 23 – лишайников, 37 – грибов. В 2004 г. вышла в свет Красная Книга Хакасии (животные). В нее вошли 128 видов животных, из них 21 вид насекомых,
6 – рыб, 3 – земноводных, 3 – пресмыкающихся, 79 – птиц и 16 – млекопитающих. 

Ведение Красной книги предполагает не разовую констатацию состояния редких и малочисленных видов, а систематический сбор и анализ данных о них, подготовку и реализацию предложений по специальным мерам охраны этих объектов. Следует отметить, что сохранение редких и исчезающих видов, равным образом и тех видов, которые, пока еще не находятся под угрозой исчезновения, возможно только при сохранении, восстановлении, расширении экосистем, где они обитают, необходимыми элементами которых они являются. 
13.3. Нарушение экосистем суши
в результате деятельности человека

Широкая известность, которую приобрела проблема антропогенного исчезновения видов и разрушения их местообитаний, приводит к логическому выводу, что должно наблюдаться и обеднение числа видов в экосистемах, что и происходит на самом деле. Современные формы природопользования нарушают или уничтожают природные экосистемы, жизнедеятельность которых создает и стабилизирует условия среды, в которых может существовать человек.

Древнейшим источником продовольствия для человека была продукция, изымаемая из природных популяций растений и животных. Человек потребляет значительную долю продукции степных, луговых, лесных, водных и некоторых других экосистем, вытесняя тем самым естественные консументы и нередко подрывая продуктивные способности экосистем. Масштаб антропического потребления живого вещества биосферы характеризуют следующие цифры: 20 % продукции лугов и пастбищ и по 50 % продукции пашен и лесов используется в хозяйстве человека. В итоге, по некоторым подсчетам, более 1/4 продукции фитоценозов суши поступает в канал потребления человеком и домашними животными, а в соответствии с этим уменьшается доля естественных консументов и редуцентов.
Поскольку изъятие существенной доли биологической продукции ведется человеком постоянно или регулярно, фактическим следствием этого является снижение биомассы сообществ и уменьшение продуктивности биосферы. Масштабы этого снижения точно определить трудно, но некоторые авторы считают, что в последнее время общая продуктивность биосферы снизилась на 20 %.

Изменения, вносимые в среду человеком, приводят к нарушению стабильности экосистем. Проблемы антропогенных воздействий на стабильность можно разделить, по-видимому, на несколько групп.

Первая группа проблем связана с изменением видовой структуры сообщества. Уже упоминавшееся внедрение в него новых видов может вызвать перестройку облика ценоза, потока энергии через него, а иногда буквально «экологическую катастрофу». Примеров такого рода много (расселение опунции в Австралии, захват водным гиацинтом многих современных водоемов и др.).

Для сообщества опасно и уменьшение видового разнообразия, при котором часто наблюдается резкое «обезоруживание» сообщества перед патогенными грибами и насекомыми-фитофагами. Именно с этим связаны многие проблемы монокультурного сельского и лесного хозяйства –
непрекращающаяся война с так называемыми «вредителями» и болезнями, которую с большим трудом удается не проигрывать окончательно, но, видно, никогда не удастся окончательно выиграть (при сохранении монокультур и традиционных пестицидов).

Вторая группа проблем связана с изменением или деформацией пищевой сети биоценоза. Почти каждый вид экосистемы зажат, как кирпич в кладке, между двумя слоями пищевой пирамиды – нижним, который представлен видами, служащими пищевой базой для данного вида, и верхним, образованным видами, ограничивающими численность данного вида и тем самым предохраняющими его от эпидемий и от подрыва собственной пищевой базы. Поэтому даже не исчезновение вида, а просто антропогенное сокращение численности его особей может нарушить эту тесно взаимосвязанную структуру и вызвать губительные последствия для видов нижнего или верхнего слоя пирамиды. Например, в наших лесах резкое сокращение численности крупных хищников привело к снятию контроля за размножением копытных, которые местами стравливают подрост деревьев, мешая лесовосстановлению.

Третья группа проблем связана с дезорганизацией тонкой регуляции биогеоценоза, осуществляемой с помощью различных сигнальных и аллелохимических факторов. В последние годы было установлено, что среди взаимодействий между организмами и связей организмов с абиотической средой имеются не только непосредственные ультимативные отношения типа хищничества, паразитизма, вообще питания, укрытия и т. д. Огромное место занимают и сигнальные взаимодействия, информативные, предупреждающие, привлекающие внимание, включающие определенные комплексы запрограммированных реакций в поведенческом и биохимическом смысле слова. Реальная опасность многих антропогенных воздействий
(в том числе загрязнений), еще слабых для того, чтобы вызвать отравление, смерть или бесплодие живых организмов, в том, что они могут оказаться достаточными для ломки регуляторной системы в экосистемах и биогеоценозах.

Итак, одними из важнейших проблем антропогенных воздействий на живую природу на уровне биогеоценозов следует считать:
изменение видового состава сообществ при внедрении новых видов или исчезновении ранее обитавших;
антропогенное воздействие на продуктивность и биомассу, рост потребления биомассы человеком при соответствующем снижении доли естественных консументов;
падение устойчивости экосистем и биогеоценозов вследствие изменения видовой структуры сообщества, деформации пищевой пирамиды, ломки сигнальных связей в биоценозе;
необратимость антропогенных изменений многих экосистем и биогеоценозов и исчезновение некоторых типов экосистем и биогеоценозов.
Человечество является частью биосферы, продуктом ее эволюции. Ход исторических изменений связей между природой и человеком приводит к одновременным переменам в природе и формах хозяйства. Формы хозяйства, меняясь вследствие затруднений, происходящих от перемен в природе, в свою очередь вызывают цепные реакции в природе. Постоянная обратная связь получила название закона обратной связи взаимодействия человек-биосфера (П. Дансеро, 1957). 

Несколько позже Б. Коммонер (1974) выдвинул ряд положений, которые сегодня называют «законами» экологии:

1. «Все связано со всем» – отражает существование сложнейшей сети взаимодействий в экосфере. Он предостерегает человека от необдуманного воздействия на отдельные части экосистем, что может привести к непредвиденным последствиям.

2. «Все должно куда-то деваться» вытекает из фундаментального закона сохранения материи. Он позволяет по-новому рассматривать проблему отходов материального производства. Огромные количества веществ извлечены из Земли, преобразованы в новые соединения и рассеяны в окружающей среде без учета того факта, что «все должно куда-то деваться». И как результат большие количества веществ зачастую накапливаются там, где в природе их не должно быть.

3. «Природа знает лучше» исходит из того, что «структуры организмов нынешних живых существ или организмов – современной природной экосистемы – наилучшие в том смысле, что они тщательно отобраны из неудачных вариантов и что любой новый вариант, скорее всего, будет хуже существующего ныне». Этот закон призывает к тщательному изучению естественных био- и экосистем, сознательному отношению к преобразующей деятельности. Без точного знания последствий преобразования природы недопустимы никакие ее «улучшения».

4. «Ничто не дается даром», по мнению Коммонера, объединяет предшествующие три закона, потому что биосфера как глобальная экосистема представляет собой единое целое, в рамках которой ничего не может быть выиграно или потеряно и которая не может являться объектом всеобщего улучшения; все, что было извлечено из нее человеком, должно быть возмещено. Платежа по векселю избежать нельзя, он может быть только отсрочен.

П. Дансеро (1957) также сформулировал закон необратимости взаимодействия человек-биосфера: возобновимые природные ресурсы делаются невозобновимыми в случае глубокого изменения среды, значительной
переэксплуатации, доходящей до поголовного уничтожения или крайнего истощения, а отсюда превышения возможностей их восстановления.

Современная цивилизация и культура не обеспечивают стабильных условий существования на Земле ни жизни, ни человека как ее части. Это заключение находит отражение в правиле меры преобразования природных систем: в ходе эксплуатации природных систем нельзя переходить некоторые пределы, позволяющие этим системам сохранять свойство самоподдержания (самоорганизации и саморегуляции).
Ресурсная роль живой природы определяется прежде всего ее средообразующими функциями, которые обеспечивают баланс глобальных процессов масс-энергетического обмена, регуляцию темпов биологического круговорота вещества и энергии в воздушной, водной и наземной сферах и создают благоприятную стабильную среду для жизни и здоровья человека. Устойчивость биосферы обеспечивается многообразием форм жизни и многофункциональностью живых существ, которые участвуют в формировании атмосферы Земли, экосистемы Мирового океана, горных пород, почвы, являются ключевым фактором в биогеохимических циклах углерода, воды, азота, фосфора, серы и других соединений. Биота обеспечивает продуктивность экосистем и является основой жизни человека.

В доиндустриальную эпоху площади эксплуатируемых земель составляли 5 % территории суши, на которых человек использовал не более 20 % продукции биоты; общая антропогенная доля потребления продукции биосферы не превышала 1 %. Современная же доля на порядок выше. Если существующие темпы прироста сохранятся, то окажется, что уже в начале XXI в. человечество будет потреблять 50 % всей первичной биологической продукции, т. е. половину биоты суши, а через 30–40 – 80 %. Сможет ли наша планета выдержать такую нагрузку или нет, пока не ясно.

Масштабное сокращение площади природных экосистем, сопровождающееся уничтожением биологического разнообразия на планете, неизбежно ведет к снижению их регуляторного потенциала. Человек уже уничтожил или сильно изменил половину продуктивных экосистем суши (территорий, покрытых растительностью), т. е. вывел из строя половину «биосферной машины» регуляции среды. Если раньше последствия антропогенных нарушений экосистем приводили к экологическому ущербу в локальном и региональном масштабе, то сегодня становятся очевидными глобальные последствия этого процесса.
Современные глобальные изменения являются следствием разрушения компенсационных механизмов биоты, а не прямого воздействия человека, загрязняющего окружающую среду. Разрушение компенсационных механизмов происходит в результате превышения допустимого предела возмущения биоты хозяйственной деятельностью человека. Расчеты позволили определить порог устойчивости (допустимого возмущения) биосферы: биота сохраняет способность контролировать условия окружающей среды, если человек в ходе своей деятельности использует не более 1 % чистой первичной продукции биоты. Остальная часть продукции должна распределяться между видами, выполняющими функции стабилизации окружающей среды. Таким образом, коэффициент полезного действия биоты, с точки зрения человека, составляет всего 1 %, тогда как 99 % идет на поддержание устойчивости биосферы.

Современное состояние основных ресурсов биосферы свидетельствует, что человечество вплотную подошло к предельному рубежу, хотя точные значения емкости биосферы не известны. Некоторые типы экосистем, например, европейские степи, практически уничтожены, их фрагменты сохранились лишь на охраняемых природных территориях. В таких условиях, даже при отсутствии точных оценок емкости биосферы и прогноза ее развития, необходимо принятие радикальных мер, направленных на снижение потребления биоресурсов и восстановление природных экосистем. 

Эта позиция соответствует «принципу предосторожности», сформулированному в Декларации, принятой в Рио-де-Жанейро в 1992 г., который предполагает применение эффективных мер по охране окружающей среды в случаях серьезного или необратимого ущерба даже в отсутствие полных научных данных.
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