


природа
Ежемесячный Основан в 1912 году
популярный
естественнонаучный
журнал

Академии наук СССР

е
РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ

Главный редактор
академик
Н. Г. БАСОВ

Доктор физико-математических наук
Е. В. АРТЮШКОВ

Доктор биологических наук
А. Г. БАННИКОВ

Академик
Д. К. БЕЛЯЕВ

Доктор биологических наук
A. Л. БЫЗОВ

Заместитель главного редактора
B. А. ГОНЧАРОВ

Доктор физико-математических наук
C. П. КАПИЦА

Академик
Б. М. КЕДРОВ

Доктор физико-математических наук
И. Ю. КОБЗАРЕВ

Академик
Н. К. КОЧЕТКОВ

Член-корреспондент АН СССР
В. Л. КРЕТОВИЧ

Доктор философских наук
Н. Ф. ОВЧИННИКОВ

Заместитель главного редактора
В м. ПОЛЫНИН

Заместитель главного редактора
член-корреспондент АН СССР
Ю м ПУЩАРОВСКИЙ

Заместитель главного редактора
доктор биологических наук
А. К. СКВОРЦОВ

Доктор геолого-минералогических наук
М. А. ФАВОРСКАЯ

Заместитель главного редактора
кандидат технических наук
A. С. ФЕДОРОВ

Член-корреспондент АН СССР
B. Е. ХАИН

Член-корреспондент АН СССР
Р. Б. ХЕСИН

Академик
В. А. ЭНГЕЛЬГАРДТ

Доктор биологических наук
А. В. ЯБЛОКОВ

символ межправительствен¬
ной программы ЮНЕСКО «Человек

и биосфера» (The Man and the Bio¬
sphere). Этим символом обозначаются
материалы, которые журнал «Приро¬
да» публикует в рамках участия в дея¬
тельности этой програмы. Подробно
о программе см.: «Природа», 1979,
№ 1, с. 28.

На первой и третьей страницах об¬
ложки. Репродукции плакатов по ох¬
ране окружающей среды художни¬
ков К. Г. Бабаева, А. В' Лозенко,
А. М. МахоТкина, В. И. Сидорчука.

На четвертой странице обложки. Вол¬
чеягодник Юлии — редкий вид степ¬
ного растител ьного сообщества.
Занесен в «Красную книгу СССР».
См. в номере: Центрально-Черно¬
земный биосферный заповедник.

Фото Б. И. Кузьмина.
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Усилить охрану природы, земли и ее недр, атмосфер¬
ного воздуха, водоемов, животного и растительного
мира. Обеспечить рациональное. использование и вос¬
производство природных ресурсов.

Основные направления экономического и социального
развития СССР на 1981 —1985 годы и на период до
1990 года

За последние несколько лет читатели «Природы», по-видимому,
привыкли видеть на ее страницах условный значок международ¬
ной программы «Человек и биосфера» (МАБ). Под этим симво¬
лом опубликовано уже несколько сот материалов, которые пред¬
ставляют все научные дисциплины, входящие в тематику нашего
журнала. Эти публикации дают разнообразную научную инфор¬
мацию по одной из глобальных проблем современности — взаимо¬
отношение человечества с окружающей его природной средой —
и одновременно способствуют воспитанию особого, экологического
взгляда на эти взаимоотношения. Такой взгляд является неотъ¬
емлемой частью подлинно научного, т. е. в конечном счете ди-
алектико-материалистического мировоззрения, пропаганду кото¬
рого наш журнал, которому через 3 месяца исполняется 70 лет,
всегда считал своей главной целью. Символично, что именно
бурные дни ноября 1917 года на наших страницах появи
-первые специальная рубрика «Охрана природы». Таким образом,
аПрирода» — одна из первых организаций в нашей стране, да,
пожалуй,, и во всем мире, которая защиту окружающей среды
сразу поставила в число своих основных задач. Непосредствен¬
ными сотрудниками нашего журнала были В. И. Вернадский и
В. Н. Сукачев, чьи учения о биосфере и о биогеоценозах стали
краеугольными камнями современной экологической науки. Их
идеи, как и всегда, читатели получали в «Природе» «из первых
рук». Вопросы охраны природных ресурсов, их разумного ис¬
пользования и воспроизводства постоянно освещались на страни¬
цах журнала.
Таким образом, у «Природы» и программы МАБ одна цель: со¬
существование и развитие человечества в. гармонии с природой.
Это послужило причиной того, что редакционная коллегия наше¬
го журнала решила посвятить специальный выпуск «Природы»
десятилетию благородной и плодотворной работы ученых разных
государств по этой программе.
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СОЧЕТАНИЕ ЦЕЛЕЙ

Хороший шахматист должен видеть

игру на много ходов вперед. Умный хозяй¬

ственник обязан предвидеть ближайшие и
отдаленные последствия своих действий.

Опрометчивый шахматист, не следящий за

контратаками партнера, едва ли приведет

партию к выигрышу. В экономике игнори¬

рование «контригры» внешних ограничений,

в том числе природных, также ведет к про¬

игрышу. В шахматах даже пешка может

решать исход партии. В хозяйстве также

нет несущественных деталей.

До недавнего времени в экономичес¬

кой деятельности было принято учитывать
и оценивать две категории^ показателей —
собственно экономические и социальные.

Именно эти эффекты получали денежную
и внеэкономическую оценку: Природа с
большой буквы оставалась, хотя и ограничи¬
вающим, но далеким по отношению к эко¬

номическим целям фактором. Исторически
такой подход был оправдан. До определен¬
ного периода времени биосфера могла счи¬
таться для человечества беспредельной
средой жизни, не ставящей никаких огра¬
ничений для его экономического развития,
экономика развивалась относительно неза¬

висимо от общеэкологических показателей.

Степень упомянутой относительности весь¬
ма высока: всегда общество зависело от
природных ресурсов и условий, была тес¬
ная связь между его развитием и взаимоот¬
ношениями в системе «человек-природа».

Однако ограничения общественного раэ-

Г
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вития, которые определялись природными

условиями, носили региональный, а не гло-
бальный характер, и пренебрежение к ним
вело людей лишь к региональным катастро¬

фам, в целом не определявшим историю
человечества.

Во второй половине XIX в. была осоз¬
нана глобальность воздействий человечест¬

ва на природу. Об этом писали, например,

Дж. Марш1, Э. Реклю2, а позже В. И. Вер¬
надский и многие другие ученые. Однако
понадобился целый век, чтобы была глубо¬
ко и повсеместно понята истина об обрат¬
ном воздействии измененной людьми при¬
роды (а не просто природы!) на человека,
его хозяйство. В наши дни это понимание
стало столь широким, что в 1978 г. была
создана Ассоциация экологов-экономистов
в составе представителей более десятка
стран мира со специальным печатным орга¬
ном — "Journal of Environmental Economics
and Management"4.

Советские ученые разработали широ¬
кий спектр методик и подходов к рациона¬
лизации природопользования, экономичес¬
кой оценки природных ресурсов5. Разбор
этих теоретических работ увел бы нас
в специальные области экономики и
математики. Остановимся лишь на общих
принципиальных положениях.
Разбор этих теоретических работ увел бы
нас в специальные области экономики и
математики. Остановимся лишь на общих
принципиальных положениях.

Основной принцип состоит в том, что
представление о даровом характере при¬
родных ресурсов начало тормозить соци¬
ально-экономическое развитие. Природные
ресурсы и среда жизни для своего воспро¬
изводства требуют значительных средств
и усилий. Эти затраты уже не могут не

1 Марш Дж. П. Человек и природа, или о
влиянии человека на изменение физико-
географических условий природы. СПб.,
1666.
2 Реклю Э. Земля. Вып. VI. Жизнь. СПб.,
1901.

3 Вернадский В. И. Размышления нату¬
ралиста. Кн. 1, 2. М.: Наука, 1975, 1977.
4 К rut ill a J. V. — J. Environ. Econ. and

Manag., 1980, v. 7, N9 2, p. 77.
5 См. напр.: Гофман К. Г. Экономическая
оценка природных ресурсов в условиях социа¬
листической экономики. Вопросы теории и
методологии. М.: Наука, 1977; Федо¬
ренко Н. П,, Лемешев М. Я. Природные
блага в региональной экономике.— В кн.:
Социально-экономические аспекты проблем
природопользования на Севере Сибири.
Якутск, 1979, с. 67; Марчук Г. И.—
Журн. вычисл. мат. и мат. физ., 1980, т. 20,
№ 4, с. 1365.

входить в окончательную цену произведен¬

ного продукта и не оплачиваться потре¬
бителем.

Совершенно очевидно, что сделанная
констатация вызывает множество вопросов.

Прежде всего, каковы масштабы за¬
трат и какова их эффективность? За период
1973—1978 гг. рост общих капиталовложе¬
ний в народное хозяйство СССР составил
33,7%. Вложения в охрану природы возрос¬
ли за тот же период на 60,4%, достигнув
10,3 млрд руб. Эти затраты отнюдь не
бесполезны. В результате получен дополни¬
тельный продукт, важный социальный эф¬
фект и заложен фундамент дальнейшего
социально-экономического развития страны
и отдельных ее регионов. Общие выгоды
превысили «экологические» затраты6.

Второй вопрос, сразу же возникаю¬
щий из анализа соотношений в системе
экономика — природа, состоит в опреде¬
лении конечных целей. Сколько же средств
целесообразно вкладывать в природоох¬
ранные мероприятия? Не скажемся ли мы
в положении «нулевого роста»? Ведь су¬
ществует тенденция рассматривать «эколо¬
гические издержки» как непроизводитель¬
ные, сдерживающие экономическое разви¬
тие. Особенно сильны такие тенденции сре¬
ди экономистов капиталистических стран.
Экономические цели ставятся ими пре¬
выше всего.

Прежде всего нужно отказаться от
недифференцированного огульного подхо¬
да к проблеме, не учитывающего специфи¬
ку различных ее сторон и конкретных усло¬
вий места и времени. Политика разрядки
даже в такой специфической области, как
обсуждаемая, делает возможной иную
формулировку: достижение социально-эко¬
номических целей с экологическими огра¬
ничениями.

Каждый природный регион имеет
некоторые предельно допустимые уровни
эксплуатации. Эти уровни определяются
как самим природным потенциалом, т. е.
тем, что без серьезного ущерба может
дать природа, так и формой эксплуатации.
Истощение природного потенциала, нару¬
шение экологического равновесия означа¬
ет резкое обеднение экономических воз¬
можностей. Отсюда необходимость четко¬
го регионального планирования. Ошибки
в нем неминуемо рано или поздно при-

6 Барбакадзе 3. В. Некоторые вопросы
анализа социально-экономической эффек¬
тивности затрат экологического значений.—
В сб.: Проблемы экономического анализа.
М.: 1980, с. 107.
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Экономические цели
без ограничения

Экологические цели
с экономическими ограничениями

Смена взаимоотношений экономики и экологии в за
внснмостм от нарушений природной среды.

ведут к крупному экономическому ущер-

бу, размер которого может превысить по¬
лученный эффект.

В ряде случаев экологическая ситуа¬
ция такова, что приходится стремиться

прежде всего к экологическим целям, ото¬

двигая экономическую фыгоду на второй

план. Хорошим примером тут служит вод¬

ная проблема на юге страны. Переброс¬
ка вод с севера на юг при учете всех

прямых и косвенных издержек может ока¬

заться экономически нерентабельной. Если
этот вариант решения приходится обсуж¬
дать, то только как попытку решить эко¬

логическую, водную проблему.
В Европейской части страны весьма

перспективны мероприятия по экологиче¬

ской оптимизации территории, которые

могут дать увеличение водности не менее

чем на 1&—15%7. В Средней Азии зна¬
чительная экономия вод может быть по¬
лучена путем рационализации полива, а за¬

тем и постепенного перехода на более
совершенные его системы вплоть до за¬

крытого' грунта. В данном случае дости¬
жение экологических целей имеет эконо¬
мические ограничения: быстрота их осу-

7 См. материалы Д*у* совещаний: Формиро¬
вание растительного покрова при оптими¬
зации ландшафта. Мат. 2-й Всес. школы.
Каунас, 10—14 семт. 1979. Вильнюс, 1979;
Теэисы докладов на Всес, совещании «Защит¬

ное лесоравведение и рационально* исполь¬
зование земельных ресурсов в горам*. Таш¬
кент, 1979.

ществления зависит от объема капитало¬
вложений.

Последний вариант взаимоотноше¬
ния экономики и экологии заключается в

достижении экологических целей, любой
ценой. Например, угроза разрушения озо¬
нового экрана планеты фреонами и неиз¬
бежная глобальность этого процесса была
настолько очевидной, что, несмотря на со¬
противление корпораций, с 15 октября
1978 г. в США прекратили включать фрео-
ны в продукты потребления. Еще раньше
запретила использование фреонов в быту
Швеция; происходит сокращение их приме¬
нения и в других странах мира8. В дан¬
ном случае не приходится считаться с эко¬
номическим ущербом — на карту постав¬
лено здоровье и даже жизнь всего че¬
ловечества.

Во взаимоотношениях экологии и

экономики существует ограничение осо¬

бого рода — психологическое. Ведь в
каждой из упомянутых областей знания
существует свой набор аксиом и сложив¬
шееся представление о другой отрасли
науки. Так, натуралисты после длительного
периода отрицания экономических подхо¬
дов ныне склонны абсолютизировать роль
экономики в решении природоохранных

проблем. Следует разъяснить, что эконо¬
мические механизмы способны эффектив¬
но действовать в сравнительно узкой по¬
лосе — в области эксплуатируемых ресур¬
сов. Само понятие природных ресурсов —
используемые человеком тела и явления,

входящие в состав конечного продукта

прямого потребления или способствующие
его получению — таково, что из тради¬

ционной экономической сферы выпадает

значительная часть биосферы. Экономика
не может иметь дело с бесконечными ве¬
личинами, например, «ценой» вымирающе¬
го вида. Он невосстановим. И если мы
говорим о его ценности для человечест¬
ва, то экономическая доля в этих рассуж¬

дениях сводится лишь к тому, что можно

определить общественно оправданные рас¬
ходы (для данного момента времени) на
сохранение такого вида. Пока, как показы¬
вает опыт, такие экологические ограниче¬

ния как необходимость сохранения мест
обитания вида для обеспечения его су¬
ществования, за редкими исключениями,

в экономике практически не принимают¬
ся во внимание.

8 NASA calls for global aerosol ban.— Nature,
1980, v. 283, N9 5742, p. 2. Следует заме¬
тить, что в СССР производство фреонов очень
невелико и не представляет опасности.

Экономические цели
с экологическими ограничениями

Экологические цели
без ограничений
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Экологические ограничения могут
быть трех функционально-пространствен¬
ных уровней. Локальные воздействия
предприятий на ресурсы и среду натал¬
киваются на экологические ограничения
первого пространственного уровня. Огра¬
ничением второго, пространственно более
высокого порядка служит опасность пол¬
ного разрушения крупных экологических
систем, что регионально повело бы к окон¬
чательному истощению ресурсов какой-то
местности, к непригодности ее среды для
жизни человека. Эти ограничения, как
правило, мало известны, хотя значение
их совершенно очевидно. Выход из поло¬
жения в развитых капиталистических стра¬
нах обычно находят в передислокации за¬
грязняющих среду предприятий за рубеж
(«вывозе загрязнений»), повсеместно — во
введении дополнительных систем очистки

и тому подобных мероприятиях.
Существуют экологические ограниче¬

ния третьего пространственного уровня —
глобальных воздействий хозяйства на био¬

сферу. В данном случае меры, пригод¬
ные для преодоления локальных и регио¬
нальных трудностей, бесполезны, так ка^к в
глобальной системе от перемены места
нахождения предприятия ничего не ме¬
няется, а очистка без нейтрализации от¬
ходов — это также лишь перемещение
вредного начала в пространстве. Обще-
земные экологические ограничения — тот
потолок, преодолеть который в обозри¬
мом будущем ныне сложившимися тради¬
ционными методами невозможно.

Именно об этом предупреждали
нашумевшие в 70-х годах модели мира
Дж. Форрестера, Д. Мидоуза и других
авторов. Реакцией на эти предупреждения
стала пропаганда нулевого экономическо¬
го роста, т. е. прекращение расширенно¬
го воспроизводства. Но такая остановка не¬
возможна. Она означала бы не улучше¬
ние условий жизни, а их ухудшение. Ну¬
левой экономический рост привел бы и к
застою научно-технического прогресса,
культурной деградации. Смысл же в ином:
человечество должно свести к минимуму
свое негативное воздействие на природ¬
ную среду, не сокращая, а расширяя
производство, т. е. необходимо получать
больше за счет меньших ресурсных затрат.
Нулевых расходов ресурсов и полного от¬
сутствия воздействий на среду жизни до¬
стигнуть нереально. Однако и «жизнь взай¬
мы» за счет разрушения природы уже не¬
возможна, особенно когда это касается

воздействий на общеземную биосферу.
Совершенно ясно, что в наше время долж¬

на происходить и действительно происхо¬
дит коренная ломка в отношениях чело¬
века к природе.

ЧЕРТЫ НОВОГО ПОДХОДА

В сказанном выше уже просматри¬
ваются контуры нового подхода. В обще¬
философском плане он состоит в том, что
мы должны знать и учитывать в своей
практической деятельности объективные

законы развития природы и общества и
четко понимать взаимосвязь между ними.

Существуют две крайние точки зре¬
ния. Согласно одной иэ них человечест¬

во должно всемерно адаптироваться к при¬
родным условиям, изначально данным ему
на планете Земля. В крайнем выражении
такая стратегия, безусловно, порочна. Как
известно, человек тем и отличается от жи¬

вотных, что способен перестраивать мир,
преобразовывать природу.

Однако и другая крайняя точка зре¬
ния — оптимизация взаимоотношений меж-

_ ду природой и обществом лишь путем
коренного преобразования природы —
также неверна. Строго продуманное и в
каждый исторический момент ограничен¬

ное преобразование отдельных регионов
в целесообразном для человека направле¬
нии необходимо и неизбежно. Нужен
и обратный процесс «репреобразования»,
если можно так выразиться,— восстанов¬
ления неразумно преобразованной при¬
роды до уровней, бывших в прошлом. Это
совершенно очевидно: никто не станет
спорить с тем, что антропогенные пустыни
требуют «репреобразования» до продук¬
тивных сообществ. Но когда речь идет о
проектах глобального конструирования
природной среды жизни всего человечест¬
ва, такие теоретические построения для
обозримой перспективы не могут быть при¬
няты. Здесь нет места развивать аргумен¬
тацию. Приведем лишь один тезис: в прак¬
тически вещественно замкнутой системе
биосферы получить выигрыш в ходе
преобразования природы в одном регио¬
не можно, лишь проиграв в другом месте.
Это ясное утверждение формулируется в
виде закона с длинной и- тяжелой фор¬

мулировкой, гласящей: «Природная систе¬
ма обладает внутренней энергией, вещест¬
вом, информацией и динамическими ка¬
чествами, связанными между собой на¬
столько, что любое изменение одного из

этих показателей вызывает в других или
в том же, но в ином месте или в другое
время, сопутствующие функционально-ко¬
личественные такие же перемены, сохра-
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няющие сумму вещественно-энергетиче¬

ских, информационных и динамических

качеств всей природной системы»9. Гово¬
ря попросту: что найдешь, то и потеря¬
ешь, или — сколько ни перекладывай де¬
нег из кармана в карман, богаче не ста¬
нешь.

Целостные системы реагируют на
нарушения как целое. Биосфера и живое
вещество планеты — всеобщие, невероят¬
но сложные образования со всеми черта¬
ми целого. К ним так и нужно подходить.

Человечество лишь часть биосферы.
Если изменится целое, нет никакой гаран¬
тии, что такое изменение оставит место для

существования всех частей, в том числе

и человечества. Подобная игра с огнем
в условиях недостаточного знания объек¬
тивных законов взаимодействия между
природой и человеком неоправданно
опасна.

В политэкономической области ос¬

новная новая черта — «трехмерное», по

выражению советского политэконома
П. Г. Олдака10, рассмотрение обществен¬
ного развития, т. е. в составе триады:

природа — общество — экономика. По¬

скольку эти вопросы широко освещены

упомянутым автором, ограничимся конста¬
тацией.

Новое в области экономики доста¬
точно ясно из сказанного выше. В эконо¬

мическом механизме уже нельзя не учи¬
тывать «внешних» для экономики воздей¬

ствий, игнорировать «подоснову» ее разви¬

тия в виде природных ресурсов. Плата за
«экологию» слишком для этого высока.

Образно говоря, мы должны пойти по дви¬

жущемуся в ту же сторону эскалатору при¬

родных предпосылок развития хозяйства,

а не бежать вверх по спускающейся
лестнице.

Экологические подходы, в том числе

в пределах экологии человека, также до¬

статочно ясны. Основные цели — сохра¬

нение экологического равновесия в приро¬

де и улучшение здоровья населения. Эти

задачи могут быть решены только на ос¬
нове глубокого знания природных процес¬
сов. Нужно знать все стороны потребно¬
стей человека, как и все тонкости окру¬

9 Рей мер с Н. Ф. Азбука природы. Микро¬
энциклопедия биосферы. М.: Знание, 1980,
с. 61—62.

10 О л да к П. Г. Современное производство
и окружающая среда. Новосибирск: Наука,
1979; О л д а к П. Г. Сохранение окружающей
среды и развитие экономических исследо¬

ваний. Новосибирск: Наука, 1980.

жающих его природных, природно-антро-

погенных и социальных процессов.

«Человек — это звучит гордо» —
такова была проникнутая гуманизмом дек¬
ларация М. Горького. «Природа, Природа-
Мать» — звучит не менее гордо. Новая
экологическая культура должна это при¬

знать. Уважение к природе — это одно¬
временно уважение к человеку и наоборот.

В общенаучном плане наша цель —
видение мира и его отдельных частей в
целом. Шахматную игру нельзя строить
на действиях одной фигуры. На жизнь
нельзя смотреть в пределах пусть даже

ослепительно яркого, но узкого лазерного

луча. Нужен всеобъемлющий свет знаний.

ГОРИЗОНТЫ ОБОЗРИМОГО БУДУ¬
ЩЕГО

Сохранение биосферы того типа,
в котором возник и эволюционировал вид

Человек разумный, совершенно необходи¬

мо для его существования. Это положе¬

ние вытекает из одного из самых фунда¬
ментальных положений биологии — зако¬

на необходимого соответствия условий

среды генетической предопределенности

организма. Людям предстоит решить чрез¬

вычайно сложную задачу — строитель¬

ство ноосферы Вернадского — не просто

и исключительно путем глубокого, корен¬
ного преобразования природы, но и в ходе
развития технологии производства и, что

самое главное, социального переустройст¬
ва общества.

Проблемы социального переустрой¬
ства требуют подробного раэбора. Здесь
скажем лишь, что оно будет идти в на¬
правлении коммунистических идеалов.

Рассмотрим некоторые из преоб¬
разований в хозяйстве, которые, вероят¬
но, произойдут в ближайшие десятилетия
в связи с начинающимся выдвижением на

первый план экологических целей.
От промысла — к хозяйству. Не¬

хватка ресурсов промысла (а список ресур¬
сов, необходимых человеку, постоянно
расширяется) приведет к переходу к
искусственному воспроизводству естест¬

венных благ, т. е. переходу от промысла
к хозяйству. Этот процесс охватывает
прежде всего лесное, рыбное, охотничье
и другие виды... только по названию

«хозяйств», базирующихся главным обра¬
зом на промысле живых природных

ресурсов. Так, выращивание рыбы и
других водных организмов, сейчас до¬

стигает в мире 6 млн т (4 млн т рыбы
и по 1 млн т моллюсков и водорослей).
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а промышляется свыше 70 млн т". По ря¬
ду прогнозов, продукция морского хозяй¬
ства к 1985 г. достигнет 20, а к концу
века 40 млн т12. Ресурсы лесного промыс¬
ла будут практически нацело исчерпаны
в 2000 г. (вырубка лесов, как констатиро¬
вано в тексте «Всемирной стратегии ох¬
раны природы», идет со скоростью 20 га
в минуту и в мировом масштабе превы¬
шает прирост древесины в 18 раз). Ле¬
систость планеты будет еще снижаться
ряд лет со скоростью около 1 % в год.
Она станет критической при мировой пло¬
щади лесов около 20% от территории су¬
ши, после чего люди усиленно станут рас¬
тить леса не только для древесины и от¬
дыха, но и «на кислород», ресурсы кото¬
рого, хотя и далеки от исчерпания, но
тают на глазах.

Очень серьезными экологическими
ограничениями в этих процессах будут
угрозы, связанные с однородностью моно¬
культур, обеднением генетического фонда
планеты. Это повлечет за собой необхо¬
димость тщательного экологического пла¬

нирования в локальных, региональных и да¬

же глобальных рамках. О нем будет ска¬
зано ниже.

Переход к индустриальному получе¬
нию «естественных» благ вызовет нужду
в максимальном замыкании производства,

о чем мы также скажем чуть позже.

К уменьшению энергоемкости хозяй¬

ства. Увеличение удельного расхода энер¬
гии на единицу получаемой продукции,
наблюдаемое в настоящее время13, обус¬
ловливает необходимость перехода к сис¬
теме мероприятий по всемерной экономии
энергии. Задача современного этапа —
разумное уменьшение энергоемкости всех

хозяйственных процессов, а не только по¬

лучение все большего количества энергии.
Развитие должно идти главным образом
по пути более рационального использова¬
ния уже получаемого количества энергии

с изменением ее источников на «автотроф-

ные» (от Солнца и других естественных
источников, не приводящих к нарушению

баланса С02, дополнительным выбросам

" Яблоко! А. В., Остроумов С. А.
Охрана животного мира: проблемы и перс*
пективы. М.: Знание, 1979, с. 41.
'2 Зайцев Б. П., Дмитриев А. Н. Техни¬
ческий аспект развития марикультуры.—
В сб.; Проблемы исследования и освоения
Мирового океана. Л., 1979, с. 297.
13 Si mmons J. С. — Progr. Hum. Geogr.,
1977, v. 1, p. 319; К r e e b Kh., Schneider K.
Energetische Okogramme von antropogenen
Okosystemen.— In Biophyi. Anal, pflanzlichen
Syst. Jena, 1977, S. 261.

тепловой энергии и прочих видов загряз¬
нений). Лишь переход к широкому исполь¬
зованию солнечной энергии в течение дли¬
тельного времени не будет менять энерге¬
тическую ситуацию на планете.

Использование солнечной энергии —
стратегическая цель. Ее постановка не озт
начает отказа от ускоренной разработки
и усовершенствования других источников
получения энергии — атомной, газифи¬
кации углей и т. п. Но нужно четко осо¬
знавать, что все формы энергетики, ока¬
зывающие неблагоприятное воздействие на
биосферу, — лишь тактические шаги,
позволяющие выиграть время и развить
производительные силы для достижения

следующего, более перспективного шага —
использования достаточного количества

солнечной энергии.
По существующим прогнозам к

2000 г. в энергетике США солнечная энер¬
гетика будет составлять 25% м. Однако име¬
ются и сомнения в реальности такого
предсказания, прежде всего из-за матери¬
алоемкости и необходимости значительных
пространственных ресурсов — больших
площадей для получения солнечной энер¬
гии. Термоядерная электростанция мощ¬
ностью в 1000 МВт располагается на пло¬
щади 1—2 км2, тогда как такая же по
мощности солнечная электростанция, ис¬
пользующая фотоэлементы, потребует
40 км . Сомнения возникают и из-за ны¬
нешней дороговизны установок для полу¬
чения солнечной энергии. Устройство
«солнечного дома» для семьи иэ 4 чело¬
век сейчас в США стоит от 2 до
2,5 тыс. долл.16.

Справедливости ради следует ука¬
зать, что имеются подсчеты, показываю¬
щие, что удельные затраты территории на
получение единицы солнечной энергии не
выше, а даже ниже, чем у атомной и дру¬
гих форм энергетики. Все зависит от то¬
го, включать или не включать в расчет
те территории, которые изымаются по кос¬
венным причинам, например для целей за¬
хоронения радиоактивных отходов, отсыпки
отвалов и т. п.17. Если скептики предпо-

н In Practice. — Mazingira, 1979, № 9, p. 95.
15 Шикай А. Ф., Кушниренко А. К.
Оценка солнечно-термоядерной энергетики
в некоторых натуральных показателях.—

В сб.: Тр. ВНИИ системных исследований.
1979, № 5, с. 73.

lh Heldmann J. D. — Ecolibrium, 1979, v. 8,

№ 1, p. 10.

Шипунов Ф. Я. Организованность био¬

сферы. М.: Наука, 1980, с. 258.
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лага ют, что в США солнечная энергетика со¬

ставит от 3 до 5% энергетики страны лишь
в 2000 г., то оптимисты указывают, что

уже сейчас она составляет 6%, через

20 лет будет 25%, а через 50 лет —
все 100%18.

Для технико-экономических возмож¬
ностей получения энергии практически нет
предела. В то же время экологические
ограничения навязывают необходимость
экономного ее использования.

По рецептам природы. Загрязнения,
особенно связанные с техногенным распы¬
лением материалов (от трения и других
причин, не снимаемых методами очист¬
ки), приводят к жесткой необходимости
максимального замыкания технологических

циклов. Такой процесс пока возможен лишь
в крайне ограниченных и узколокальных
рамках. Потребуется же замыкание ло¬
кального, регионального и глобального
уровней.

Концентрация некоторых загрязни¬
телей, например тяжелых металлов, воз¬
растает, даже несмотря на решительные
меры по предотвращению этого процес¬
са. Такое явление возникает, в частности,
из-за расширения сети теплоэлектростан¬
ций (ТЭС), выбрасывающих с отходящими
газами и дымом большое количество та¬
ких металлов и радиоактивных веществ,
из-за увеличения числа механизмов с тру¬
щимися частями, содержащими те же ме¬
таллы, и других аналогичных процессов.
Если металлы из выбросов ТЭС в какой-то
степени можно улавливать, то их рассеи¬
вание по поверхности планеты в резуль¬
тате постепенного изъятия из глубин ли¬
тосферы и техногенного истирания пока
практически непредотвратимо.

Некоторые технологические решения
кажутся очевидными. Это упомянутое за¬
мыкание производств, замена металличе¬
ских деталей пластмассовыми, снижение
трения деталей и т. п. Все эти нововве¬
дения уже происходят. 1

На первом же этапе возникает не¬
обходимость создания производств нового
типа, ориентированных не на узкую эко¬
номическую специализацию, а на широ¬
кую «экологическую рентабельность». При
этом оптимизироваться будет соотношение
между количеством продуктов и энергии
на входе и на выходе. Преимущество бу¬
дет за теми промышленными комплекса¬
ми, которые полнее используют вовлекае¬

мые природные блага с наименьшими
возмущениями природной среды.

Все это не значит, что будут забыты
экономические показатели. Но существен¬
ная разница заключается в том, что они
не станут изолированной самоцелью.
В производство будут вовлекаться прежде
всего отходы и ресурсы, уже однажды про¬
шедшие хозяйственный цикл. Таким об¬
разом, возникнут почти замкнутые вещест¬
венные круговороты. Даже сейчас во мно¬
гих районах мира водоснабжение проис¬
ходит за счет очищенной воды, уже од¬
нажды прошедшей хозяйственное исполь¬
зование. В Японии с 1974 по 1978 г. ис¬
пользование отходов возросло с 16 до
48% от их объема19. Пока процесс комп¬
лексной реутилизации сдерживается отсут¬
ствием дешевых и совершенных техноло¬
гий с малой энергоемкостью, но эти тех¬
нологии постоянно развиваются и совер¬
шенствуются.

В очень отдаленной перспективе все
мировое хозяйство должно стать условно
замкнутым вещественно и экономным
энергетически (возможно с выбросом лиш¬
него тепла в космос или организацией хо¬
зяйства в пределах солнечно-земного
энергетического баланса). Оно будет
практически нацело отделено от при¬
родной среды: естественный биогеохими-
ческий круговорот и антропогенный реути-
лизационный оборот веществ будут мак¬
симально (но, конечно, не абсолютно) раз¬
делены. Изъятие ресурсов из природы
неизбежно. Выбросы веществ в нее при
максимальном уменьшении объемов на
выходе будут складироваться в наименее
уязвимых местах с такой обработкой от¬
ходов, которая обеспечивала бы минимум
неблагоприятных последствий.

Так же поступает и природа. Ее био-
геохимические циклы тоже не полностью

замкнуты. Известняки, угли, вероятно,
нефть, донные отложения в водоемах. —
все это «склады» прошлых «отходов» био¬
сферы. Для современных экосистем они,
как правило, полезны или, во всяком слу¬
чае, безвредны.

Подобный прогноз может показаться
несбыточной утопией. Однако, если вни¬
мательно присмотреться к ныне идущим

процессам, нетрудно увидеть, что уже сей¬

час в реутилизационных циклах заложен

зародыш подобного подхода. Мы иногда

,0<^ Sun Rower: More then fie in the Sky. —
Zibing Wilderness, 1979, v. 4, № 146, p. 11 —13.

19 Реферативный журнал. Охрана природы и
воспроизводство природных ресурсов.
1980, № 5, с. 116.
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просто не видим очевидных вещей, по¬
скольку они непривычны.

«Многоэтажное» сельское хозяйство.

Условно замкнутые технологии должны
придти не только в промышленность, но
и в сельское хозяйство. Здесь они могут

базироваться на принципах закрытого грун¬
та, имеющего автономную систему энер¬

госнабжения на основе солнечной энергии
или на использовании энергетических от¬
ходов промышленных предприятий. Совре¬
менное орошаь лое земледелие, по сути
дела, уже прообраз такого закрытого грун¬
та, только одноуровневого и не заключен¬
ного в ограниченное пространство, а по¬
тому недостаточно эффективного и нару¬
шающего природные биогеохимические
циклы, ведущего к засолению, излишнему
испарению воды и тому подобным неже¬
лательным последствиям. При закрытом
грунте их можно избежать.

Требование перехода к закрытому
грунту в сельском хозяйстве с неизбеж¬
ностью приведет к созданию агропромыш¬
ленных комплексов нового типа. Их базой

станет передача энергии и вещества от
промышленного предприятия или их груп¬
пы к закрытому сельскохозяйственному
комплексу или, наоборот, получение энер¬
гии в этом комплексе и передача ее про¬
мышленности и транспорту. В частности,
использование синтетических асимметрич¬
ных мембран, способных разлагать воду
на кислород и водород под действием
солнечных лучей, позволяет надеяться, что
комплексы закрытого грунта из потреби¬
телей энергии превратятся одновременно
в ее производителей20. Конструктивной ос¬
новой таких комплексов служит «верти¬
кальное» земледелие современных теплиц,

достигающих за рубежом, например в
Австрии, свыше 100 м в высоту. Опытный
образец в Латвии показал высокую рен¬
табельность таких сооружений. Если их до¬
полнить солнечными энергоблоками, то
они будут экономичны и в отношении
энергетики.

Поляризация хозяйства и поддержа¬

ние экологического равновесия. Развитие
закрытого грунта, занимающего относи¬

тельно небольшие площади, позволит ре¬
зервировать значительные территории для

поддержания локально-экологического ба¬
ланса и потребностей отдыха населения.
Часть земель будет превращена в нацио-

10 Вг od а Е. — int. Hydrogen Energy, 1980,
v. 5, № 4, p. 453—454.

нальные парки, заказники, заповедники.

Большее развитие получит сеть полеза¬

щитных, склонозащитных и других лесов.

Как показывают предварительные

расчеты, такая территориальная оптимиза¬

ция уже на первом этапе может повысить

ряд натуральных показателей (водность,
урожаи сельскохозяйственных культур
и др.) в пределах 10—30%, расширив
рекреационные и очистительные свой¬
ства территорий приблизительно на
столько же.

Размер земельных фондов природ¬
ных охраняемых территорий (заповедни¬
ков и др.) зависит от географического
места и глобально оценивается различны¬
ми авторами от 20 до 30 и даже 60%
от всей территории суши. Если учесть, что
экономически оправданное полеводство

возможно не более чем на 10—12% су¬
ши, а использование земель под города

также не может превышать 10% площа¬

ди континентов (иначе наступят аномалии,
связанные с изменением энергетики по¬

верхности Земли и возникнут другие с тру¬
дом устранимы^ экологические пробле¬
мы), то природные охраняемые террито¬
рии с включением в них экстенсивно

эксплуатируемых лесов и пастбищ будут
занимать на планете не менее

70—В0% суши..
Например, по последним известным

нам расчетам, экологическая средообразу¬
ющая роль естественных почв такова, что
рациональный предел расширения земле¬
делия оценивается в 2,7 млрд га (вместо
3,2-3,6 млрд га по прежним оценкам)2'.
Уже сейчас системы охраняемых районов
включаются в национальные программы
экономического развития, подобно тому
как это делается в нашей стране согласно
решениям XXVI съезда КПСС, Болгарии,
Польше и других странах. В прибалтий¬
ских республиках предполагается расши¬
рение системы охраняемых участков до
30—35% общей территории, в том числе
заповедников — до 2,5—3,0% 22.

В силу вещественной замкнутости
биосферы излишняя глобальная хозяйст¬
венная поляризация (между крупными ре¬

21 Розов Н. Н., Мельников Л. А. и др.
Оценка мировых земельных ресурсов и воз¬
можностей расширения земледелия в связи
с разработкой моделей и стратегии глобаль¬
ного развития.—Достижения и перспективы.
М., 1978, Ы9 2, с. 15—32.

22 Формирование растительного покрова, при
оптимизации ландшафта. Мат. 2-й. Всес. шко¬
лы. Каунас, 10—14 сент. 1979 г. Вильнюс, 1979.
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гионами Земли) приводит к разрушению
экологических систем легко уязвимых
(маргинальных) районов. Проще говоря,
экологическая неравновесность в север¬
ных и умеренных широтах, дающих мак¬
симум полезного продукта капиталистиче¬
ским странам, приводит к сдвигу эколо¬
гического баланса в южных маргинальных
зонах, прежде всего в связи с очень
жестким, даже отрицательным балансом

пресных вод суши. Всякая переэксплуата-
ция водных (и шире — экологических)

ресурсов в экономически развитых регио¬
нах ведет к образованию «противовеса»
в виде дополнительной нехватки этих ре¬
сурсов в других регионах. Возникает гло¬
бальная ситуация, ярко отражаемая афо¬
ризмом: «чем больше пустынь мы пре¬
вратим в цветущие сады, тем больше цве¬
тущих садов мы превратим в пустыни».

Такая ситуация может быть исправле¬
на лишь глобальной территориально-эколо-
гической оптимизацией, в свою очередь
становящейся возможной при оптимальной
локальной поляризации. Экологический
план позволит установить необходимый
локально-экологический и глобально-эко¬

логический баланс. Для разработки такого
плана требуются интенсивные натурно-эко¬
логические исследования, сопряженные с
моделированием и соответствующими эко¬

номическими проработками и, конечно,
громадные политические усилия.

К демографическому планированию.
Здесь нет места и нужды подробйо
разбирать демографические процессы. Об¬
ратим внимание на одно существующее

заблуждение. Некоторые экономисты, осо¬
бенно буржуазные, полагают, что умень¬
шение населения, а значит и трудовых

ресурсов, обязательно должно вести к де¬
градации экономики или хотя бы к сни¬
жению ее конкурентоспособности. В пери¬
од, когда автоматизация не позволяла

заменить живой труд машинами, такое
утверждение было верным. Ныне за 20—
25 лет в развитых странах происходит
такой скачок в научно-техническом разви¬
тии, что экстенсивное расширение трудовой
армии делается не всегда оправданным.
Прирост .знаний экономически замещает
прирост населения. Для перспективы
этот вывод еще более определенен.

Сокращение прироста населения не
может пагубно влиять на экономику, если
ее развитие идет не экстенсивными, а
интенсивными методами, а наука оказыва¬
ется достаточно мощной производительной

силой. Тем более оно не может привести
к вырождению человечества.

В ряде случаев требуется значитель¬
ный естественный прирост населения,
особенно в суровых зонах. Самым легким
путем служит создание предпосылок
для заселения таких зон коренным на¬
селением, адаптировавшимся к усло¬
виям этих зон в течение тысячелет¬

ней истории. Однако есть и другие
методы, позволяющие достигнуть желае¬

мых целей. Например, подбор мигрантов
из аналогичных по экологическим условиям

мест жизни, создание компенсаторных ус¬

луг и т. п. Любопытно, что методы уве¬
личения прироста населения те же, что и

его ограничения: улучшение условий жизни
людей. Разница лишь в количественных

показателях. До определенного момента
большая обеспеченность ведет к снижению

рождаемости, а затем при достижении
максимального благополучия — к ее увели¬
чению.

С ГУМАНИСТИЧЕСКИХ ПОЗИЦИЙ

Мы коснулись, безусловно, не всех
перспективных линий экологического раз¬
вития. Это тем более так, поскольку,
как сказано выше, экономика имеет дело

со сравнительно узкой областью проблем.
Однако даже перечисление ограниченного
набора вопросов показывает, что охрана
природы уже имеет в наши дни достаточно

глубокую методологическую основу, бази¬
рующуюся на марксистско-ленинской идео¬
логии.

Все только что сказанное об обозри¬
мом будущем основано на анализе реаль¬
но идущих процессов. Авторы ничего не
выдумали. Они лишь рассматривали суще¬
ствующие тенденции. Это, с одной стороны,
повышает доказательность говоримого, а с
другой — ограничивает глубину прогноза
во времени. Могут возникнуть и новые
тенденции. Тогда появятся дополнительные
перспективы, пока не просматриваемые
на фоне сегодняшнего дня.

Выше были отмечены жесткие столк¬
новения сторонников и противников «эко¬
логизации» нашей жизни. Это, безусловно,
отражение классовых интересов. Движение
«зеленых» и другие природоохранные ор¬
ганизации противостоят монополиям, стре¬
мящимся сохранить свои сверхприбыли.
Толстосумы щедро оплачивают своих апо¬
логетов, и сами нередко переходят в на¬
ступление на прогрессивные силы. Ярким
примером может служить недавнее вы¬

ступление в журнале «Science» некоего
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Дж. Саймона23. Этот автор практически
с порога отметает все ныне возникшие
экологические проблемы, обвиняет Гене¬
рального секретаря ООН К. Вальдхайма
в распространении ложных сведений и объ¬
являет спекулятивными, бьющими на сенса¬
цию и корыстными работы в области
глобальной экологии и охраны природы.

Конечно, возможны ошибки и пре¬
увеличенные страхи. Неизвестное всегда
пугает. Но гуманизм требует осторож¬
ности и тщательного взвешивания каждого

следующего шага. Потеря ферзя в шахмат¬
ной игре, как правило, ведет к проигры¬
шу. В нашей «игре» с природой ставкой
служит жизнь, здоровье и благополучие
людей. Это слишком высокая цена легко¬

мыслия. Осторожность целесообразней
опрометчивости.

Остроту столкновений сторонников и
противников «экологизации» легко объяс¬
нить. Ведь происходящий у нас на глазах
перелом в отношениях человека с приро¬
дой по масштабам и глубине не уступает
переходу человечества от охоты и соби¬
рательства к производящему хозяйству —
главнейшему скачку в истории человечест¬
ва, также означавшему лидерство экологи¬
ческих целей. Ведь тогда, в далеком

прошлом людям пришлось отказаться от
примитивной охоты и собирательства преж¬
де всего потому, что этот тип хозяйства
не обеспечивал нужды людей, а природа
истощалась на глазах, хотя и многих

поколений, но неотвратимо. Существенней¬
шая разница заключается в том, что ныне
на Земле существуют не разрозненные пле¬
мена и цивилизации, удаленные друг от
друга на тысячи километров, а, хотя и
состоящая из социально противоположных
обществ, но единая антропосистема. При¬
митивное хозяйство развивалось тысячеле¬
тиями. Наши предки шли дорогами проб
и ошибок, в различных регионах мира на¬
чинали все практически сызнова. Ныне
при глобальном размахе процессов нет
права на фатальные ошибки, нет и воз¬
можностей для повторения.

Одной из самых чудовищных, все же,
к сожалению, возможных ошибок была бы

новая мировая война. Современная эколо¬
гическая ситуация такова, что ни теорети¬
чески, ни, тем более, практически в ней не
может быть победителей. Будут только
жертвы. Представления об ужасах такой
войны с массовым применением любого —

98 Simon J. L. — Science, 1980, v. 208,
№ 4451, p. 1431.

и обычного и ядерного — оружия
недостаточно полно без знания двух
очевидных моментов.

Первый из них заключается в уничто¬
жающей силе нынешней концентрации
горючего, атомных электростанций и дру¬
гих технических средств, разрушение
которых приведет к довольно быстрой и
повсеместной деградации среды жизни.

Второй момент состоит в том, что
военное потрясение среды обитания всего
живого на Земле приведет к очень тяже¬
лым генетическим последствиям. Нет ника¬
кой уверенности, что эти последствия
не станут роковыми для всего челове¬
чества.

Мировая война, ведущая к глобаль¬
ным экологическим аномалиям, вызовет

столь глубокую экономическую разруху,
что очень трудно будет восстановить
ресурсный, трудовой и материальный по¬
тенциал развития общества. Впрочем,
снявши голову; по волосам не плачут.
Ныне мировая война безнадежно гибельна
для людей.

У человечества есть лишь одна аль¬
тернатива — неотвратимая необходимость
и реальная возможность верного решения
экологических проблем в мирной обстанов¬
ке на справедливой социальной основе
и за считанные десятилетия.
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Из истории охраны природы и организации
заповедного дела в первые годы Советской власти
(1921 — 1925)

Исполнилось 60 лет со дня принятия ленинского
декрета «Об охране памятников природы, садов
и парков», который явился первым общим за¬
конодательным актом об охране природы в на¬
шей стране. В нем были определены понятия
о памятниках природы, заповедниках, введет
основные положения о заповедном режиме, за¬
ложены основы заповедной сети. В декрете спе¬
циально подчеркивалось, что «земли под запо¬
ведниками и национальными парками не могут
быть обращаемы под обработку или разработку
естественных богатств без разрешения Народ¬
ного комиссариата просвещения...»1. В качестве
приложения к декрету был выработан список
художественно-исторических садов и парков,
стоящих под особой государственной охраной.
Декрет был подписан В. И. Лениным 16 сен¬
тября 1921 г.

1 Собрание узаконений и распоряжений ра¬
боче-крестьянского правительства РСФСР.
1921, № 65, ст. 492.

Издание декрета ознаменовало определенный
этап в развитии охраны природы и заповед¬
ного дела в нашей стране, начало которому
было положено уже в 1918 г.2, и вместе с тем
определило пути дальнейшего создания и раз¬
вития сети заповедников, решения важных воп¬
росов природоохранной деятельности советско¬
го государства.
В Центральном государственном архиве РСФСР
хранятся документы, позволяющие осветить ис¬
торию деятельности и большую роль партии
и государства в постановке и развитии дела
охраны природы в восстановительный период
(1921—1925).
Документы публикуются впервые. Публикация и
примечания — старшего научного сотрудника
Центрального государственного архива РСФСР
В. М. Хрусталева.

2 См.: У истоков ленинских природоохра¬
нительных декретов.— Природа, 1960, N9 4,
с. 18.

Из отчета

Государственного комитета
по охране памятников
природы1
Наркомпроса РСФСР
о деятельности за 1921 г.

11 февраля 1922 г.

Комитет, подчинясь
властным требованиям реальной
жизни, не прерывал своей рабо¬
ты в течение всего отчетного

1 Государственный комитет
по охране памятников при¬

роды Наркомпроса РСФСР
6ы1г создан в июне 1920 г.
На него были возложе¬

ны функции объединения,

согласования и регулирова¬
ния деятельности различных

ведомств в вопросах охра¬

ны природы. Администра¬

тивные функции по управ¬
лению природоохранными

учреждениями выполнял От¬

дел охраны природы Нар¬

компроса РСФСР, создан¬
ный в 1921 г.

года и на его 47 заседаниях, сос¬

тоявшихся с 5 января по 31 де¬
кабря 1921 г., им были выяснены
условия, создание которых необ¬
ходимо для сохранения природ¬
ных естественнонаучных ценно¬
стей обширной территории
РСФСР.

Одной из первых забот
Комитета было приобрести ле¬
гальное право на охрану приро¬
ды, и Комитет посвятил серьез¬
ное внимание разработке декре¬
та об охране памяников приро¬
ды, садов и парков.

16 сентября 1921 г. декрет
был утвержден Совнаркомом и
11 октября опубликован в «Из¬
вестиях» № 227 (1370). Нарком-
прос получил право обеспечи¬
вать неприкосновенность ценных
участков природы и работа Ко¬
митета и Отдела охраны приро¬
ды стала необходимой не только
в научном, но и практическом от¬
ношениях...

Научная деятельность Ко¬

митета состояла в определении

ценности объектов охраны, в вы¬
яснении их состояния в настоя¬

щее время, в оценке проектов

заповедников, поступающих с

мест, в выработке наилучших
средств к осуществлению охра¬

ны природы, в чтении лекций, ос¬

вещающих вопросы близкие к

делу; практическая — в ревизии

объектов охраны на местах, в
сношении с ведомствами по этим

вопросам, в объявлении памят¬

ников природы неприкосновен¬

ными, в открытии провинциаль¬
ных отделений и снабжении за¬

поведников средствами...
Направление дальнейшей

деятельности Комитета было оп¬

ределенно выяснено на заседа¬
нии Комитета, и самые необхо¬

димые работы намечаются в сле¬

дующем виде: нужны работы
по составлению исчерпывающе¬

го проекта охраны тех памятни¬

ков природы, которые сохранят

цельную картину нетронутой

природы России, и защитить от

истребления ценные в научном и
хозяйственном отношении виды
животных и растений, нужно
взять на учет все то,, что до сих
пор составляло предмет охраны,
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собрать все данные о сравни¬
тельной ценности и современ¬
ном состоянии художественных
искусственных насаждений. Эта
работа может быть произведена
только Комитетом охраны при¬
роды в лице своих специали¬
стов...

* Отделу охраны природы,
как единственному органу, пред¬
стоит осуществить на местах ох¬
рану природных богатств госу¬
дарства, руководствуясь науч¬
ным освещением их значения,

даваемым Комитетом. Наконец,

необходимо позаботиться о рас¬
пространении среди населения,
а особенно среди подрастающе¬
го поколения, правильных взгля¬

дов на задачи охраны природы,

воспитать в нем любовное, бе¬

режное отношение к его сокро¬
вищам.

Все это диктуется насущ¬

ными, жизненными интересами

страны, и необходимыми усло¬
виями плодотворной работы
представляются, с одной сторо¬
ны, привлечение достаточного

числа научных сил, с другой —

возможность располагать необ¬
ходимыми материальными сред¬
ствами. Только наличность того и
другого дает Отделу и Комитету
возможность исполнить одну из

самых важных задач, лежащих

перед современным обществом.

За председателя комитета
В. Талиев.

За зав. отделом Ф. Шиллингер.
Ученый секретарь Л. Вяземская.

ЦГА РСФСР, ф. 2306, on. I,
д. 791, лл. 5—9 об.

Из докладной записки

Государственного комитета
по охране памятников
природы
Наркомпроса РСФСР
во ВЦИК
«О нуждах охраны природы
РСФСР»1

30 июня 1922 г.

Природа является для нас,
с одной стороны, источником

материального благополучия,
а с другой — неисчерпаемым
источником изучения и поуче¬
ния. Познать управляющие при¬
родой законы — одна из гран¬

диознейших задач, лежащих пе¬
ред человечеством, выполнение

которой с/лит нам широкие
практические применения и ве¬

ликие материальные блага, но
для познания этих законов мы

должны иметь перед собой пер¬
вобытную природу, как предмет
наблюдения и изучения ее зако¬
нов. Многочисленные основные
вопросы биологии, как, напри¬
мер, вопрос о борьбе за сущест¬
вование, об естественном отбо¬
ре, о влиянии окружающей сре¬
ды на организм, не могут быть
разрешены лабораторным спо¬
собом, а обязательно требуют
изучения живой неискаженной
природы, находящейся в своем
естественном первобытном сос¬
тоянии, в которой только и мож¬
но понять великие биологиче¬
ские законы. Недостаточное по¬
нимание природы и недостаточ¬
ное внимание к ней уже сказа¬
лось весьма печальными факта¬
ми... Если мы не поторопимся
безотлагательно организовать
необходимые мероприятия для
реальной охраны русской при¬
роды, то через короткое время
нам нечего будет и охранять, и
у нас останутся только воспоми¬
нания о бывших наших естествен¬
ных богатствах, которыми мы
можем еще пока справедливо
гордиться перед другими стра¬
нами. Западная Европа слишком
поздно взялась за дело охраны
природы, когда там уже не оста¬
лось ни многих черт первобыт¬
ной растительности, ни большей
части интересных животных, и
при этих условиях перед Россий¬
ской Республикой лежит задача
мировой важности сохранить це¬
лый ряд животных форм, кото¬
рых нет нигде за пределами на¬
шего отечества и за судьбой ко¬
торых с интересом следит уче¬
ный мир всего света...

1 Докладная записка
«О нуждах охраны природы
РСФСР» была направлена на
имя М. И. Калинина во ВЦИК
за подписями А. В. Луначар¬
ского, Л. Б. Красина, Н. А.
Семашко, С. Ф. Ольденбур¬
га, А. Е. Ферсмана, А. К Се-
верцова, Н. М. Кулагина,
С. А. Бутурлина и других
видных государственных

деятелей и ученых страны.

Советское правительство

уделило должное внимание
записке и оказало необходи¬

мую финансовую помощь.

В дореволюционный пе¬
риод охрана природы в России
практически осуществлялась
только в форме охотничьего за¬
кона и в специальной охране зуб¬
ра. Образовавшаяся при Русском
Географическом обществе по¬
стоянная Природоохранительная
Комиссия разрабатывала вопро¬
сы охраны природы лишь теоре¬
тически, не имея никаких мате¬

риальных средств для практиче¬

ского осуществления этого дела.

С созданием Государственного
комитета по охране памятников
природы, а затем во второй по¬
ловине 1921 г. особого Отдела
охраны природы при Главмузее,
дело охраны природы вступило
в новую фазу своего развития,
обещая богатые результаты.
Культурные силы страны сочув¬
ствуют этому делу. На бывшем в
декабре 1921 г. «Съезде Обще¬
ства краеведения», созванном
Академическим центром Нар¬
компроса, была ярко осознана
необходимость всемерной охра¬
ны природы в республике и в
то же время подчеркнуто пе¬
чальное современное положе¬

ние этого дела. Интересно от¬

метить, что по окончании съезда

Краеведения Рабоче-Крестьян¬
ская инспекция прислала в Глав-
музей отношение, в котором го¬
ворится о необходимости все¬
мерно усилить охрану природы.
Но чтобы осуществить это — не¬
обходимы средства, и притом
без задержки отпускаемые, так
как при осуществлении охраны
природы мы имеем дело со спа¬
сением живых существ, живот¬

ных и растений, которые часто

нуждаются в немедленной ре¬

альной охране...

Таким образом, дело ох¬
раны природы в РСФСР нахо¬
дится в самом критическом по¬
ложении. А между тем из всего
вышесказанного следует, что де¬
ло это является делом государ¬
ственной важности...

Ввиду всего вышесказан¬

ного, надлежит признать, что

для конкретного осуществления

охраны природы в РСФСР необ¬
ходимы:

1) Устойчивое положение
центральных организаций, ве¬
дающих охрану природы в рес¬
публике, а именно: Комитет по
охране памятников природы при
Главмузее.

2У Отпуск достаточных
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средств на содержание заповед¬
ников.

3) Принятия Государством
конкретных мер к сохранению
памятников природы.

Народный комиссар просвещения
А. В. Луначарский.

Заведующий Академическим
центром

эамнарком просвещения
М. Н. Покровский...2

ЦГА РСФСР, ф. 2306,
on. I, д. 791, ял. 56—58 об.

Из протокола заседания

президиума

коллегии Наркомлроса
об утверждении
нового состава

Государственного комитета
по охране памятников
природы

5 июля 1923 г.

Слушали: Проект по¬

ложения о Комитете по охране
памятников природы1 и состав
его.

Постановили: 1. а)
Означенный проект положения
утвердить.

6) Комитет по охране при¬
роды утвердить в составе: пред¬
седателя проф. Н. М. Кулагина,
С. Ф. Ольденбурга, А. Е. Ферс¬
мана, А. Н. Северцова, С. А. Бу¬
турлина, М. И. Голенкова,
Г. А. Кожевникова, К. И. Пока-
люка, Н. Н. Подъяпольского,
Д. М. Российского,М. П. Розано¬
ва, Н. Н. Смирнова, В. И. Талиева,
Н. М. Федоровского, Ф. Ф. Шил-
лингера и представителей: Геог¬
рафического общества, Главпо¬
литпросвета, Главсоцвоса, Гор¬
ного ведомства, Наркомэдрава,
Реввоенсовета, Наркомпути.

За председателя В. Яковлева.
Секретарь Н. Рутковская.2
ЦГА РСФСР, ф. 2306, on. I,

д. 2101, лл. 236 об.

1 В связи с утверждением
нового состава было уточне¬
но положение о Комитете в^
рамкак сохранения его сове¬
щательных функций.

Из протокола заседания
Научно-технической секции
Государственного ученого
совета Наркомлроса РСФСР

31 августа 1923 г.
Слушали: 9. О рас¬

пространении сведений о значе¬
нии заповедников и охране
природы среди учащихся про¬
фессионально-технических школ
и высших учебных заведений.
(Доклад Всероссийского Коми¬
тета по охране памятников при¬
роды1.)

Постановили: 9. а)
Тезисы доклада одобрить, б)
Предложить Комитету по охране
памятников природы составить
циркулярное обращение к пре¬
подавателям профтехнических
школ и ВУЗов с предложением
ввести в общий курс естество¬
знания и соответствующие спе¬
циальные курсы данные об ох¬
ране природы и о заповедниках,
а также вести работу по пропа¬
ганде идеи охраны природы и
иными доступными способами.

в) Означенные циркуляр¬
ные обращения распубликовать
в ближайшем номере «Бюлле¬
теня научно-технической секции
Государственного ученого со¬
вета».

Председатель О. Ю. Шмидт.
Секретарь М. Ногаллер.2
ЦГА РСФСР, ф. 298, on. I,

Д. 98, л. 49.

1 Имеется в виду Государ¬
ственный комитет по охра¬
не памятников природы.

Проект тезисов доклада

наркома по просвещению

Д. В. Луначарского об охране
памятников природы1

25 октября 1923 г.

1. Основные этапы мате¬

риальной культуры всегда ока¬
зывались связанными с победа¬

ми человека над природой, но
высшей формой такой победы
должен считаться сознательный

1 С докладом А. В. Луна¬
чарский выступил в Госплане
РСФСР.

отказ человека от вмешательства

в жизнь природы, от использо¬

вания ее в своих текущих интере¬

сах во имя интересов будущего и

ради важного научного экспери¬
мента над действием ничем не

ограниченных творческих сил
ее. 1

2. Все положительные

знания, обеспечивающие про¬

гресс человечества, почерпа¬
ются в изучении природы.

В мрачное время средневековья
человеческая мысль сосредото¬
чивалась на исследовании вопро¬

сов, не связанных с природой и

даже противопоставленных ей...
Только возврат к естественным
наукам возвратил человечество

на путь прогресса и только даль¬
нейшее базирование на естест¬
вознании — приведет челове¬

чество к прекрасному буду¬
щему.

3. Охрана природы — ос¬
новная и простейшая форма ор¬
ганизации многих отраслей на¬
родного хозяйства, как, на¬

пример, охота, рыболовство,
лесные промыслы и т. п. Там, где
неразумным вмешательством

человек нарушает законы рав¬
новесия сил в природе, наруша¬

ются и условия, естественным

образом обеспечивающие ма¬
териальное благополучие лю¬
дей.

4. Роль пролетарского го¬
сударства — инвентаризовать
объекты охраны природных бо¬

гатств, учитывая интересы как
материальной, так и духовной

культуры. Роль пролетариата —
провести охрану природы в

жизнь самодеятельна работой
на местах, пропагандой вне шко¬
лы, обучением приемам охраны
в школе.2

ЦГА РСФСР, ф. 2307, оп. 3,
д. 29, л. 165.

Из докладной записки

Отдела охраны природы
в секретариат Наркомлроса
о современном положении
дела охраны природы
в республике.

30 июня 1924 г.
Необходимость охраны

первобытной природы от разру¬
шающего и изменяющего влия¬

ния современной культуры приз¬
нана в настоящее время всеми
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цивилизованными странами...
Советское правительство уже в
1919 году вступило на путь госу¬
дарственной охраны природы,
основавши сначала Комиссию, а
потом Отдел охраны природы
при Академическом центре Нар-
компроса.

В настоящее время Отдел
охраны природы существует при
Главнауке и является центром,
объединяющим в себе всю рабо¬
ту, производящуюся в республи¬
ке по охране природы. При от¬
деле имеется ученый комитет, в
состав которого входят автори¬
тетные специалисты и предста¬
вители ведомств, который об¬
суждает все более важные дела
по охране природы... Самым
важным и в то же время самым
трудным и ответственным делом
в работе Отдела охраны приро¬
ды и состоящего при нем учено¬
го комитета является организа¬
ция государственных заповедни¬
ков и управление ими... Астра¬
ханский заповедник фактически
существует с 1919 года по поста¬
новлению Наркомпроса еще до
издания специального декрета
об охране природы (16 сентября
1921 г.). Важно отметить, что
идейное участие в основании
первого в республике заповед¬
ника принимал В. И. Ленин, вы¬
сказавший по поводу Астрахан¬
ского заповедника мысль о необ¬
ходимости охраны природы во¬
обще...

Отделом охраны природы
разработана обширная сеть за¬
поведников по всей республике
сообразно существующим есте¬
ственным районам...

Заведующий отделом охраны
природы В. П. Эылев.

Секретарь Е. Г. Блошенно.1
ЦГА РСФСР, ф. 2307, оп. 9,

д. 109, лл. 4—6 об.

Протокол № 1
организационного собрания
Всероссийского общества
охраны природы

3 декабря 1924 г.

Присутствовали: Ф. Н.
Петров, В. П. Зылев, Д. М. Рос¬
сийский, М. П. Розанов,
Б. П. Дитмар, Е. Г. Блошенко.

Кандидаты в члены:
Н. М. Кулагин, Н. Н. Подъяполь-
ский, Н. Л. Чугунова-Сахарова,
Д. И. Руденко, X. Г. Шапошников,
Д. И. Нечкин.

Общим собранием избра¬
ны: председателем — ф. Н. Пет¬
ров, секретарем — Е. Г. Бло¬
шенко.

Слушали: 1. Сообще¬
ние об утверждении Устава Об¬
щества Народным комиссариа¬
том внутренних дел 29 сентября
1924 года.

Постановили: При¬
нять к сведению.

Слушали: 2. Список
первых действительных членов
Общества. (Члены-учредители.)

Постановили: Счи¬
тать членов-учредителей Всерос¬
сийского общества охраны при¬
роды первыми действительными
членами Общества.

Слушали: 3. Порядок
избрания новых членов Общест¬
ва и предложение новых канди¬
датов, присутствующих на дан¬
ном собрании.

Постановили: Счи¬
тать для данного собрания уста¬
новленным следующий порядок:
представленных вновь кандида¬
тов в члены Н. М. Кулагина,
Н. Н. Подъяпольского, X. Г. Ша¬
пошникова, Д. И. Руденко,
Д. И. Нечкина, Н. Л. Чугунову-
Сахарову утвердить данным соб¬
ранием.

Слушали: 4. Предло¬
жение Н. Н. Подъяпольского об

избрании почетными членами

Общества лиц, оказавших содей¬

ствие делу охраны природы.
Постановили: Ут¬

вердить предоженных кандида¬

тов в почетные члены: А. В Лу¬

начарского, Н. К. Крупскую,
т. Смольянинова, т. Дробниса,
Н. А. Семашко, т. Фадзуль-Хад-
жаева, Ю. М. Шокальского,
С. Ф. Ольденбурга, А. Н. Се-
верцова, А. Е. Ферсмана,
А. П. Семеноаа-Тян-Шанского,
И. П. Бородина, Н. В. Насонова,
Ф. Н. Петрова.

Слушали: 5. Избрание
Временного Совета общества.

Постановили: Ут¬
вердить Временный Совет Об¬
щества (сроком на 1 месяц) в
следующем составе: председа¬

тель Совета — проф. Г. А. Ко¬

жевников, зам. председателя —

проф. Д. М. Россинский, секре¬

тарь — Н. Н. Подъяпольский, и

поручить этому Совету разрабо¬

тать в ближайшее время прог¬
рамму дальнейших мероприятий
по развитию деятельности Об¬
щества вообще, и в частности —
финансовой, научной и изда¬
тельской на ближайший квартал.

Слушали: 6. Инфор¬
мация о предстоящем в декабре
краеведческом съезде.

Постановили: Пору¬
чить Н. М. Кулагину информи¬
ровать краеведческий съезд
НКП об открытии Общества ох¬
раны природы и его задачах.1
Кроме того, собрание считает
необходимым использовать каж¬
дый съезд Наркомпроса с целью
оповещения присутствующих де-
легетов о работе Общества.

Председатель Ф. Н. Петров.
Секретарь Е. Г. Блошенко.

ЦГА РСФСР, ф. 2307, оп. 2,
д. 117, л. 114—114 об.

2-я Всероссийская конфе¬
ренция по краеведению
состоялась 9—14 декабря
1924 г. в Москве. Н. М. Ку¬
лагин выступил на ней с док¬

ладом «Задачи краеведных

учреждений в деле охраны
природы». В резолюции кон¬

ференции по докладу Кула¬
гина было отмечено: «Кон¬

ференция по краеведению,

считая идею охраны приро¬
ды имеющей важное науч¬
ное или хозяйственное

значение, полагает, что

работа по охране при¬
роды краеведческих орга¬
низаций и органов, ведаю¬
щих а настоящее время
охрану природы, должна

быть совместная, согласо¬

ванная как в центре, так и
на местах» (ЦГА РСФСР,

ф. 2307, оп. 8, д. 292,
л. 96 об.).
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Программа Организации Объединенных Наций
по окружающей среде (ЮНЕП)

Л. И. Шокин

Леонид Иванович Шокин, сотрудник Центра международных проектов
Государственного комитета СССР по науке и технике; последние годы
работал в Найроби (Кения) в штаб-квартире Программы ООН пр
окружающей среде (ЮНЕП) редактором отдела информации.

ЮНЕП (United Nations Environment

Programme) была создана в 1972 г. в соот¬
ветствии с решениями Стокгольмской кон¬
ференции ООН по проблемам окружаю¬
щей человека среды. На этой конференции
были определены основные направления
деятельности новой Программы и ее орга¬
низационная структура. Принятые в Сток¬
гольме Декларация об окружающей среде
и План действия в сфере международного
сотрудничества в этой области отражали
настоятельную необходимость в качествен¬
но новом подходе человека к природе.

Такой подход был обусловлен все усили¬
вающимся загрязнением окружающей сре¬
ды и определенным нарушением экологи¬

ческого равновесия в биосфере, вызванны¬
ми антропогенной деятельностью.

На этом этапе развития человечества
нужно было начать работу по обобщению
данных о негативных последствиях измене¬

ний в окружающей среде с целью ее более

разумного использования. Таким образом,
защита природных богатств выдвинулась в
число глобальных проблем современности,
решение которых потребовало объедине¬
ния усилий многих стран.

В связи с этим ЮНЕП была призвана
прежде всего оценить в глобальном мас¬
штабе естественное состояние природного
окружения. В ее задачи входило также обес¬
печить выработку и организацию програм¬

мных мероприятий в области охраны окру¬
жающей среды, проводимых в рамках ООН,
и их координацию. Важно подчеркнуть, что
ЮНЕП в системе ООН была создана не как
оперативное учреждение, а для того, чтобы
согласовывать между собой многочислен¬
ные программы по сохранению природы и
выполнять стимулирующую и катализирую¬
щую роль.

Наряду с этим был учрежден Коор¬
динационный совет по окружающей среде
(КСОС), в который вошли руководители
всех учреждений ООН, занимающихся
различными экологическими аспектами.

Позже было принято решение передать
функции КСОС Административному коми¬
тету ООН по координации.

Задачи сохранения природы резко
отличаются в развитых и развивающихся

странах. В первых люди озабочены про¬
мышленным загрязнением среды, а во вто¬

рых —- важнейшей проблемой является ни¬
щета со всеми ее последствиями — плохим

водоснабжением, трущобами, антисанита¬
рией, острой нехваткой продовольствия.
Поэтому эти страны вынуждены также ре¬
шать стоящие пред ними социально-эконо¬

мические задачи, без чего практически не¬
возможно в полной мере рационально ис¬
пользовать природные богатства.

При разработке программы ЮНЕП с
самого начала особое внимание уделялось
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Одни N1 корпусов штаб-каартиры ЮНЕП ■ г. Найроби.

оказанию помощи развивающимся странам

в решении их специфических экологиче¬
ских проблем, сильно осложняющихся эко¬
номической отсталостью и нищетой. Чтобы

приблизить ЮНЕП к странам третьего мира,
ее штаб-квартиру было решено разместить
в столице Кении — Найроби. Кроме того,
ЮНБЛ имеет свои региональные отделения
в Женеве, Нью-Йорке, Бейруте, Бангкоке,
Мехико и Найроби.

Для осуществления оперативной свя¬
зи между правительствами различных стран
и ЮНЕП при этой организации аккредитова¬
ны 55 постоянных представительств (вклю¬
чая советское), а также представитель
Фронта национального освобождения Па¬
лестины (в качестве наблюдателя). Дирек¬
тор-исполнитель ЮНЕП М. Толба (Египет)
в декабре 1980 г. был переизбран на 4-лет-
ний срок.

Руководящий орган ЮНЕП — Совет
управляющих, сессии которого проводятся
ежегодно в Найроби. Он состоит из 58 чле¬
нов, избираемых Генеральной Ассамбле¬
ей ООН на 3-летний срок в соответствии с
принципом регионального представитель¬
ства: 16 мест для африканских государств,
13 — для азиатских, 6 — для Восточной Ев¬
ропы, 10 — для Латинской Америки и 13 —
для Западной Европы и остальных стран.
В нынешний состав Совета входят Алжир,
Аргентина, БССР, ГДР, Индия, Кения, Китай,
СРР, СССР, США, Франция, ФРГ, Япония
и др. государства. На сессиях Совета

управляющих подводятся итоги проделан¬
ной работы, рассматриваются доклады
директора-исполнителя, обсуждаются пла¬
ны дальнейшей деятельности, утвержда¬
ются ассигнования на осуществление про¬
ектов.

Совет ежегодно представляет Гене¬
ральной Ассамблее ООН доклады о своей
деятельности через Экономический и Со¬
циальный совет; этим подчеркивается, что
при определении общей политики в области
защиты окружающей среды основная роль
принадлежит государствам.

Программной деятельностью ЮНЕП
занимается Бюро по вопросам программы.
Первоначально Программа была ориенти¬
рована на выполнение 109 рекомендаций
Стокгольмской конференции, которые те¬
перь конкретизированы в шести основных
направлениях. К ним отнесены: населенные
пункты и здравоохранение, экосистемы су¬
ши, окружающая среда и развитие, океа¬
ны, энергия, стихийные бедствия.

В разделе «Населенные пункты и
здравоохранение» разрабатываются меро¬
приятия с учетом прямой связи между ес¬
тественной и созданной человеком окру¬
жающей средой. На сессиях Совета управ¬
ляющих постоянно рассматриваются эколо¬
гические аспекты здоровья человека. ЮНЕП
тесно сотрудничает с Центром ООН по
населенным пунктам (ХАБИТАТ), стараясь,
чтобы при планировании поселений учиты¬
вались экологические факторы.

Очень широкая по своему диапазону
тема «Окружающая среда и развитие» в ко¬
нечном счете сводится к необходимости
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обеспечить дальнейшее экономическое

развитие стран без нанесения ущерба при¬
роде. Ни 9 одной области необходимость в
комплексном подходе к решению проблем
окружающей среды не проявляется столь
очевидно, как в этой.

«Экосистемы суши» относятся к числу
определяющих аспектов природного окру¬
жения. Здесь прежде всего следует отме¬
тить особую важность мероприятий по

борьбе с опустыниванием. На VIII сессии
Совета управляющих ЮНЕП, проходившей
с 16 по 29 апреля 1980 г. в Найроби, особое
внимание участников привлекло обсужде¬
ние Плана действий по борьбе с опустыни¬
ванием. Выступавшие отмечали возросшую
координационную роль ЮНЕП в осуществ¬
лении этого плана. В принятом на сессии ре¬
шении содержался призыв к правительст¬
вам стран мира оказать большую финансо¬

вую поддержку этому плану, который также
включал меры по предотвращению потерь
плодородных земель в результате эрозии,
заболачивания и засоления почв, а также их

передачи под иные виды пользования (зда¬

ния, дороги и т. д.). Все эти аспекты потери
почвенного покрова обсуждались на сове¬

щании экспертов в Риме в марте 1980 г.,
проведенном совместно с Продовольствен¬
ной и сельскохозяйственной организацией

(ФАО). Учитывая особую важность этого

вопроса, Совет управляющих ЮНЕП принял

решение о всестороннем сотрудничестве с

ФАО, ЮНЕСКО и другими заинтересован¬

ными организациями в деле подготовки

«Хартии защиты почв», включающей прин¬
ципы в этой области и план действий по ее
осуществлению, предложенные на Рим¬
ском совещании.

ЮНЕП всячески стремится обеспе¬
чить охрану дикой природы, и в особенно¬
сти тропических лесов, которые содержат
очень много экзотических видов земной
фауны и флоры. В своем выступлении на
VIII сессии Совета управляющих М. Толба
привел такие вызывающие тревогу данные:
почти половина влажных лесов в мире уже

истреблена, более 1000 видов животных и
около 25 тыс. видов растений находятся под
угрозой исчезновения. Помимо всего про¬
чего, необходимость сохранить генетиче¬
ские ресурсы обусловливается еще и тем,
что они важны для решения многих обще¬
человеческих проблем, в частности продо¬
вольственной.

Была принята отдельная резолюция
по тропическим лесам, в которой соответст¬
вующие государства, а также неправитель¬
ственные организации призываются пред-

Башн* на территории штаб-каартиры ЮНЕП с »м6ле-
мой Программы, символизирующей необходимость
бережного отношения к природе.

ставить в шестимесячный срок конкретные

предложения по осуществлению комп¬

лексной программы сохранения тропиче¬
ских лесов.

Раздел «Океаны» включает различные
виды деятельности ЮНЕП по защите океа¬
нов от загрязнения промышленными про¬
дуктами и отходами. На сессии в Найроби
большое внимание уделялось «здоровью»
океанов, в которых сосредоточены богатей¬
шие биологические ресурсы. В них только
одна фауна насчитывает около 100 тыс. ви¬
дов. При этом указывалось также на колос¬
сальное значение океанов, которые своими
«легкими» усваивают значительную часть

углекислого газа атмосферы и вырабатыва¬
ют (в (основном водорослями) более поло¬
вины кислорода, необходимого для жизни
на Земле. Отмечался прогресс, достигну¬
тый в осуществлении Программы по реги¬
ональным морям и особенно Плана дейст¬
вий по охране Средиземноморья. В обсуж¬
дениях выражалась поддержка участию
ЮНЕП в мониторинге океанов для опре¬
деления хлорированных углеводородов и
остаточных металлов. Некоторые делега-
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Практические занятна ло организации борьбы с зоо¬
нозами (проект СССР—ЮНЕП) • Узбекском научно-
исследовательском ветеринарном институте (г. Са¬
марканд! да* слушателей из разаиаающихса стран.

ции предложили распространить его на
прибрежные районы и региональные моря,
к которым прилегают развивающиеся стра¬
ны. В ряде выступлений было предложено
также, чтобы ЮНЕП использовала богатый
опыт по исследованию морей, накопленный
в СССР в результате экспериментов в Крас¬
ном море а 1980 г.1

По мнению советской делегации,
ЮНЕП следует в сотрудничестве с другими
международными организациями повысить
внимание к мероприятиям по изучению и
защите от загрязнения океанов в глобаль¬
ном масштабе. Мировой океан един, и про¬
исходящие в нем процессы взаимосвязаны.
Подходить к проблеме нужно с учетом спе¬
цифики каждого региона и интересов соот¬
ветствующих государств.

Совет управляющих принял проект ре¬
шения об океанах, авторами которого были
делегации СССР, БССР, Болгарии, Венгрии,
ГДР, Чехословакии, Швеции, Франции и
других стран. Резолюция уполномочивает
директора-исполнителя с участием соответ¬
ствующих международных и межправи¬
тельственных организаций созвать в 1981 г.
совещание группы экспертов для изучения

1 Подробнее об этом см.: Монин А. С.,
Ястребов В. С. Экспедиция в Красное
море.— Природа, 1980, № 9, с. 25.

деятельности и результатов работы в обла¬
сти региональных морей.

Программа ЮНЕП в сфере «энергия»
занимается разработкой данных об эколо¬
гических последствиях потребления энерго¬
ресурсов в условиях постоянного увеличе¬
ния спроса на них как со стороны индуст¬
риальных, так и развивающихся стран.

В части «Стихийные бедствия» усилия
ЮНЕП направлены на создание в сотрудни¬
честве с Организацией ООН по оказанию
чрезвычайной помощи, ЮНЕСКО и ВМО
глобальных систем заблаговременного пре¬
дупреждения об этих разрушительных яв¬
лениях.

Обеспечение рационального приро¬
допользования в глобальном, региональ¬
ном и локальном масштабах предполагает
выполнение тесно связанных между собой
функциональных задач по оценке окружа¬
ющей среды, ее управлению и вспомога¬
тельным мерам.

Первая задача состоит в получении,

обработке и обобщении данных, на основе
которых можно принимать практические

решения. В связи с этим в рамках ЮНЕП для

обеспечения стран достоверной информа¬
цией был создан Центр программной дея¬
тельности Глобальной системы мониторинга
окружающей среды (ЦПД ГСМОС). Основ¬
ные виды деятельности этчго центра в на¬

стоящее время относятся к области здраво¬

охранения, климата, океанов и возобнов¬
ляемых природных ресурсов.

Для обмена информацией учреждена
также Международная справочная система
источников информации по окружающей
среде (ИНФОТЕРРА), Эта система, возглав¬
ляемая Центром программной деятельно¬
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сти в Найроби, действует по принципу «ком¬
мутатора» — потребители направляются за
нужными сведениями к соответствующим

источникам информации. В настоящее вре¬
мя в системе ИНФОТЕРРА имеется около

8500 источников информации, а число на¬
циональных выделенных центров составля¬
ет 115.

Кроме того, создан Международный
регистр потенциально токсических хими¬

ческих веществ (МРПТХВ), основное назна¬

чение которого — выявить вредное воздей¬

ствие этих веществ на человека и природу и

предоставить заинтересованным странам

соответствующую информацию.

Управление окружающей средой, по
существу, представляет собой регулирова¬
ние всей антропогенной деятельности. В
этой области ЮНЕП призвана играть веду¬
щую роль, ибо все ее мероприятия факти¬
чески направлены на то, чтобы содейство¬
вать рациональному природопользованию

во всем мире. Составной частью такой зада¬
чи является природоохранное законода¬
тельство. Вспомогательные меры включают
природоохранное обучение, техническую
помощь и информацию. Последний компо¬
нент имеет очень важное значение для

привлечения внимания мировой обществен¬
ности к актуальным проблемам окружаю¬
щей среды. В штаб-квартире ЮНЕП изда¬
ются «Доклад о состоянии окружающей
среды», «Ежегодный обзор», «Доклад пра¬
вительствам» и другие важные материалы.
Выходит (10 раз в год) информационный
бюллетень «ЮНИТЕРРА» и ежеквартальный
журнал «Мазингира» (что на языке суахили
означает «Окружающая среда»).

И, наконец, важное место в деятель¬
ности ЮНЕП занимает Фонд окружающей
среды, учрежденный решением Генераль¬
ной Ассамблеи (определенная часть
средств поступает также из регулярного
бюджета ООН). Фонд формируется из
добровольных взносов государств-членов
ООН. Сумма бюджетных средств ЮНЕП из
этих источников в 1978—1981 гг. составила
примерно 150 млн американских долларов.
Эти сравнительно скромные для междуна¬
родной организации средства используются
главным образом для обеспечения коорди¬
нирующей роли ЮНЕП в природоохранных
мероприятиях системы ООН. Основная
статья расходов Фонда — финансирование
совместных проектов, осуществляемых в
рамках ООН.

ЮНЕП постепенно расширяет свои
связи; она прежде всего сотрудничает с
такими организациями, как ЮНЕСКО, Прог¬
рамма развития ООН, Всемирная организа¬

ция здравоохранения, Всемирная метеоро¬
логическая организация, ФАО, Конферен¬
ция ООН по торговле и развитию, Детский
фонд ООН и др. Благоприятно развиваются
отношения ЮНЕП с региональными комис¬
сиями ООН. Заключение соглашения с СЭВ

значительно повысило роль ЮНЕП в реше¬
нии глобальных экологических проблем.
Проведенный в Братиславе в ноябре 1978 г.
11 региональный семинар системы ИНФО¬
ТЕРРА стран-членов СЭВ и Югославии,
послужил примером для создания таких

региональных центров в других районах

мира.

Следует отметить большой вклад

СССР в дело сохранения природного окру¬
жения во всемирном масштабе. В рамках
Глобальной системы мониторинга окру¬
жающей среды советские специалисты про¬
водят ряд интересных исследований. Не¬
сколько советских комитетов, министерств
и научно-исследовательских институтов со¬
трудничают с ЮНЕП на основе уже 15 дей¬
ствующих проектов. Их деятельностью ру¬
ководит Центр международных проектов
Государственного комитета СССР по науке
и технике. Успешно закончилась первая фа¬
за Международных курсов по закреплению
песков. Эффективно осуществляется про¬
ект по борьбе с опустыниванием путем
комплексного развития. Курсы по управле¬
нию речными бассейнами пользуются боль¬
шой популярностью у специалистов из раз¬
вивающихся стран. Учебные курсы по борь¬
бе с малярией, ее переносчиками, а также
с зоонозами будут способствовать осущест»
влению мероприятий ЮНЕП в области здра¬
воохранения.

В Советском Союзе непосредственно
ЮНЕП, при ее участии или финансовой под¬
держке были организованы Межправитель¬
ственная конференция по образованию в
области окружающей среды (Тбилиси,
1977 г.), Генетический и Тихоокеанский
научные конгрессы (Москва, 1978 г.; Хаба¬
ровск, 1979 г.), 2-е совещание системы
ИНФОТЕРРА по вопросам управления
(Москв'а, 1979 г.), Генеральная ассамблея
Международного союза охраны природы
(Ашхабад, 1978 г.).

Проекты СССР—ЮНЕП, а также раз¬
личные мероприятия в области окружаю¬
щей среды, проводимые в нашей стране
другими международными организациями,
координируются Комиссией СССР по делам
ЮНЕП.

В 1982 г. на Юбилейной сессии Совета
управляющих, посвященной 10-летию Сток¬
гольмской конференции, будут подведены
итоги всей деятельности ЮНЕП.
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Двигатели на водороде

В. П. Бармин, И. Л. Варшавский, В. В. Гончаров

Постоянный рост мировой потреб¬
ности в энергии приводит к истощению

природных ресурсов топлива — нефти, уг¬

ля, газа, являющихся в то же время

ценным сырьем для химической промыш¬

ленности. Их сжигание вызывает загрязне¬
ние воздушной среды продуктами сгора¬
ния, содержащими большое количество
токсичных веществ. Поэтому энергетиче¬
ские и экологические вопросы в настоя¬
щее время должны рассматриваться в тес¬
ной взаимосвязи. По мнению многих спе¬

циалистов, разделяемому авторами данной
статьи, водород и есть то вещество,

которое, по-видимому, может решить энер¬
гетические и экологические проблемы.

Водород следует рассматривать как
энергоаккумулирующее вещество, энерго¬
носитель, синтетическое топливо, восстано¬

витель, основной компонент для получе¬
ния гидридов и т. д. Он имеет большие
преимущества перед ископаемым топли¬
вом. Теплота сгорания водорода почти в

3 раза выше, чем у бензина, а энергии для
его воспламенения требуется в 15 раз мень¬
ше. Максимальная же скорость распро¬
странения фронта пламени в 8 раз боль¬
ше, чем у углеводородов. При сжигании
водорода в чистом кислороде продукты

горения абсолютно безвредны. При окис¬
лении в воздухе в' определенных условиях
могут образовываться окислы азота, одна¬
ко в меньшем количестве, чем при го¬

рении обычных топлив. Поэтому использо¬
вание водорода как топлива исключает воз¬
можность возникновения парникового эф-
фекта в атмосфере Земли, который связан

с окислением углерода. Кроме того, не
выделяются токсичные окись углерода, уг¬

леводороды, сажа и канцерогенные
вещества.

Ресурсы водорода в природе практи¬
чески неисчерпаемы, если в качестве ис¬
точника использовать воду. При сгорании

водорода образуется вода, которая вновь
полностью вовлекается в природный круго¬

оборот веществ. Разложение воды и про¬
тивоположный ему процесс — окисление
водорода, по мнению многих ученых, в бу¬
дущем заменят добычу и Сжигание иско¬
паемых топлив1.

Поэтому к тому времени, когда миро¬
вая энергетика «созреет» для широкого

использования водорода, наука и техника

должны предложить экономически эффек¬
тивные и экологически чистые методы

получения водорода и способы его ис¬
пользования.

Переводом двигателей внутреннего
сгорания на водород или частичное питание

водородом и в нашей стране, и за ру¬

бежом с перерывами занимаются столько
лет, сколько эти двигатели существуют.

•

Первые систематизированные иссле¬

дования возможности работы поршневого
двигателя на водороде проводились англий¬
скими исследователями Г. Рикардо и
Бурстоллом в 20-е годы. Использовался
экспериментальный одноцилиндровый дви¬
гатель с переменной степенью сжатия; при
этом был установлен фундаментальный
факт: при работе на водороде появлялась
возможность качественной регулировки
двигателя во всем диапазоне нагрузок. При
этом КПД двигателя был выше, так как
коэффициент избытка воздуха имел боль¬
шее значение, чем при работе на бензине.

Остановимся на этом подробнее.
Состав горючих смесей, или, как их назы¬
вают применительно к двигателям, рабо¬
чих смесей, характеризуется коэффициен¬
том избытка воздуха а. Если количество
воздуха в рабочей смеси равно теорети¬
чески необходимому для 'полного сгора¬
ния, стехиометрическому, то а = 1. Если

1 О способах получения водорода и перспек¬
тивах его использования см.: Легасов В. А.

Водородная энергетика. — Природа, 1977,
№ 3, с. 3.
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Владимир Павлович Бармин, академик, заведующий кафедрой Москов¬
ского высшего технического училища им. Н. Э. Баумана, председатель
Комиссии АН СССР по проблеме «Механика и техника использования
некоторых окислов». Основные труды относятся к стартовым комплек¬
сам многоступенчатых ракет. Занимается также вопросами использо¬
вания энергоаккумулирующих веществ. Герой Социалистического Тру¬
да, лауреат Ленинской и Государственных премий СССР.

Илья Львович Варшавский, доктор технических наук, профессор, за¬
ведующий лабораторией перспективных и малотоксичных двигателей
Института машиноведения им. А. А. Благонравова АН.СССР, замести¬
тель председателя той же Комиссии. Основные работы связаны с тепло¬
выми двигателями, токсичностью отработавших газов и использованием
энергоаккумулирующих веществ.

Владимир Владимирович Гончаров, кандидат технических наук, стар¬

ший научный сотрудник той же лаборатории, ученый секретарь Комис¬
сии АН СССР по проблеме «Механика и техника использования некото¬
рых окислов». Занимается вопросами работы тепловых двигателей на
различных топливах, токсичностью отработавших газов и использова¬
нием энергоаккумулирующих веществ.

имеется недостаток воздуха (богатая
смесь), то а < 1, если избыток
(бедная смесь), то а> 1. Обычный бензино¬
вый двигатель работает в диапазоне из¬
менения а от 0,8 до 1,15. Состав
смеси при а = 0,85—0,95 называется
мощностным, поскольку скорость сгорания
бензино-воэ душных смесей максимальна
именно при таком составе. При а '< 0,3
и а> 1,3 бензино-воздушная смесь не го¬
рит. Водород же позволяет работать в об¬
ласти бедных и сверхбедных смесей при
а > 3.

Поскольку рабочий интервал значе¬
ний а относительно мал, бензиновые дви¬
гатели имеют количественную регулировку.
В них, чтобы изменить мо'щность двига¬

теля при движении автомобиля, приходится

изменять количество всей поступающей а

цилиндры рабочей смеси, оставляя состав,

т. е. качество смеси примерно постоян¬
ным: 0,9 <а < 1,1.

При качественном регулировании из¬

менение мощности производится измене¬

нием качества смеси при постоянном ко¬

личестве подаваемого воздуха. Иными сло¬

вами, увеличивая подачу топлива, мы обо¬
гащаем рабочую смесь и увеличиваем
мощность двигателя, обедняя — умень¬
шаем. Такое регулирование возможно,
если топливно-воздушная смесь имеет ши¬

рокие пределы воспламеняемости, как, на¬

пример, водородно-воздушная или бензи-

но-водородно-возд ушная.
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Не рассматривая этот вопрос подроб¬
но, заметим, что в условиях эксплуатации
на частичных нагрузках, например в го¬
роде, автомобиль с двигателем, имеющим
качественную регулировку, более эконо¬
мичен.

Уже в первых работах исследователи
столкнулись с трудностями использования
чистого водорода. При приближении к мак¬
симальным нагрузкам и увеличении подачи
водорода наблюдались сильные прежде¬
временные вспышки, избежать которых не
удавалось и при уменьшении степени

■г
с
X

1 2 3

коэффициент избытка воздуха

Зависимость КПД даигатела от ко1ффмциента избыт¬
ка воздуха. Видно, что максимальный КПД при ра¬
бота двигателя на водороде выше, чем при работе
на бензине, а диапазон высоиих значений КПД зна¬
чительно шире.

сжатия. Двигатель, работающий на водо¬
роде, при всякой попытке получить полную
мощность увеличением доли водорода в
рабочей смеси, ухудшал работу: появля¬
лась жесткость,, детонация2. Подобные же
результаты были получены в 40-е годы
И. Л. Варшавским, а в 50-е годы —
В. И. Хмыровым.

Эти опыты показали, что некоторых
отрицательных моментов, например обрат¬
ных вспышек на впуске, можно избежать,
прибегнув к внутреннему образованию
смеси, т. е. подаче водорода непосред¬
ственно в цилиндры через специальные

форсунки. Однако и в данном случае
получить максимально возможную мощ¬

ность на водороде не удавалось, по¬

скольку работа на мощностном, обога¬
щенном составе смеси сопровождается

сильным стуком.

Когда же необходимости в получении
высокой мощности не было, а бензина

1 Жесткость — параметр, характеризующий
высокую скорость нарастания давления в ци¬
линдре двигателя.

не хватало, двигатели успешно работали на
водороде. В начале Великой Отечествен¬
ной войны Е. К. Кореи изучал возмож¬
ность перевода двигателей на водород.
Для этого предполагалось использовать
водород, выпускаемый из аэростатов за¬
граждений после загрязнения его возду¬
хом, а в 1941 г. в Ленинграде такой
водород применялся Б. И. Щелищем для
двигателей аэростатных лебедок.

Можно сказать, что все эти работы
носили эпизодический характер и в отсут¬
ствие социального заказа на водородные
двигатели не получили дальнейшего раз¬
вития.

В 1974 г. весь комплекс работ был
скоординирован в ряде институтов Комис¬
сией АН СССР по проблеме «Механика
и техника использования некоторых окис¬
лов». В них исследовалась возможность ис¬

пользования энергоаккумулирующих ве¬

ществ — гидридов, восстановленных окис¬
лов3 и водорода — для создания мало¬
токсичных и нетоксичных энергетических

установок4.
На первом этапе была подробно изу¬

чена работа, экспериментального одноци¬
линдрового двигателя на водородно-воз¬
душных смесях различного состава при раз¬
личных степенях сжатия. Водород для ра¬
боты получали непосредственно на стенде
при помощи энергоаккумулирующего ве¬
щества — ферросилиция — и воды.

Первая же серия опытов показала,
что при приближении состава смеси к мощ-
ностному период сгорания значительно со¬
кращается. Это приводит к резкому уве¬
личению скорости нарастания давления,
т. е. к возрастанию жесткости и стуку.

В то же время с увеличением коэф¬
фициента избытка воздуха до а = 2 во¬
дородно-воздушная смесь по детонацион¬
ной стойкости равноценна бензино-воздуш-
ной смеси высокооктанового бензина.

Происходит это потому, что даже
при очень бедных смесях с четырехкратным
избытком воздуха (а = 4) период пол¬
ного сгорания водородно-воздушной смеси
соизмерим с периодом сгорания бензино¬
воздушных смесей стехиометрического со¬
става. Естественно, столь высокие скоро¬
сти сгорания существенно влияют на эф-

9 Энергию, затраченную на восстановление
природных окислов алюминия, кремния и
др., можно вернуть при взаимодействии
восстановленныа элементов (или их сплаеое)
с водой — в виде тепла н водорода.
‘ В работах принимали участие А. Н. Подгор¬
ный, П. М. Канило, А. А. Макаров, А. И. Ми¬
щенко, И. Г. Сухленко и др. сотрудники
Института проблем машиностроения АН УССР.
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фективность выделения тепла и на скорость

нарастания давления.

Что касается токсичности отработав¬
ших газов, то они действительно были
безвредны, если не считать минимальных
количеств окислов азота.

Полученные результаты позволили
перейти к эксперименту на полноразмер¬
ном двигателе. W в этом случае возмож¬
ности работы на смеси водорода с воз¬
духом ограничивались обедненными и бед¬
ными смесями, поскольку обогащение сме¬
си водородом приводило к описанным

высокая жесткость работы, падение мощ¬
ности и КПД двигателя, возникновение об¬
ратных вспышек на впуске при подаче
водорода во впускной тракт. Указанные
трудности обусловлены особенностями во¬
дорода как моторного топлива: в основ¬

ном очень высокой скоростью сгорания
и низкой энергией воспламенения.

Кроме того, пока не разработаны
компактные методы хранения водорода,
обеспечивающие достаточный радиус дей¬
ствия автомобиля на водороде. Вот почему
сегодня еще нельзя говорить о водороде

Зависимость давлении в цилиндре опытного двига¬
теля от угла поворота коленчатого вала при работе
на водороде. Видно, что при составах рабочей смеси
от а=3,6 до а=2,4 процесс сгорания спокойный,
беа резкого нарастания давления. При дальнейшем
обогащении смеси (а = М) и при приближении к
мо'щностному составу |а = 1) резко увеличивается ско¬
рость нарастания давления и отмечается жесткая ра¬
бота двигателя.

случаям «стука». Поэтому максимальная

мощность двигателя на водороде соста¬

вила примерно 75% от достигаемой при
работе на бензине. При составах водо¬
родно-воздушной смеси, близких к стехне¬
метрическому, имеет место ряд особен¬
ностей, приводящих к нарушению рабочего
процесса и к ухудшению его показателей.
Как уже отмечалось, прежде всего, это

как об основном топливе для автомоби¬
лей. В то же время его можно ис¬
пользовать в качестве инициирующей до¬
бавки к сверхбедным бензино-воздушным
смесям для расширения пределов их вос¬
пламенения и обеспечения устойчивой ра¬
боты двигателя на этих смесях. Добавка
водорода в количестве 5—10% от массы
расходуемого бензина обеспечивает работу
бензинового двигателя при двухкратном из¬
бытке воздуха (а = 2), что совершенно
невозможно при работе на чистом бензи¬
не. При этом резко снижается токсичность
отработавших газов и повышается топлив¬
ная экономичность.

Нами сравнивались основные показа¬
тели двигателя при работе на чистом бен¬
зине и с добавкой водорода. Кроме
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того, определялась относительная добавка
водорода, обеспечивающая малотоксичную
работу двигателя.

Изучение скоростных характеристик
и эффективных показателей двигателя
автомобиля «Волга» показало, что добавка
водорода в количестве 5% от массы бен¬
зина позволяет сохранить максимальную
мощность двигателя, снижая расход бензи¬
на на 30%. Такое уменьшение объясняется
заменой определенной доли бензина водо¬
родом и увеличением КПД, поскольку
двигатель работает на более бедных сме¬
сях. С точки зрения экономии нефтяных
моторных топлив этот факт весьма важен.

Однако смысл добавки водорода со¬
стоит не только в снижении расхода бен¬
зина, но и в расширении пределов сгора¬
ния сверхбедных бензино-воздушных сме¬

сей, что должно обеспечить малотоксичную
работу двигателя.

Концентрация углеводородов в от¬
работавших газах при оборотах выше
2000 мин снизилась в два-три раза,
а содержание окиси углерода не превы¬
шало 1%, Концентрация же окислов азота
несколько увеличилась. Это вызвано боль¬

шим количеством свободного кислорода
в зоне реакции при составе смеси, близ¬
ком к стехиометрическому, и повышенной
температурой цикла, являющейся результа¬
том более высокой скорости сгорания бен¬
зи но-е одородно-воздушной смеси.

Как показали испытания двигателя
ВАЗ-2101, добавка 5% водорода позволя¬

ет осуществить работу двигателя при дву¬
кратном избытке воздуха (а = 2), однако
уже при составах смеси а = 1,4—1,5 на¬
чинается значительный рост выделения уг¬
леводородов. В результате возникла необ¬
ходимость определить относительную ве¬
личину добавки водорода, обеспечиваю¬
щую минимальный выброс углеводородов
при заданном коэффициенте избытка воз¬
духа, при работе по нагрузочной харак¬
теристике.

Что такое нагрузочная характеристи¬
ка? Представим, что водитель с постоянной
скоростью едет в гору с постепенно уве¬
личивающимся углом подъема, не требую¬
щим, однако, переключения скоростей.
Чтобы сохранить скорость постоянной, он
увеличивает подачу рабочей смеси, посте¬
пенно нажимая на акселератор. Это и есть
случай работы двигателя по нагрузочной
характеристике,

Концентрация токсичных компонен¬
тов в отработавших газах двигате¬
ля ВАЗ-2101 изучалась на стенде
при работе по нагрузочной харак¬

теристике на бензине и на бен¬
зине с добавкой водорода. Скоростной
режим (число оборотов коленчатого вала
двигателя составляло 2600 мин-1) выбирал¬
ся наиболее характерным для эксплуатации
автомобиля в условиях города. Рабочий
процесс при качественном регулировании
двигателя был, организован следующим об¬
разом. Двигатель работал по внешней
скоростной характеристике, т. е. при пол¬
ностью открытых дроссельных заслонках.
(Так бывает, например, при разгоне «на
полном газу».) Добавка водорода состав¬

ит

Скоростные характеристики двигателя автомобиля
■Волга* при работе на бензине и на бензине с до¬
бавкой 1% водорода. Видно, что при практически
одинаковых мощностях экономичность двигателя при
работе на бенэино-водородно-воздушной смеси
выше.

ляла 5% от массы расходуемого топли¬
ва, состав смеси оставался постоянным

(а =1,03). При работе по нагрузочной
характеристике мощность меняли, регули¬
руя расход бензина и оставляя практически
постоянной подачу водорода. При таком
способе в пределах нагрузочной характе¬
ристики состав смеси изменялся от
а = 1,024 на максимальной мощности
до а = 4,0 на холостом ходу. Следует
отметить, что рабочий процесс во всем диа¬
пазоне изменения составов топливно-воз¬

душной смеси, был стабильным, без стука.
Широкие пределы регулирования по соста¬
ву смеси позволяют существенно снизить
расход бензина: от 17% на максимальной

мощности до 50% на частичных нагруз¬
ках. Кроме того, повышается топливная
экономичность двигателя (в расчете на оба
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топлива): в среднем на 15% во всем
диапазоне нагрузок.

Обычно экономичность двигателя вы¬

ражают как отношение массы расходуемо¬
го топлива в единицу времени к мощно¬

сти, развиваемой двигателем в течение

этого времени. Принятая размерность вы¬

ражается в граммах топлива в час, де¬
ленных на эффективную лошадиную силу.

Однако, исследуя два таких различных топ¬

лива, как бензин и водород, при их ме¬
няющихся соотношениях в рабочей смеси,
удобнее пользоваться другим отношением.
В данном случае суммарная теплота сго¬
рания бензина и водорода, сожженных за
единицу времени, делится на развиваемую
мощность. Тогда экономичность будет вы¬
ражаться в килоджоулях, деленных на эф¬
фективную лошадиную силу и на время, в
течение которого производились измере¬
ния. Чтобы иметь возможность сравнивать
показатели, экономичность при работе на
бензине подсчитывалась так же, как и для
смеси с водородом. Это отступление не¬
обходимо, чтобы понять, каким образом
анализируются и сравниваются скоростные
характеристики двигателей.

Расширение пределов воспламенения
топливно-воздушной смеси при качествен¬
ном регулировании позволило снизить вы¬
бросы окислов азота на частичных на¬
грузках в 1,5-2 раза, а при малых нагруз¬
ках — исключить полностью. При режи¬
мах максимальной мощности и близких к
ним выброс окислов азота остается доволь¬
но высоким. Но поскольку автомобиль¬
ный двигатель в городе очень редко рабо¬
тает на этих режимах, можно считать,

что' суммарный выброс окислов азота
при городской езде будет существенно
ниже.

Выделение окиси углерода при каче¬
ственном регулировании практически пол¬
ностью отсутствует (не превышает десятых
долей процента).

Таким образом, применение добавок
водорода к бензину для поршневых двига¬
телей с искровым зажиганием весьма перс¬
пективно, поскольку позволяет обеспечить
малую токсичность отработавших газов, по¬
высить КПД на 10-12% и значительно
снизить расход бензина.

Добавление водорода к дизельному
топливу в транспортных двигателях также
представляет интерес. В данном случае не
только уменьшается загрязнение окружаю¬
щей среды городов и крупных промыш¬
ленных центров. Использование водорода
имеет особое значение в глубоких карье¬
рах, где в основном работают больше¬

грузные самосвалы с дизельными двигате¬
лями, и в шахтах, где начинают приме¬

няться дизелевозы. Кроме того, наряду со
снижением токсичности отработавших газов
увеличиваются производственные возмож¬
ности транспортных средств. Это приведет
к увеличению добычи природных ископае¬
мых без роста загазованности воздушного
бассейна.

Нами экспериментально исследова¬
лось, как влияет добавка водорода к ди¬
зельному топливу на работу дизеля. Для
этого определялись как мощностные и
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Нагрузочные характеристики двигателя ВАЗ-2101

(при числе оборотов п=1600 мин ) лрн работе ка
бензине и бензино-аодородно-воздушной смеси.
Срааиение показывает значительное снижение кон¬
центраций углеводородов |С,НГ) и окиси углерода
|СО) при некотором росте окислов азота |NOa|. Вид¬
но, что козффициент избытка воздуха а, практически
постоянный при работе на бензине, изменяется
от а=4,5 до. а = 1,01 при работе на бензиио-водо-
родно-воздушной смеси.
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экономические показатели, так и состав

отработавших газов.
При работе на одном дизельном

топливе увеличение нагрузки выше номи¬
нальной вызывает резкий рост выбросов
сажи. В то же время в аналогичных
условиях добавление 5% водорода снижает
выбросы сажи, оставляя их примерно на
уровне номинальной нагрузки. Это означа¬
ет, что добавка водорода изменяет кине¬
тику процесса сгорания, й в результате
двигатель может работать при более вы¬
соких нагрузках, почти не загрязняя окру¬
жающую среду.

Очень важным вопросом является
уменьшение загрязнения окружающей сре¬
ды отработавшими газами газотурбинных
двигателей, в первую очередь транспорт¬
ных: автомобильных, авиационных.

В США Управлением по защите
окружающей среды (ЕРА) на 1979 г. при¬
нят стандарт на выбросы вредных веществ
самолетами гражданской авиации. Этот
стандарт служит ориентиром для многих

стран. По нему суммарное загрязнение

атмосферы следует определять за время
цикла «взлет — посадка». Этот цикл вклю¬

чает режимы: малый газ до взлета —
взлет — набор высоты 900 м — снижение
с высоты 900 м — малый газ после
посадки. Указанный цикл для отечественных
и зарубежных самолетов гражданской авиа¬
ции длится от 20 до 35 мин, причем ре¬
жимы малых нагрузок занимают до 80%
времени цикла.

На конгрессе Международной орга¬
низации гражданской авиации (1CАО) в
1977 г. были приняты международные нор¬
мы на выброс токсичных веществ самоле¬
тами гражданской авиации, отличающиеся
от норм Управления по защите окружаю¬
щей среды. Международные нормы менее
жесткие, однако даже их выполнение яв¬

ляется довольно трудной задачей.
В число выбросов, для которых уста¬

новлены эти нормы, входят окись углеро¬
да, несгоревшие углеводороды, окислы
азота. Концентрация окиси углерода и уг¬
леводородов достигает наивысшего уровня
на режиме малого газа, в то время как
выделения окислов азота максимальны на

взлетных режимах. Таким образом, борьба
за низкую токсичность выхлопных газов га¬

зотурбинных двигателей сводится к двум
.задачам: уменьшению выбросов окиси
углерода и углеводородов на режимах
малого газа и окислов азота на максималь¬

ных режимах.

Анализ токсичности отработавших га¬
зов ряда отечественных двигателей граж¬

данской авиации показывает, что некоторые
из них по уровню выделений окиси угле¬
рода и углеводородов практически удов¬
летворяют международным нормам, в то
же время концентрация окислов азота
в выхлопных газах для них значительно

выше допустимых пределов. У других дви¬
гателей наоборот: выбросы окислов азота
практически укладываются в стандарт,
а выделение окиси углерода и углеводо¬
родов превышает его.

Как известно, камеры сгорания газо¬
турбинных двигателей рассчитываются на

Выброс токсичных веществ (углеводородов И.
омнси углеродв СО, окнслов вютв N0,1 газотурбин¬
ным авиационным двигателем не режимах малого
rasa и взлетном режиме. По мере увеличенив на¬
грузим падают концентрации окиси углерода и угле¬
водородов, а концентрацив оиислов азота растет.

получение высоких КПД на взлетном и
крейсерском режимах. Вдали от расчетной
точки, в частности на режиме «малого га¬
за», камера сгорания работает при низких
температурах и давлениях на входе и со
значительным обеднением топливно-воз-

душной смеси. Это ухудшает распыление
топлива, снижает полноту его сгорания и
увеличивает выбросы окиси углерода и уг¬
леводородов. Известны традиционные пути
уменьшения таких выбросов на режиме
малого газа: оптимизация системы образо¬
вания смеси, применение большого числа
топливных форсунок, предварительное
смешивание топлива и воздуха для полу¬
чения высокой однородности топливно-воз-
душной смеси и др.

Проблему снижения выделения окиси
углерода и углеводородов при работе
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газотурбинного двигателя на режиме мало¬
го газа рационально можно решить при

условии комплексного подхода. Следует

сочетать указанные выше мероприятия с

обогащением топливно-воздушной смеси
водородом. Последний обеспечит необ¬
ходимые характеристики воспламенения и

эффективное сгорание основного топлива

по всему объему камеры сгорания при
обедненных топливно-воздушных смесях.

Что касается окислов азота, то их
образование — в основном результат
прямого окисления атмосферного азота.
Выделение окислов азота сильно зависит
от температуры пламени а первичной зоне
горения, а значит от состава топливно-воз¬

душной смеси. Известно, что интенсивное

образование окислов азота происходит при
температуре выше 1760°С. Проведенные
стендовые испытания показывают, что до¬

бавка к топливно-воздушной смеси водо¬
рода и увеличение подвода воздуха в пер¬

вичную зону горения позволит получить

необходимую температурно-временную
характеристику процесса горения на взлет¬

ном режиме. Повышение расхода воздуха

в первичной зоне горения вызывает суже¬

ние зоны с температурой Т > 1760°С.
В результате снизятся выбросы ркислоа
азота.

Добавка водорода в первичную зо¬
ну горения позволит за счет гомогениза¬
ции смеси, уменьшения времени задерж¬

ки воспламенения, высокой нормальной
скорости распространения пламени водо¬

рода добиться улучшения полноты сгора¬
ния топлива и падения концентрации окиси
углерода и углеводородов.

Применение водорода в качестве

основного топлива практически снимет воп¬

рос токсичности выхлопных газов двигате¬

лей, существенно улучшит технические ха¬

рактеристики, сохранит органическое топ¬
ливо для более важных целей, а добавки

водорода позволят более эффективно при¬
менять в двигателях топливо низких сортов.

Химия

Новые катализаторы для
синтеза углеводородов

Как известно, при произ¬
водстве кокса, удобрений, в про¬
цессах окисления и окислитель¬

ного пиролиза, при сжигании

твердого, жидкого и газообраз¬
ного топлива в атмосферу в зна¬
чительных количествах выделя¬

ются СО и С02. В то же время
на основе этих окислов можно

получить алифатические углево¬
дороды (компоненты топлива
для двигателей) и кислородсо¬
держащие соединения, которые
эффективно используются для
производства поверхностноак¬
тивных соединений, полимерных
материалов, лаков, красок, сма¬
зок и растворителей. Однако
внедрение! синтезов на основе
СО и С02 в промышленное про¬
изводство сдерживается отсутст¬
вием активных, механически и
термически стабильных легко
восстанавливаемых катализато¬

ров.

А. И. Лапидус и М. М.
Савельев (Институт органиче;
ской химии им. Н. Д. Зелинско¬
го АН СССР) разработали но¬

вые катализаторы синтеза угле¬
водородов (метана, этана, про¬
пана и бутана) из СО и Н2. Эти
катализаторы представляют со¬
бой систему:
RhnLm — AIBr3 — AI, где L —
лиганд (СО, Ph3P).

Установлено, что катали¬
тические свойства системы
Rh4(CO)]2 — AIBr3 — А| сущест¬
венно зависят от строения Rh-
комплекса. Так, для комплекса
Rh4(CO)|2 конверсия СО (т. в.
связывание его в процессе ре¬
акции) составляет 89%, для
(Ph3P)3RhCI — 80% и для RhCi3 •
• ЗН20 — 15%. Присутствие ли¬
гандов в молекуле исходного RK-
комплекса стабилизирует низ¬
шие степени окисления родия и
способствует получению систе¬
мы с более высокой каталити¬
ческой активностью, чем у систе¬
мы с RhCI3 • ЗН20. По-видимому,
лиганды препятствуют превра¬
щению родия исходного комп¬
лекса в металлический родий
при взаимодействии с восстанав¬
ливающей системой А1Вг3 — AI.

Для каталитической си¬
стемы Rh,(CO)i2 — AIBr3 — А|
удалось установить, что при со¬
отношении Rh:AIBr3 в пределах
1:60 — 1:300 и постоянстве от¬
ношения Rh:AI:CO состав проду¬
ктов реакции и величина кон¬

версии СО не меняются. Состав
продуктов меняется с ростом от¬
ношения А!:А!Вг3 до 0,05, а за¬
тем остается постоянным. Уве¬
личение мольного соотношения

А1:А1Вгэ до 0,2 повышает кон¬
версию СО с 4 до 89%, даль¬
нейшее же увеличение содержа¬
ния алюминия не влияет на кон¬

версию СО.
Кроме того, на синтез уг¬

леводородов оказывает сильное
воздействие соотношение СО:Н2
в исходной газовой смеси.

Состав продуктов реакции
мало менялся при повышении
температуры от 100 до 170° С,
но конверсия СО возрастала при
этом с 30 до 92%.

Известно, что комплексы
родия при высоких давлениях
являются катализаторами синте¬
за из С02 и Н2 кислородсодер¬
жащих соединений (метанола,
глицерина и др.). По мнению
авторов работы, истинным ката¬
лизатором синтеза является ани¬
он [Rh,2(CO)30] . При добавле¬
нии к комплексу родия кислоты
Льюиса (А1Вг3) процесс направ¬
ляется в сторону образования
углеводородов. •

Известия АН СССР, серия
химическая, I960, № 2, с. 335—330:

1981, N? 2, с. 474—475.
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ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНЫЙ
БИОСФЕРНЫЙ ЗАПОВЕДНИК

В рамках проекта Ms В Программы ЮНЕСКО «Человек и био¬
сфера» (МАБ) создается мировая сеть биосферных заповед¬
ников, число которых в 40 странах мира уже превысило 160.
В нашей стране статут биосферных получили 7 заповедников.
О четырех иэ них в нашем журнале были напечатаны статьи:
Соколов В. Е., Гунин П. Д. Репетексиий заповедник — первый
биосферный заповедник а СССР (1979, № 1); Хохлов А. М.,
Солодько А. С. Кавказский биосферный заповедник (1979, № 2);
Ковда В. А, Керженцев А. С., Блистаиов А. С., Заблоцкая Л. В.
Приокско-Террасный биосферный заповедник (1981, N9 1); Смир¬
нов Е. Н, Подушко М. В, Васильев Н. Г. Сихотз-Алинский био¬
сферный заповедник (1981, N1 3).
В этом номере рассказывается о разработке методов слежения
за состоянием среды на территории Центрально-Черноземного
биосферного заповедника, его природном ядре и о некоторых
конкретных исследованиях, проведенных в заповеднике сотруд¬
никами Инстмтута географии АН СССР.

Геосистемный мониторинг
в биосферном заповеднике

А. М. Грин, В. Д. Утехин,
кандидаты географических наук

Институт географии АН СССР
Москва

В сети советских биосферных заповедни¬
ков, созданных для сохранения эталонов

биосферы и слежения за процессами, про¬
исходящими в природных системах под вли¬
янием человеческой деятельности (мони¬

торинг), имеются два заповедника, органи¬
зованных на базе не только природных
заповедников, но и расположенных рядом
научных стационаров Академии наук СССР.
На них, кроме обычных функций биосфер¬
ных заповедников, возложено решение раз¬
личных методических задач, связанных, в

частности, с организацией и проведением
мониторинга в биосферных заповедниках.
К таким заповедникам относятся Приокско-
Террасный и Центрально-Черноземный, в
которые входят Центрально-Черноземный
государственный заповедник им. В. В. Але¬

хина Главохоты РСФСР и Курская полевая
экспериментальная база Института геогра¬
фии АН СССР. Центрально-Черноземный
биосферный заповедник расположен в Кур¬
ской области; его основная деятельность
осуществляется на территории государст¬
венного заповедника, на землях Курской
опытной сельскохозяйственной станции, и
Опытно-показательного хозяйства Всесоюз¬
ного научно-исследовательского института
земледелия и защиты почв от эрозии
ВАСХНИЛ. Кроме того, наблюдения и ис¬
следования проводятся на участках терри¬
тории Курской области с наиболее типич¬
ными для этого района видами промыш¬
ленного и городского воздействия в пре¬
делах бассейна р. Сейм.

Природное ядро биосферного запо-
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ведника — небольшой заповедник им. В. В.

Алехина, разделенный на пять фрагментов,
три из которых находятся вблизи крупных
городов — Курска (Стрелецкий участок и
Казацкий участок) и Старого Оскола (Ям¬
ской участок). Основное достоинство запо¬
ведника — длительность существования и,

соответственно, наличие многолетнего ряда

наблюдений, зафиксированных в «Летопи¬
си природы», характеризующей климат, те¬
чение биологических процессов, влияние
человека на природу заповедника. Важны
также тесные связи этого заповедника со

многими научными учреждениями страны

и международная известность. Главным же
основанием для включения Центрально¬
черноземного заповедника в число био¬
сферных было то, что в экономически важ¬
ном и густонаселенном регионе централь¬
ной лесостепи Русской равнины, где орга¬
низация биосферного эталона была крайне
желательна, участки характерного для этой
зоны природного ландшафта сохранились
практически только на территории этого
заповедника.

В Центрально-Черноземном, как и в
других биосферных заповедниках, выделя¬
ются зоны: заповедная (природное ядро),
буферная и зона типичного хозяйственного
использования. Первая — это абсолютно за¬
поведные участки (лес, степь и балки). К ним
примыкают степные участки, на которых

допускается строго контролируемый сено¬

кос или выпас скота. Здесь сохраняется

традиционный тип природно-хозяйственных
взаимоотношений, сложившийся в начале

хозяйственного освоения лесостепи, и воз¬

никшие в этих условиях устойчивые «полу-

природные» экосистемы. Буферная зона —

охранная зона заповедника, полоса шири¬

ной в километр, где хозяйственная деятель¬

ность допускается лишь под контролем со¬

трудников заповедника. Зона типичного хо¬
зяйственного использования — это сель¬

скохозяйственные угодья Опытной станции
и Опытно-показательного хозяйства; к ней
относятся также экспериментальные участ¬

ки в Курске, на отвалах Михайловского гор-

но-обогатительного комбината и 'водохра¬
нилище Курской АЭС, где ведутся стацио¬
нарные наблюдения.

Немаловажно то, что Центрально¬
черноземный биосферный заповедник на¬
ходится в зоне действия целого ряда прог¬
рамм географо-экологического направле¬
ния. Это Программа СЭВ по экономической
и внеэкономической оценке влияния чело¬
века на окружающую среду,v Программа
«Интеркосмос», Программа ЮНЕСКО «Че¬
ловек и биосфера» (МАБ), в особенности

ее 8-й и 14-й проекты. Объектом Програм¬
мы СЭВ является значительная часть Кур¬
ской области, принадлежащая к бассейну
р. Сейма — так называемая Курская
модельная область, территория, на кото¬
рой отрабатывались в СССР методы оцен¬
ки влияния человека на природу1; объек¬
том Программы «Интеркосмос» — Курский
полигон и в его пределах —- участок, совпа¬

дающий с территорией центральной части

биосферного заповедника, объектом Прог¬
раммы «МАБ» — собственно биосферный
заповедник.

Объекты исследований Центрально-Черноземного
биосферного заповедника. Заповедные участки:
Стрелецкая степь — 1, Казацкая степь — 2, Ямская
степь — 3, Букреевы Бермы — 4, Барнвловка — 5;

экспериментальные участки: на полях опытной стан¬
ции — 6, опытно-показательного участка — 7, на

отвалах Михайловского горно-обогатительного ком¬
бината — 8, на берегу водохранилища Курской атом¬
ной электростанции — V. Цветом показана тер¬
ритория луговой степи.

В пределах заповедной и исполь¬
зуемой зон заповедника в настоящее вре¬
мя имеется сеть участков и точек, где
проводятся стационарные наблюдения за
природными и природно-антропогенны¬
ми комплексами. В эту сеть входят проб¬
ные площадки в различных вариантах лес¬
ных биоценозов, стационары на участках
Стрелецкой степи, точки наблюдений на
посевах, в геосистемах экспериментально¬
го участка Курской полевой эксперимен¬

1 Такие «модельные области» были созданы
во всея странах СЭВ — участницах иссле¬
дований по этой Программе.
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тальной базы, а также упомянутые ранее
объекты исследований на отвалах Михай¬

ловского горнообогатительного комбината,
в различных функциональных зонах Курска
и на водохранилище — охладителе Курской
АЭС.

В настоящее время перед биосфер¬
ным заповедником стоят две основные вза¬

имосвязанные задачи: сохранение природ¬
ного комплекса заповедника зоны и орга¬
низация мониторинга, слежения за измене¬
ниями природной среды. Заповедная зо¬
на нужна как эталон для мониторинга;
мониторинг нужен для выявления измене¬
ний в окружающей природе по сравне¬
нию с заповедной зоной.

Вопросы сохранения природы за¬
поведной зоны освещаются в помещенной
в этом же -номере статье А. М. Краснит-
ского и О. С. Игнатенко. Остановимся по¬

дробнее на‘ мониторинге. Под мониторин¬
гом мы понимаем процесс непрерывного
наблюдения за состоянием природной сре¬
ды, прогноз его возможного развития.
Наивысшая форма мониторинга — управ¬
ление этим' состоянием. В рамках этого
нового рода научной деятельности имеют¬
ся самые различные направления. Так,
в задачу фонорого мониторинга входит
контроль за основными параметрами ок¬
ружающей среды, например за содер¬
жанием углекислого газа в атмосфере,
за ее запыленностью, за состоянием озо¬
нового экрана Земли и некоторыми дру¬
гими факторами, определяющими саму
возможность жизни на Земле. Импакт-

ный, или местный, мониторинг, ответствен
за контроль выбросов в атмосферу или во¬
ду отходов конкретного предприятия или
населенного пункта, промышленного узла
или городской агломерации. Возможно
деление мониторинга и по объектам,
и по методам наблюдения и контроля,
например на экологический, геофизичес¬
кий, геохимический, или санитарно-гигие¬
нический2. В Центрально-Черноземном
биосферном заповеднике основное вни¬
мание уделяется разработке методики
одного из важнейших разделов монито¬
ринга, получившего название геосистем¬
ного, или природно-хозяйственного.

Геосистемный мониторинг, как и все
остальные его виды, начинается со слеже¬

ния за изменением в процессе хозяйст¬

2 Наиболее последовательно и подробно
цели, задачи, объекты, структура и все виды
мониторинга изложены в сб.: Мониторинг
состояния окружающей среды. Л.: Гидроме-
теоиэдат, 1977.

венной деятельности человека целостных

природно-антропогенных систем — геоси¬

стем, включающих органическую, неорга¬

ническую, а также техническую и «хозяй¬

ственную» составляющие. Геосистемный

мониторинг состоит из геофизического,

геохимического, биологического разде¬
лов, а также элементов слежения за «про¬
изводственной» составляющей геосистем.

Основная задача работ биосферного
заповедника в области геосистемного мо¬
ниторинга — выработка критериев устой¬
чивости геосистем к хозяйственным на¬

грузкам и методов измерения парамет¬

ров, необходимых для оценки этой устой¬
чивости. Величину, определяющую устой¬
чивость геосистемы к антропогенному вли¬

янию, называют предельно допустимой

нагрузкой. Она, очевидно, будет различ¬
ной для разных геосистем и для разных
видов нагрузок. Важно также знать, какие
механизмы функционирования или особен¬
ности структуры геосистем определяют

величину предельно-допустимой нагрузки.

Устойчивость геосистем к нагрузкам свя¬
зана прежде всего с основными характе¬

ристиками их биохимического кругооборо¬
та — скоростью, замкнутостью, сбаланси¬
рованностью. Исследования таких характе¬
ристик различных природных геосистем и

разного рода их антропогенных модифи¬

каций и прежде всего разработка мето¬
дов таких исследований являются на сов¬
ременном этапе стержнем работ в обла¬
сти геосистемного мониторинга.

Для получения характеристик био-
геохимического кругооборота требуются
весьма разносторонние исследования, не¬

которые из них возможны лишь с при¬

менением современной техники. Такая

техника, однако, во многих случаях долж¬

на еще быть создана. Все это делает ра¬

боту в области геосистемного мониторин¬
га поисковой и весьма сложной.

В Центрально-Черноземном био¬
сферном заповеднике уже давно прово-
.дятся геосистемные исследования мони¬

торингового направления. Особенно актив¬
но они ведутся с 1961 г. — с момента
организации Курской полевой эксперимен¬
тальной базы Института географии
АН СССР. Уже осуществлена инвентари-

Заповедный участок леса (а а е р i у). Посевы куку¬
рузы на опытных полях ■ различные фазы вегетации,
сняты* с 7-метровой вышин (вниз у). Такое фото¬
графирование ведется для разработки методов оцен¬
ки продуктивности агроценозов.

Фото Б. И. Кузьмина, А. А. Васильева
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Лесостепной участок заповедника.
Фото Б. И. Кузьмина.

зацкя и реинвентаризация природных объ¬
ектов заповедника — начало начал любых

работ по мониторингу. Проводится и об¬

новляется для заповедной зоны перепись
высших растений, почвенных водорослей,
позвоночных. Произведено ландшафтное,
геоморфологическое, почвенное и геобо-
таническое картирование участков госза-
поведника, на некоторых участках прове¬
дено повторное картирование раститель¬
ности — картографический мониторинг.
Палеогеографы восстанавливают историю
природы и хозяйства данной территории —
так осуществляется ретроспективный, или
палеомониторинг, без которого невозмо¬
жен прогноз. Работают метеостанция и
сеть гидрологических стационаров — здесь
отрабатываются методы геофизического
мониторинга. Регулярно проводятся изме¬
рения биологической продуктивности рас¬
тительности, ее видового состава, числен¬
ности животных на постоянных пробных
площадках и учетных профилях. Изучаются
геохимические процессы в толще почвы
и грунта. Предпринимаются опыты поста¬
новки наблюдений за физиологическими

процессами растений, биогеохимической
деятельностью почвенной и наземной фау¬
ны, микроклиматическими процессами в
почве (а это уже элементы геохимическо¬
го и экологического мониторинга).

Разрабатываются системы для авто¬
матизации наземных и дистанционных на¬
блюдений. Наконец, предпринимаются по¬
пытки изучения физических моделей ком¬
понентов геосистем (растительности) в ла¬

бораторных условиях — в камерах ис¬
кусственного климата и фитотронах. Нача¬
ты работы по математическому модели¬
рованию геосистем с оценочными и про¬
гностическими целями.

Кроме всех этих природоведческих
работ, ведутся исследования динамики
производства и населения в регионе, на¬
зываемом, как мы уже говорили, Курской
модельной областью, с той же конечной
целью — контроля, прогноза и управле¬
ния состоянием этой составляющей антро¬
погенно-природных геосистем.

Дистанционным методам наблюде¬

ния в геосистемном мониторинге принад¬

лежит особое место. Совершенно очевид¬
но, что уже сейчас только для целей мо¬
ниторинга с необходимой для достовер¬
ной оценки состояния геосистемы часто¬
той и точностью данные могут быть по¬
лучены лишь с помощью дистанционных

методов. Попытка получить такие данные

традиционными способами обречена на
провал из-за невероятно высокой трудо¬
емкости работ и почти неизбежной гибе¬
ли самой изучаемой системы под действи¬
ем измерительной аппаратуры и отбора
проб и образцов. Когда же перед мони¬
торингом реально встанут задачи прогноза
и, особенно целенаправленного управления
состоянием геосистем, то без создания
«банка данных» и «банка моделей», осно¬
ванных на данных, получаемых дистанци¬

онными методами, бессмысленно и меч¬

тать о возможности решить эту очень слож¬

ную проблему. Только датчики, установ¬
ленные на расстоянии от нескольких мил¬

лиметров и метров (на передвижных на¬
земных установках и вышках) и несколь¬
ких сот и тысяч метров (на радиоуправ¬
ляемых авиамоделях, вертолетах и высот¬
ных самолетах) до сотен и тысяч кило¬

метров (на разного рода космических ап¬
паратах), смогут обеспечить надежное
функционирование всей сложной и весь¬
ма разветвленной сети геосистемного мо¬
ниторинга. Мы предполагаем, что именно
такая сеть может способствовать обеспе¬
чению нормального состояния окружаю¬

щей человека природной среды.
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Заповедник им. В. В. Алехина —
природное ядро биосферного заповедника

О. С. Игнатенко

А. М. Краснитскнй,
кандидат сельскохозяйственных наук

Центрально-Черноземный государственный заповедник
им. В. В. Алехина Главохоты РСФСР

Еще в начале XX в. степи под г. Курском
были оценены профессором Василием Ва¬
сильевичем Алехиным, организатором и
первым исследователем будущего Цент¬
рально-Черноземного государственного за¬
поведника, как «Курская растительная ано¬
малия». Но эта аномалийность не связана с

нетипичностью территории, а объясняется
исключительно лишь фактом сохранения
здесь в условиях сплошной распашки лесо¬
степи нетронутых целинных участков. Не¬
когда такие луговые степи занимали обшир¬
ные пространства в зоне контакта леса и
степи на всей Русской равнине.

История организации заповедника и
его становления тесно связана с именем

В. В. Алехина. Известный геоботаник и фло¬
рист, он, еще будучи студентом Московско¬
го университета, в начале XX в. открыл не¬
большие участки целины под Курском —
Стрелецкую и Казацкую степи, а несколько
позже — Ямскую под г. Старым Осколом
и описал их растительность. Эти уникальные
в ботаническом отношении степи представ¬
ляли собой тогда собственность жителей
Стрелецкой и Казацкой слобод г. Курска.
Так же обстояло дело и с Ямской степью,
принадлежавшей жителям Ямской слободы
г. Старого Оскола. Только случай спас эти
степи от распашки — они находились в об¬
щинном пользовании и издревле исполь¬
зовались под выпас и сенокос.

С установлением советской власти ин¬
терес к курской целине приобрел иной ха¬
рактер. В 1919 г. Московский почвенный
комитет организовал почвенно-ботаниче-
ские исследования, которыми были охва¬
чены Стрелецкая и Казацкая степи. В 1926—
1928 гг. при деятельном участии видных
советских ученых В. В. Алехина, Б. А. Келле¬
ра, Б. М. Козо-Полянекого, И. И. Спрыгина
и др. по заданию Наркомпроса была прове¬
дена подготовительная работа по выбору
объектов заповедания. В 193^г. заповедник
был организован, и ему было присвоено

имя проф. В. В. Алехина. При организации
заповедника наряду со Стрелецкой, Казац¬
кой и Ямской степью в его состав были
включены и небольшие массивы дубрав,
примыкающие к степям. А спустя 34 г., в
1969 г., к заповеднику были присоединены
еще два новых участка — Баркаловка (Гор-
шеченский район Курской области) и Букре¬
евы Бармы (Мантуровский район Курской
области), в которых были обнаружены
представители реликтовой флоры: волче¬
ягодник Юлии, дендрантема Завадского и
др. Б. М. Козо-Поля некий назвал эти участ¬
ки в числе нескольких других «страной жи¬
вых ископаемых».

Общая площадь заповедника в на¬
стоящее время составляет 4795 га. По участ¬
кам она распределяется так: Стрелец¬
кий— 2046 га, Казацкий — 1637 га, Ям¬
ской — 515 га, Баркаловка — 365 га, Букре¬
евы Бармы — 232 га.

Заповедник расположен в централь¬
ной части лесостепной полосы Европейской
части СССР, в пределах Средне-Русской
лесостепной физико-географической про¬
винции.

Климат заповедника характеризует¬
ся следующими средними цифрами: при¬
ход солнечной энергии 90 ккал/см2 в год,
годовая сумма осадков 680 мм; радиа¬
ционный индекс сухости близок к 1,
что благоприятно для формирования
биологической продуктивности ландшаф¬
та. Среднегодовая температура +5,2°,
средняя температура июля (самый жар¬
кий месяц) +18,9°, февраля (самый
холодный месяц) — минус 8,8°.

Территория заповедника находится
в пределах бассейна р. Сейма, на пологих
увалах Средне-Русской возвышенности.
В рельефе заповедника сочетаются плос¬
кие водоразделы, часто с понижениями —-
«степными блюдцами», и балки, обычно

не имеющие постоянных водотоков. Поло¬

гие склоны водоразделов, покрытые лож-

2*
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В. В. А цехин (1882—1946) — основатель Центрально¬
черноземного заповедника.

бинами, постепенно переходят в склоны
Ёалок.

Почвообраэующая порода чаще все¬
го — лессовидные суглинки, ниже которых
залегают меловые породы, местами выхо¬
дящие на поверхность. Почвы заповед¬
ника — главным образом разновидности
мощного чернозема (типичного и выще¬
лоченного). В балках почвы лугово-
черноземные и изредка — серые лесные.

Флора заповедника насчитывает
878 видов. Основные природные расти¬
тельные формации заповедника — ковыль¬
но-разнотравные луговые степи и дубовые
леса, распространенные на приблизитель¬
но одинаковой площади. Несколько про¬
центов территории как в заповедной,
так и в используемой зоне, составляют
луга. Изредка встречаются низинные
болотца, например у источника на
Баркаловском участке заповедника.

Степи заповедника имеют сложную
структуру травостоя. Это многоярусные
сообщества с частой сменой красочных

сезонных аспектов'. Высока их видовая
насыщенность — до 88 видов и 1000 эк¬
земпляров растений на 1 м2. Степи,
особенно на участках, где не косят,
отличаются высокой биологической про¬
дуктивностью — до 20 т/га раститель¬
ной массы (включая подземную) в год.
Степные сообщества заповедника имеют
в своем составе большое число редких
видов, нуждающихся в охране, в том

числе волчеягодник Юлии, проломник
Коэо-Полянского, кизильник алаунский и
пион тонколистный, занесенные в «Красную
книгу СССР».

Луговые степи необыкновенно красоч¬
ны. В течение вегетационного периода
они постоянно изменяют свой облик.
Ранней весной степь бурая, но уже в
апреле, как по волшебству, раскрывает
нежные лиловые бутоны сон-трава, за
ней спешит адонис весенний. Его круп¬
ные солнечно-желтые цветы появляются

еще до развития листьев. Во время
цветения адониса степь постепенно оде¬

вается в зеленый наряд. Зацветают неза¬
будки, ирис безлистный, ветреница лес¬
ная. Начало лета знаменует цветение лу¬
гового шалфея. Наиболее красочной бы¬
вает степь в это время. Но вот зацветает
перистый ковыль. Все остальные цветущие
виды разнотравья скрываются под его пу¬
шистыми перьями. В это время степь
особенно прекрасна, похожа на седое
бескрайнее море.

Проходят дни, постепенно степь
одевается ярко-желтыми соцветиями под¬
маренника. Живокость клиновидная и
чемерица черная — последние цветы ухо¬
дящего лета. Луговые степи на меловой
подпочве имеют более сложную картину
цветения.

Леса заповедника большей частью
представляют собой разреженные, «парко¬
вые» насаждения на черноземных почвах,
которые правильнее называть редколесья¬
ми. Лишь в верховьях некоторых балок
имеются небольшие участки сомкнутых
дубрав, иногда многоярусных, с липой
и лещиной. Редколесья заповедника, как
показывают палеогеографические данные,
сравнительно молоды. Они возникли в хо¬
де наступления леса на степь — про¬
цесса, который продолжается и в настоя¬
щее время и за которым ведутся спе¬

! Аспект — геоботанический термин, оз-
на чающий свойственный определенной фазе
сезонного развития растительности об¬
щий облик, основной фон данного участка.
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циальные наблюдения. В то же время в
лесах идет и обратный процесс: деревья
дуба отмирают, и на их месте образуются
поляны с травяной растительностью. Из-
реживание лесов усиливается при опреде¬
ленных климатических условиях и под

воздействием листогрызущих насекомых.
Этот сложный процесс до конца еще
не исследован, и за ним также ведутся

наблюдения. Редколесье заповедника пред¬
ставляет собой сложную мозаику куртин
дуба, групп *i отдельных деревьев ди¬
кой груши и яблони, кутарников, мощной
и разнообразной травяной растительности
полян. Биологическая продуктивность та¬
ких комплексов не ниже, чем в степи,

хотя максимум продукции дает надземная

часть. Эта растительность очень динамич¬
на; часто в разные годы в травостоях
редколесий доминируют совершенно раз¬
ные виды. Сложность и динамичность
природной растительности лесостепи чрез¬
вычайно затрудняет проведение таких
необходимых в заповеднике работ, как
классификация и картирование раститель¬
ного покрова. Тем не менее эти работы
проведены на всех природных участках

заповедника, и сейчас начато их повторение
в связи с задачами экологического монито¬

ринга.

Животный мир запрведных участков

довольно разнообразен (205 видов позво¬
ночных, в том числе 151 вид птиц
и 40 млекопитающих), но ввиду их
небольшой площади отличается экологи¬
ческой неполнотой: в заповеднике отсут¬
ствуют крупные хищники, степные копыт¬

ные, сурки. Все эти животные были
уничтожены или вытеснены человеком в

эпоху освоения территории. Сейчас в ле¬
сах заповедника обитают лоси, косули,
кабаны. Лось и косуля, которые были
когда-то вообще уничтожены в районе
заповедника, вперые были отмечены на
его территории в 1954 г., а кабан —
зимой 1964—65 гг. Теперь численность
этих животных растет, и начинает сказы¬
ваться их неблагоприятное влияние на
растительность. К копытным пока при¬
ходится применять меры искусственного
регулирования численности. Среди других
млекопитающих заповедника — лисица,

барсук, хорь, различные мышевидные
грызуны. Обильны птицы: канюк, коршун
черный, другие хищники, различные во¬
робьиные. Для степей заповедника харак¬
терна ядовитая змея — гадюка степная,

численность которой, однако, подвержена
большим колебаниям.

Лесостепные экосистемы чрезвычай¬

но богаты по числу видов беспозвоночных.
Обильны они и по биомассе. Особенно
велика биомасса почвенной фауны. Основу
ее составляют черви, на втором месте
в степи — почвенные нематоды и'мно-

гоножки-кивсяки, а в лесу — кивсяки и

черви-энхитрииды. В составе фауны бес¬
позвоночных, как и'в.составе флоры, име¬
ются редкие реликтовые виды.

Сохранение природной среды за¬
поведника обеспечивается строгой охра¬
ной его территории, допуском экскурсан¬
тов лишь на специально отведенные участ¬

ки, системой пропусков и разрешений на

проведение научных исследований. В то
же время ведется разработка научно обо¬
снованного режима поддержания естест¬

венного состояния природного комплекса
заповедника, в частности норм и сроков

сенокоса и выпаса в степи, способов регу¬

лирования численности копытных и под¬

держания численности исчезающих ви¬

дов растений.

Небольшой по площади и раздроб¬
ленный Центрально-Черноземный запо¬
ведник расположен в районе с высокой
плотностью населения (48,6 чел. на 1 км2),
интенсивным земледелием (распаханность
до 80%) и животноводством, невысокой
лесистостью (7%) и развитой промышлен¬
ностью, поэтому он не может быть
полностью защищен от проникновения

на его территорию загрязняющих веществ.

Однако, несмотря на это, размеры этих

воздействий часто могут быть существен¬
но сокращены. I-Ычем не оправдано,
например, существование на расстоянии

1 км от Стрелецкого участка заповедника

(Курский район) двух животноводческих
комплексов' и городской свалки, где
сжигаются технические отходы промыш¬

ленных предприятий Курска. Могут быть
закрыты дороги общего пользования,
пересекающие заповедник либо проходя¬
щие вдоль его границ, а также разрешены

и некоторые другие проблемы охраны.
Материальная, научно-производственная
и бытовая база Центрально-Черноземного
заповедника, которая ранее была доста¬
точной, теперь в свете новых задач,
стоящих перед заповедником, также тре¬

бует расширения и развития.
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Казацкая степь. Фото Б. И. Кузьмина

Биология

Использование аэрофо¬

тоснимков для определе¬
ния количественных ха¬

рактеристик растительно¬
сти

Для целей мониторинга
необходим большой объем ин¬
формации о структуре различ¬
ных элементов геосистем, в том
числе и растительного покрова.
Изучение структуры раститель¬
ного покрова традиционными на¬
земными методами весьма тру¬
доемко, а в ряде случаев, на¬
пример при изучении заповед¬
ной растительности, неприемле¬
мо, так как приводит к значи¬
тельному нарушению охраняе¬
мых сообществ. На Курском по¬
лигоне разрабатывается мето¬
дика определения количествен¬
ных характеристик растительно¬
го покрова с помощью аэрофо¬
тосъемки. Для этих работ ис¬
пользуются данные аэрофото¬
съемки масштаба 1:50 ООО в трех
зонах спектра: 0,48—0,60 мкм
(желто-зеленая); 0,60—0,68 мкм
(оранжевая); 0,70—0,76 мкм
(ближняя инфракрасная). Для
исследования были выбраны за¬
поведная степь Стрелецкого
участка и посевы основных сель¬
скохозяйственных культур, ха¬

рактерных для Курской области,
расположенные на прилегающих
к заповеднику территориях.

На этих объектах синхрон¬
но с аэрофотосъемкой измеря¬
ются следующие количествен¬
ные характеристики раститель¬
ного покрова: проективное по¬
крытие (горизонтальная проек¬
ция наземных частей растений в
процентах от общей площади
участка, общая фитомасса и
отдельно масса стеблей, листьев,
генеративных органов (бутонов,
цветов, плодов), опада; содер¬
жание хлорофилла в листьях;
листовой индекс, характеризую¬
щий суммарную площадь листь¬
ев, и некоторые другие. Затем
для этих объектов определялась
оптическая плотность их изобра¬
жения на негативах (степень
прозрачности негативов) в трех
перечисленных выше зонах
спектра.

Совокупность перечис¬
ленных выше количественных ха¬

рактеристик растительности оп¬

ределяет тон фотоизображения
растительности вне зависимости
от ее характера, будь то естест¬
венные сообщества или сельско¬
хозяйственные посевы. Если
предположить, что существует
прямолинейная связь между
каждым из параметров расти¬
тельного покрова и оптической
плотностью изображения дан¬
ной растительности на негативах

в трех зонах спектра, то ее мож¬

но представить в виде линейного

уравнения регрессии:

у=ах, + bx2+cx3+d,
где: у — некоторая количествен¬

ная характеристика раститель¬

ного покрова; x1f х2, х3 — опти¬

ческие плотности изображений
растительности на негативе в

желто-зеленой, оранжевой и

ближней инфракрасной зонах

спектра; а, Ь, с — эмпирические

коэффициенты, полученные в

контрольных измерениях; d —
свободный член.

По этим уравнениям,
зная оптические плотности

изображения растительности на

негативах, мы можем опреде¬

лить некоторые ее количествен¬

ные характеристики. В качестве

примера приведем уравнение

для определения проективного

покрытия:

у = 7,57х,—11 0,82х2 + 49,78х3 +
+ 68,12

Средняя квадратичная

ошибка этого уравнения, харак¬

теризующая точность опреде¬

ления искомого параметра, рав¬

няется ±12,21. В данном случае

проективное покрытие, значе¬

ние которого в природе колеб¬
лется от 0 до 100%, определя¬
ется с точностью ±12%. Эту точ¬
ность следует считать вполне

удовлетворительной, так как при

непосредственных полевых из-.
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мерениях ошибка определения
проективного покрытия состав¬
ляет около 10%.

Такие зависимости были
построены для всего ряда пара¬
метров растительного покрова.
По полученным уравнениям наи¬
более точно определяется коли¬
чество хлорофилла в листьях,
листовой индекс, сырой вес
листьев и стеблей, проективное
покрытие, общая фитомасса.

В многолетних исследо¬
ваниях было установлено, что
закономерности, полученные
для одного года, могут быть
распространены и на другие го¬
ды, вне зависимости от того,
естественные ли это сообщества
или сельскохозяйственные посе¬
вы. Таким образом, один раз об¬
следовав территорию, можно
построить соответствующие
уравнения и, впоследствии, оп¬
ределять эти характеристики в
камеральных условиях, исполь¬
зуя только серию аэрофото¬
снимков в определенных зонах
спектра и внося в значения опти¬
ческих плотностей соответствую¬
щие поправки.

И. Ф. Петрова

Г идрология

Дистанционные (
измерения запасов воды
в снеге

Одной из задач, зозни-
кающих при изучении стока в пе¬
риод весеннего таяния снега,
является оценка запаса воды в

снеге в речном бассейне в тече¬
ние всего этогц периода. В на¬
стоящее время, наряду с опре¬
делением этого запаса по назем¬

ным данным, стали пользоваться

аэрокосмической информацией.
Однако методы прямого дистан¬
ционного измерения запаса воды
в снеге пока только разрабаты¬
ваются, и их внедрение сопряже¬
но со значительными техниче¬

скими трудностями. На сегод¬
няшний день в практических це¬
лях можно использовать только

метод косвенной оценки запаса
воды по данным об изменении
площади покрытия бассейна сне¬
гом, которые могут быть получе¬
ны при обработке аэрокосмиче¬
ских снимков.

Физическая основа этоге

метода заключается в наличии
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Зависимость между запасами воды
в снеге и степенью покрытия сто¬
ковой площадки снегом.

определенной связи между ско¬
ростью изменения площади, за¬
нятой снегом, и изменениями за¬
пасов воды в нем за время тая¬
ния. Однако установление вида
и характера этой связи сопряже¬
но с трудностями получения син¬
хронных во времени и простран¬
стве наземных и дистанционных
данных. В связи с этим была

предпринята попытка устано¬
вить зависимость между меняю¬
щимися во время таяния запасом
воды в снеге и площадью покры¬
тия снегом по данным, получен¬
ным для небольшой территории.
Для этого в весенние периоды

Многофункциональная радиоупра¬
вляемая авиамодель «Природа»,
созданная в Институте географии
АН СССР. Авиамодель способна ле¬
тать на высотах от 50 до 1000 м
с радиусом полета 1 —1,5 им. К ос¬
новным достоинствам авиамоделей
относится высокав мобильность,
широкий диапазон высот съемки,
всепогодность, позволяющие полу¬
чить экспериментальный материал
с любой заданной частотой, что
не может быть достигнуто при ис-
nojbзовании самолетов и вертоле¬
тов. Перевозя авиамодель в нуж¬
ное место, можно преодолеть ог¬
раниченность радиуса ее действия
и существенно расширить эксплуа¬
тационные возможности.
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1978—1980 гг. были проведены
специальные дистанционно-на¬

земные эксперименты на стоко¬

вых площадках Курского стацио¬
нара Института географии
АН СССР площадью 0,5—
0,6 га, имеющих разный вид
подстилающей поверхности (це¬
лина, зябь).

Наземные данные о запа¬
се воды а снеге на стоковых пло¬

щадках в каждый день снеготая¬

ния вычислялись по материалам

традиционных снегомерных

съемок, проводившихся в утрен¬
ние часы.

Площадь покрытия сне¬
гом определялась по ежеднев¬
ным аэрофотоснимкам стоковых
площадок, полученных с по¬
мощью радиоуправляемых авиа¬
моделей. Использовались два
образца авиамодели: чехосло¬
вацкого производства — М-74 и
специально созданная в Институ¬
те географии АН СССР много¬
функциональная авиамодель
«Природа», которая имеет более
совершенные технико-эксплуа-
тационные данные.

Применение авиамоделей
не ограничивается аэрофото¬
съемкой. В частности, при помо¬
щи авиамодели М-74 были ус¬
пешно проведены работы по оп¬
ределению профиля концентра¬
ции некоторых загрязняющих
веществ в нижних слоях атмо¬

сферы (100—300 м), непосред¬
ственно в шлейфе загрязняюще¬
го воздух источника.

На основе полученных
наземных и дистанционных дан¬

ных была построена зависимость
между запасом воды в снеге и
степенью покрытия стоковой
площадки снегом. Анализ этой
зависимости показывает, что в

начальный период снеготаяния

количество воды в снеге умень¬

шается при практически сплош¬

ном снежном покрове и оценка

запаса по аэрофотографиям в

этот период невозможна. При
дальнейшем уменьшении воды в
снеге образуются проталины,
Начиная с этого момента, поль¬
зуясь установленной зависимо¬
стью, по аэрофотографиям уже
можно оценивать запас воды в
снеге. В свою очередь эта ха¬
рактеристика позволяет рассчи¬
тать некоторые другие парамет¬
ры, входящие в прогностические
модели весеннего половодья.

Задачей дальнейших ис¬
следований является обоснова-

Мерэлотная структура
степного блюдца.

разрезе

И

птп гумусовый горизонт

супесь оглеенная

суглинок ожелеэненный,
красном то-бурый

суглинок красный,
тяжелый, ожелеэненный

супесь палево-желтая

песок плотный, ожелеэ¬
ненный

ние применения выявленной за¬
висимости, полученной на мик-
ро-масштабном уровне, для бо¬
лее крупных речных бассейнов
данного района.

С. В. Ясинский

Г еоморфология

Генезис степных блюдец

В рельефе степной и лесо¬
степной зон Европейской части
СССР встречается много округ¬
лых западин диаметром от 10 до
40 м при глубине 1 — 1,5 м —
так называемых степных блюдец.
Существует целый ряд гипотез
их происхождения. Считают, что
степные блюдца образовались в
результате действия вод (флю-
виальная гипотеза); под дейст-
и

вием ветра (эоловая гипотеза); в
результате выноса твердых ча¬
стиц (суффозионная гипотеза).
В 1932 г. И. Г. Пидопличко выска¬
зал предположение, что блюдЦа
образовались в результате тер¬
мокарста — вытаивания льда,
линзы которого существовали
под слоем почвы еще 20—
17 тыс. лет назад. Наши иссле¬
дования двух блюдец подтверж¬
дают эту гипотезу.

Траншеи длиной 40 и
20 м, проложенные по осевым
линиям, позволили охарактери¬
зовать детали их строения. Ока¬
залось, что более легкий лессо¬
вый материал на крыльях углуб¬
лений сменяется в центре блюд¬
ца тяжелыми суглинками. Су¬
щественная черта суглинистых
отложений — оглеение, боль¬
шое количество железисто¬

марганцовистых конкреций, вер-
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тикальных трещин. Л. Г. Пиру-
мовой из толщи суглинистых
отложений выделены диатомо¬
вые водоросли, характерные для
современных холодных оэер се¬
веро-западной Сибири. Внутри
суглинистой толщи встречаются
тонкие слои песка, свидетельст¬
вующие о том, что осадки пере-
отлагались несколько раз.

В разрезе центральной
части блюдец под слоем почвы
выделяются сложенные более
тяжелым суглинистым материа¬
лом структуры шириной в верх¬
ней части до 1 м, глубиной до
3 м, а также более мелкие де¬
формации. Подобные структуры
по характеру заполнения, кон¬
тактам с окружающими поро¬
дами, морфологическому обли¬
ку обычно принято считать мерз¬
лотными.

Все это дает основание
считать, что исследованные нами
блюдца образовались примерно
так же, как аласы — термокар¬
стовые котловины в Сибири. Эти
формы рельефа формируются в
результате вытаивания отложе¬
ний, насыщенных льдом, под не¬
глубокими озерами. В самих.озе-
рах в это время откладываются
новые осадки, промерзающие
после осушения водоемов. В них
и возникают мерзлотные струк¬
туры разной формы.

О. М. Порожняком

Биология

Классификация-
светолюбия растений

Приспосабливаясь к среде
обитания, растения выработали
значительное количество эколо¬

гических типов, или экоморф;
среди них известны, например,
влаголюбивые растения (гигро¬
фиты), засухоустойчивые (ксеро¬
фиты), светолюбивые (гелиофи¬
ты), тенелюбивые (сциофиты)
и т. д. Сочетание растений, при¬
надлежащих к разным экологи¬
ческим типам, в одном фитоце¬
нозе обеспечивает его устойчи¬
вость к изменяющимся условиям
среды. Существуют, однако,
большие трудности в отнесении
конкретных видов растений к
тем или иным экологическим ти¬

пам. До сих пор это делалось, р
основном, на глаз: гигрофитами

называли растения, обитающие
на влажных почвах, сциофита-
ми — под пологом леса и т. д.

В последние годы начали
разрабатывать объективные кри¬
терии оценки отношения расте¬
ний к внешним факторам, в ча¬
стности к солнечной радиации.
Эстонским биологом X. Г. То-
омингом была предложена коли¬
чественная характеристика све-
толюбия растений — интенсив¬
ность падающей радиации, при
которой КПД использования
энергии для фотосинтеза макси¬
мален. X. Г. Тооминг назвал эту
интенсивность интенсивностью

радиации приспособления (ИРП).
С помощью портативного

кондуктометрического газоана¬
лизатора нами эксперименталь¬
но определены значения ИРП
для ряда видов лесостепных
растений. Параллельно для боль¬
шого числа видов были получены
относительные характеристики

светолюбия (в баллах) по методу
экологических шкал Л. Г. Рамен¬

ского. Корреляционный анализ
показал наличие достаточно

тесной зависимости между эти¬

ми характеристиками и ИРП.
Это позволило выделить града¬
ции светолюбия, соответствую¬
щие баллам шкалы, и дать им
количественную характеристику
по критерию ИРП. Совокупности
видов, имеющих один и тот же

балл светолюбия, мы назвали

гелиоморфами, используя тер¬

мин впервые использованный

Д. Н. Цыгановым. Всего нами

было выделено на территории
Центрально-Черноземного еа-
поведника 7 гелиоморф, или
групп светолюбия травянистых
растений: 1 —степная, включа¬
ет типично степные растения, за¬
нимающие верхний ярус; 2 —
степнополянная, включает степ¬

ные растения, произрастающие

под пологом типично степных;

3 — полянная; 4 — полянно-опу-

шечная; 5 — опушечная; 6 —

опушечно-лесная; 7 — лесная.

Полученные данные ис¬

пользуются для изучения дина¬

мики растительного покрова, в

процессе которой (что особенно
яр><0 заметно в лесостепи) посто¬
янно^ меняется роль разных ге¬
лиоморф в структуре многови¬
довых природных растительных

сообществ.

В растительных сообще¬

ствах лесостепной зоны (лесных,

степных и полянных) всегда до¬

минируют лишь две группы из
семи, а остальные имеют малую

биомассу, укороченный период
вегетации и небольшую высоту.
Так, например, в степи наиболее
массовая — 1 группа: ее эле¬
менты располагаются в прост¬
ранстве и во времени так, 4fo6bi
использовать наилучшие условия
освещенности (верхние гори¬
зонты, разгар вегетации). Сле¬
дующая по массе 2 группа ис¬
пользует остающиеся простран¬
ственно-временные возможно¬
сти: она располагается под по¬
логом первой и развивается
несколько раньше. Такая струк¬
тура свойственна устойчивым —
коренным сообществам. Кроме
коренных (лесных и степных) в
лесостепной зоне имеются и пе¬

реходные от леса к степи фито¬

ценозы. Здесь могут доминиро¬

вать такие группы светолюбия,
которые в коренных сообщест¬
вах находились в подавленном

состоянии (поляно-опушечные,
опушечные и т. д.). В таких пере¬
ходных сообществах почти исче¬
зает разрыв между основными и
второстепенными группами. Эту
структуру следует считать менее
устойчивой, и при изменении ус¬
ловий освещенности (например,
при изреживании древостоя)
такие сообщества могут перехо¬
дить в коренные(при увеличении
освещенности — в степные, при
уменьшении — в лесные), что
постоянно наблюдается в Цент¬
рально-Черноземном заповед¬
нике.

Полученные закономер¬
ности позволяют с определенной
долей уверенности выделять ко¬
ренные и переходные сообщест-
ва< в зоне соприкосновения леса
и степи и следить за превраще¬
нием одних в другие. Такое сле¬
жение важно для геосистемного
мониторинга, так как в его зада¬
чи входит контроль устойчивости
природных систем.

В. П. Каижароаа
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Геологический заповедник —
база для решения
геологических проблем

А И. Бором ков,
доктор геолого-минералогиче-
ских наук
Всесоюзный научно-исследова¬
тельский геологический институт
Ленинград

За последние годы печать,
радио, телевидение многократ¬
но обращали наше внимание на
необходимость сохранения ред¬
ких видов животных и растений.
Актуальность данной проблемы
уже не вызывает сомнений. На¬
ряду с этим объекты неживой
природы представляются куда
менее ранимыми, и вопрос об
их охране все еще находится на
стадии обсуждения1. До сих пор

X о д ж и б а е в Н. Н.,
Б е д е р Б. А. «Красную кни¬
гу» — уникальным объектам
неживой природы.— Приро¬
да, 1980, № 2, с. 34.

не объявлены заповедными та¬
кие уникальные геологические
объекты, как опорные страти¬
графические разрезы, многие
места скопления ископаемых ос¬

татков флоры и фауны, а также
редких минералов.

Вместе с тем хорошо из¬
вестно, что природное мине¬
ральное сырье, используемое
промышленностью в виде гор¬
ных пород и минералов, пере¬
рабатывается настолько, что
обычно уничтожается пол¬
ностью. При этом извлекаются
далеко не все полезные компо¬

ненты, содержащиеся в исход¬

ном сырье. Нередко они даже
остаются не изученными в долж¬
ной мере. И поскольку горные
породы и минералы — важней¬
ший, а нередко и единственный,
источник информации о процес¬
сах становления геологических

объектов, нельзя допускать пол¬
ного их уничтожения. Это важно
еще и потому, что горные по¬

до ли на гейзеров. Камчатка. Рвзлом и водопад на склоне вул-
кана Мутновского. Камчатка.

Фото В. Е. Гиппенрейтера.
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Антиклинальны* складни ■ девон¬
ских известняках. Берег Енисел.

Фото А. Т. Предыбайло.

роды и минералы обладают не¬
которыми свойствами, поддаю¬
щимися изучению только в при¬
родных условиях, а также рядом
особенностей, детальное изуче¬
ние которых требует проб, отоб¬
ранных в ненарушенных геоло¬
гических объектах. Следователь¬
но, очень важно иметь серию
стационаров, пригодных для си¬
стематических комплексных ис¬

следований, где можно было бы
изучать горные породы в их

естественном состоянии, их фи¬
зические и химические свойства,
качественное и количественное

их проявление на разных глуби¬
нах земной коры и т. д.

Многие геологические
объекты совершенно уникальны,
и очень важно сохранить их для
изучения хотя бы частично. Луч¬
ше и легче всего это может

быть выполнено на специально
выделенных участках. Вот поче¬
му на территории СССР следует
создать детально продуманную
и научно обоснованную сеть гео¬
логических заповедников. Они
могут включать уникальные об¬
нажения, типовые геологические

разрезы, пещеры, карьеры,

участки уже отработанных или

разрабатываемых месторожде¬
ний, заброшенных и действую¬
щих рудников, минеральные ис¬
точники и другие геологические
объекты.

Особое внимание следует
обратить на сохранение объек¬
тов, имеющих большое значе¬
ние для выяснения общих зако¬
номерностей развития Земли s
ходе ее геологической истории.
Все их перечислить, конечно, не¬
возможно, поэтому ограничимся
лишь отдельными примерами.

К числу таких объектов
могут и должны быть отнесены
обнажения пермских горных
пород на севере СССР и в При-
уралье, где впервые была выде¬
лена пермская система, страти-
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Формы вшетрммнма в рифейских
известняках, известные под назва¬
нием Ленских столбов.

Фото А. Т. Предыбайло.

графическое деление которой

до сих пор утрчняется и вызыва¬

ет многие дискуссии. Важные
для стратиграфии разрезы и об¬
нажения имеются по северным
рекам, например по р. Пинеге.
Объектом для организации гео¬
логического заповедника могут
стать обнажения, имеющиеся на
реках южной части Урала, где
впервые была выделена рифей-
сная группа (например, на р. Бе¬
лой), а также обнажения на Се¬

верном и Полярном Урале, в
которых выделены и описаны
многочисленные свиты верхне-
протерозойских отложений.

Очень важные объекты
находятся на юге Русской плат¬
формы в пределах бассейна
р. Днестра. Здесь на поверхность
выходят толщи пород, относи¬
мых к венду2, а также силурий¬
ские и девонские отложения.

Они детально изучены советски¬
ми специалистами, а в 1968 г.
посещались международной
группой геологов с целью вы¬

2 Венд — стратиграфиче¬
ское подразделение верхне¬
го докембрия, впервые вы¬
деленное в 1950 г. Б. С. Со¬
коловым.

бора стратотипаз этих отложе¬
ний и границы между ними.

Овручская возвышен¬
ность, известная в геологической
литературе как Словечанско-
Овручский кряж, издревле счи¬
тается «жемчужиной Полесья».
Здесь залегают красные и розо¬
вые кварциты, которые с дав¬
него времени разрабатываются
для строительных целей. Овруч-
ские кварциты имеются в сте¬
нах Софийского собора и еще
ряда архитектурных сооружений

Стратотип — типичныи
стратиграфический разрез,
который служит эталоном
при выделении соответст¬

вующих по возрасту отло¬

жений в других районах.
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Киева, Овруча и других украин¬
ских городов. В этом же кряже
находится месторождение до-
вольно редкого минерала — пи¬
рофиллита, который использу¬
ется в бумажной, керамической,
электротехнической и строитель¬
ной промышленности, а также
как поделочный камень.

На территории кряжа,
конечно же, ведутся интенсив¬
ные горные работы, и при этом
нередко уничтожается все то,
что может и должно служить
объектом пристального изуче¬
ния с целью восстановления гео¬
логической истории, а также вы¬
яснения закономерностей ста¬
новления самих горных пород
и связанных с ними минералов.

Геологические объекты,
заслуживающие особого внима¬
ния, есть и на северо-западе
Советского Союза, например на
Кольском п-ове и на террито¬
рии Карелии. Здесь можно вы¬
делить заповедные участки для
систематического 'изучения пе-
ченегской рудоносной форма¬
ции и кристаллического основа¬
ния платформы, а также уни¬
кальных верхнепротероэойских
разрезов таких своеобразных
отложений, как шокшинские
кварциты и шунгиты. А на побе¬
режье Белого моря может быть
создан комплексный геолого¬
палеонтологический заповедник
на базе уникальных обнажений
с ископаемыми остатками эдиа¬
карской фауны.

И, конечно же, необходи¬
мо сохранить (пока не поздно)
для будущих поколений геоло¬
гов обнажения палеозойских по¬
род по рекам Поповке, Славян¬
ке, Оредежу и др., где в прош¬
лом столетии начиналась исто¬

рия изучения кембрийской, ор¬
довикской, силурийской и де¬
вонской систем в России и где
это изучение может быть про¬

должено4. Многочисленные объек¬
ты, достойные выделения в ка¬
честве геологического заповед¬
ника, имеются и на азиатской

4 Работа эта уже начата.
За последние годы осу¬
ществлена инвентариза¬
ция наиболее интересных па¬
мятников геологической ис¬
тории, находящихся на тер¬
ритории Ленинградской об¬
ласти. В и х число вошли клас¬
сические обнажения на
р. Поповке.

территории Советского Союза.
Например, к их числу должен
быть отнесен хребет Каратау6,
в отложениях которого заклю¬
чены широко известные свинцо-
во-цинковые месторождения и
фосфоритовый бассейн. Много
интересных геологических объ¬
ектов в Средней Азии. Так, в
отрогах Зеравшанского хребта
действует единственный в на¬
шей стране геологический запо¬
ведник. Здесь под охрану взя¬
ты такие памятники природы,
как скалистые горы. В их геоло¬
гическом разрезе хорошо видно,
что представляла собой Земля
400—500 млн лет назад. Во вре¬
мя полевой сессии Международ¬
ного союза геологических наук,
проходившей в этих местах в
1978 г., ученые пришли к едино¬
душному мнению, что данный
геологических разрез можно
считать эталонным для отложе¬
ний девонского периода.

Следуя дальше в восточ¬
ном направлении, обратим вни¬
мание на Алтай, а в его пределах
в первую очередь на девонские
и каменноугольные вулканоген-
но-осадочные породы, в которых
заключены полиметаллические

руды. Очень важно выделить за¬
поведные участки здесь, а также
на территории Алтайской и Саян¬
ской областей и многих районов
Сибири, где имеются геологи¬
ческие объекты, важные для изу¬
чения стратиграфии, тектоники,
литологии, петрографии и мине¬
ралогии.

Например, в бассейнах
рек Лены и Алдана имеются пре¬
красные обнажения, вскрываю¬
щие кембрийские и более древ¬
ние толщи пород. Они уже в на¬
стоящее время довольно хоро¬
шо изучены, и это позволяет на¬
деяться, что здесь будут выделе¬
ны те участки, на которых долж¬
но сосредоточить внимание бу¬
дущих исследователей. Некото¬
рые из этих обнажений в 70-х
годах были обследованы боль¬
шой группой советских и зару¬
бежных специалистов, занимаю¬
щихся изучением проблемы
«граница палеозоя и протеро¬

5 На его территории уже
существует палеонтологи¬
ческий заповедник, соз¬

данный с целью сохранения

уникальных ископаемых ос¬

татков насекомых в юрских

янтареносных отложениях.

зоя». При этом посещались об¬
нажения по р. Алдану, где видно
соотношение нижнекембрийских
отложений с толщей, выделяе¬
мой под наименованием юдом-
ская. Заповедные участки необ¬
ходимо наметить как на реках

Алдане и Лене, так и в других

районах, где возможно и целе¬

сообразно комплексное изуче¬
ние отложений, характеризую¬
щих границу кембрийской систе¬
мы с подстилающими породами.

Восточные районы Совет¬

ского Союза представляют осо¬

бый интерес для изучения эндо¬
генных процессов, и в частности

магматизма. Среди них в первую
очередь должны быть отмечены

Камчатка и Курильские о-ва. На

их территории уже давно ведут¬
ся систематические наблюдения

за современным вулканизмом
и осуществляется комплексное

изучение этого геологического

феномена. Однако это не исклю¬
чает, а, скорее, подтверждает

необходимость организации в
пределах этих районов специаль¬
ных геологических заповедни¬

ков.

Итак, чтобы наиболее до¬
стоверно и точно восстановить
рсторию геологического разви¬
тия отдельных участков земной
коры и всей Земли в целом,
нужны планомерные и система¬
тические исследования. И вполне
очевидно, что лучше всего они
могут быть осуществлены на ба¬
зе хорошо продуманной и тща¬
тельно организованной сети ста¬
ционаров, опытшх ПОЛИГОНОВ,
заказников и заповедников.

Предложения по их орга¬
низации должны исходить от

соответствующих научно-иссле¬

довательских институтов, высших

учебных заведений и всесоюз¬
ных обществ геологического
профиля, например Министер¬
ства геологии СССР и мини¬
стерств союзных республик,
АН СССР, Московского общества
испытателен природы и др. В ме¬
стах уже существующих баз ста¬
ционарных наблюдений необ¬
ходимо расширить характер гео¬
логических исследований. Все
это сделает наши знания об об¬
щем ходе геологических процес¬
сов более достоверными, что в
конечном счете благоприятно
отразится на грогнозировании
и выявлении месторождений
различных полезных ископае¬
мых.
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Гибель птиц на автодорогах

А. Н. Хохлов,

ассистент кафедры зоологии Видовой состав птиц, погибших на автодороге
Ставропольского государствен¬
ного педагогического института

Ставрополь Вид Июнь Июль Август

Статья 24 «Закона СССР

об охране и использовании жи¬
вотного мира» (1980 г.) специ¬
ально посвящена «предотвраще¬
нию гибели животных при
осуществлении производствен¬
ных процессов и эксплуатации
транспортных средств». Однако
для разработки соответству¬
ющих мер охраны необходимы
точные данные, которых пока
крайне мало .

Гибель птиц от столкно¬

вения с транспортом мы изучали
летом 1979 г. в центральном
Предкавказье, на 100-километ-
ровом маршруте от г. Ставропо¬
ля до с. Подлесного (75 км
маршрута проходило по авто¬
трассе Ставрополь — Ростов-на-
Дону, имеющей асфальтовое
покрытие, а 25 км — по автодо¬
роге, покрытой гравием). При¬
лежащая территория на 98%
освоена человеком под различ¬
ные агроценозы. Всего проведе¬
но 12 учетов (по четыре в июне,
июле и августе), преимущест¬
венно с 10 утра до 14 ч дня.

За время наблюдений об¬
наружено 164 погибших птицы
20 видов. Больше птиц погибло

в июле и августе, когда в Став¬
ропольском крае идет массовая
уборка зерновых культур. Мел¬
кие птицы несколько чаще гиб¬

нут на участках автотрассы с пе¬
репадами высот: очевидно, они
не успевают вовремя отреагиро¬
вать на быстро идущий транс¬
порт.

На первом месте среди
погибших птиц оказались во¬
робьи (полевые и домовые).
Половина погибших воробьев
обнаружена на автотрассе в
районе населенных пунктов и
в непосредственной близости
от них.

В конце мая — начале
июня у врановых происходит

Воробей домовый
Воробей полевой
Ворона серая
Грач
Жаворонок малый
Жаворонок полевой
Жаворонок степной
Жаворонок хохлатый
Зяблик

Каменка-плясунья
Козодой обыкновенный
Ласточка деревенская
Ласточка береговая
Овсянка садовая
Сорока
Сорокопут чернолобый
Сыч домовый —
Трясогузка желтая
Удод
Чекан черноголовый
Птицы не определенные до вида

массовый вылет птенцов. В нача¬
ле июля грачи на Ставрополье
покидают грачевники и начинают

* кочевки на более обширной тер¬
ритории. Именно на июнь и июль
приходится гибель основной
массы птиц этого семейства на

автодорогах. Характерно, что
70% погибших врановых отме¬
чено на автодороге, покрытой
гравием: здесь птиц, очевидно,
привлекают как потери зерна на
ухабах при транспортировке, так
и мелкие камешки, которые пти¬
цы заглатывают для улучшения
работы желудка. Значительно
большая гибель грача (около
12%) по сравнению с другими
врановыми объясняется, видимо,
их стайным образом жизни, а
также потерей маневренности
из-за интенсивной линьки в это

время года. Погибших врановых
в районе населенных пунктов не
обнаружено.

Ласточки по числу погиб¬
ших оказались на четвертом
месте. 65% из них были взрослы¬
ми и погибли в населенных

пунктах или в непосредственной
близости от них (кроме берего¬
вушек, которые отмечены на
трассе при пересечении долин

8 42 15
Э 19 23
3 3 —

7 13 2
1 1 —

4

2 1

1

3 1

1
1

6

1

3

2

1 4 1

степных рек). Почти все погиб¬

шие ласточки встречены на

маршруте в пасмурную погоду
или после дождя.

Довольно значителен про¬
цент столкновения с транспор¬
том у сыча домового. Все сычи

найдены на автотрассе в июле

и августе вдали от вероятных

мест гнездования. На Ставро¬
полье домовые сычи гнездятся

в основном в зданиях овцевод¬

ческих ферм, изредка в норах,
на земле (в кучах камней) и

в гнездах врановых. Причина
появления сычей на дорогах
заключается в повышенной ак¬

тивности мелких грызунов в свя¬

зи с уборкой на полях озимых
культур. Все обнаруженные на
маршруте домовые сы>м были
молодыми.

Экстраполируя получен¬
ные данные на все дороги Став¬
ропольского края, можно пред¬
ложить, что за лето только на

дорогах с твердым покрыти¬

ем протяженностью около

10 тыс. км погибает более

100 тыс. птиц, а учитывая про¬
тяженность проселочных, поле¬

вых и прочих дорог,— около
1 млн особей.
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Городской ландшафт Большого Баку

Г. Т. Мустафаев,
кандидат биологических наук
Азербайджанский университет
им. С. М. Кирова
Баку

В настоящее время зеле¬
ный ландшафт городов стал од¬
ним из мощных благотворных
факторов во взаимодействии и
повседневном общении челове¬
ка с природой. В связи с этим
большое значение имеет внед¬
рение в городской ландшафт
новых видов флоры, а следова¬
тельно, и фауны. Озеленение го¬
родов один из важных путей ре¬
шения этой проблемы. Эффек¬
тивность этих мероприятий опре¬
деляется специальным подбо¬
ром компонентов флоры и фау¬
ны. В этом отношении особого
внимания заслуживает преобра¬
зование ранее голых пустынных
и полупустынных ландшафтов
территории, которую занимает
современный Большой Баку,
включающий западное побе¬
режье Каспийского моря в пре¬
делах Апшеронского п-ова и Ба¬
кинский архипелаг с многочис¬
ленными островами — Жилой,
Плита, Лос, Обливной, Глиняный,
Дуванный, Булла и др. Кроме
собственно города Баку, к Боль¬
шому Баку примыкает 45 посел¬
ков городского типа и 10 микро¬
районов, общая площадь его со¬
ставляет более 2 тыс. км2, на¬
селение — около 1,5 млн. чело¬
век.

Климат Большого Баку за¬
сушливый: среднегодовое коли¬
чество осадков не превышает
200 мм; среднегодовая темпера¬
тура воздуха 14°, летом макси¬
мальная температура достигает
38е и более, при этом почва
на поверхности нагревается вы¬
ше 65°; минимальная темпера¬
тура зимой минус 13—15°. Не¬
благоприятен также ветровой

режим: здесь часто дуют силь¬
ные штормовые северо-восточ¬
ные ветры, достигающие скоро¬
сти 30—40 м/с, а юго-восточ-
ные ветры из-за Каспия несут
с собой сухость.

Апшеронский п-ов отно¬
сится к зоне полупустынь, где
почти отсутствует естественная
древесная растительность. Су¬
ровый, засушливый климат ска¬
зался на природе Апшеронского
п-ова, которая с древних времен
из-за скудной зелени производи¬
ла очень тяжелое впечатление.

До середины XIX в. в Баку, по
существу, не было зеленых на¬
саждений.

М. Горький так охаракте¬
ризовал облик дореволюцион¬
ного Баку: «Среди хаоса вышек
прижимались к земле наскоро

сложенные из рыжеватых и се¬

рых неотесанных камней длин¬

ные, низкие казармы. Ни одного

цветка на подоконниках, вокруг

ни кусочка земли, покрытой'тра¬

вой, ни дерева, ни кустарника»1.
Общая площадь зеленых насаж¬
дений во второй половине XIX в.
составляла всего 3 га. В середи¬
не же 70-х годов XX в. она до¬
стигла 10 тыс. га. На каждого ба¬
кинца теперь приходится около

20 м2 зеленых насаждений. Для
сравнения укажем, что в Моск¬
ве — одной из самых озеленен¬
ных столиц мира с такими боль¬
шими зелеными массивами, как

Сокольники, Измайлово и др.,
на одного жителя приходится
15 м2 зеленых насаждений.
В Куйбышеве, примерно равном
Баку по числу жителей, на одно¬
го человека приходится всего
3,6 м2. Естественные ландшафты
Большого Баку не отличаются
разнообразием. Это плоские
равнины и плато с луковичным

1 Горький М. Собр. соч.
М., ГИХЛ, 1952, т. 17, с. 115.

мятликом, мортуками и солянка¬
ми на светло-серых, местами се¬
роземно-луговых почвах. Тер¬
ритория Большого Баку с трех
сторон окаймлена узкой полосой
прибрежных полузакрепленных
и подвижных дюн и бугристыми
песками, покрытыми солончако¬
выми однолетними травами.
Ближе к материку начинается
слабо расчлененная холмистая
равнина, где появляются полы¬
ни. Часто встречаются солонча¬
ки, местами — известковые пла¬
то или же низкие гряды. Для все¬
го ландшафта в целом характер¬
на эфемерная растительность,
т. е. однолетние травы с корот¬
ким циклом развития.

Создание вокруг Баку
мощного пригородного зелено¬
го массива преследовало глав¬
ную цель — оздоровить воздуш¬
ный бассейн большого промыш¬
ленного комплекса. При этом
предпочтение отдавали видам
растений, защищающим город
от пыли, шума, обогащающим
состав атмосферного воздуха.

Зеленые насаждения иг¬
рают большую пылезащитную
роль. Это особенно важно в ус¬
ловиях Большого Баку, где в ре¬
зультате сильных ветров и при
наличии подвижных песков в

воздух поднимается огромная

масса пыли. Зеленые насажде¬

ния на Апшероне закрепляют
подвижные пески, а ветрозащит¬
ные полосы преграждают им
путь. Особенно эффективную
роль в защите от пыли играют
хвойные породы, в частности
эльдарская сос^а благодаря сво¬
ей мощной кроне и большой ше¬
роховатой поверхности хвои, а
также маслина, каменный дуб,
можжевельники и др.

Высокие с густой кроной
деревья, особенно вечнозеле¬
ные, например каменный дуб,
эльдарская сосна, каштанолист¬
ный дуб, маслина, восточный
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Приморский бульвар и один из при¬
чалов бакинского порта.

Розарий на площади Ленина.
Фото Д. Д. Ужтомского.

платан, надежно защищают го¬
род от шума транспорта. Одно*
двухрядные посадки этих де¬
ревьев резко уменьшают шум
на улицах, а зеленый заслон ши¬
риною 30—50 м вовсе заглушает
его, и кроме того, препятствует
проникновению в жилые поме¬
щения вредных компонентов
выхлопных газов. Зеленые на¬
саждения повышают относитель¬
ную влажность, улучшают и
обогащают состав атмосферно¬
го воздуха (например, хвойные
породы выделяют в воздух фи¬
тонциды, убивающие болезне¬
творные микроорганизмы).

Озеленение территории
Большого Баку обогатило и его
фауну. Современная фауна
Большого Баку, как и любого
района, связана прежде всего
с ландшафтами. Баку располо¬
жен на пути пролета многих
видов птиц. Здесь они останав¬
ливаются на отдых и кормежку.
Мы насчитали на территории
Большого Баку 200 видов птиц,
из которых гнездятся 44, зиму¬
ют 40 видов, а остальные встре¬
чаются только весной и осенью

во время миграции. В собствен¬
но Баку гнездятся всего 20 ви¬
дов птиц с плотностью в сред¬
нем 174 особи на 1 км2. Самым
многочисленным здесь является
домовый воробей — 97% от
общего птичьего населения.
Домовый воробей сооружает
свои гнезда в железных трубах,
которых в Баку не меньше, чем
дупел в лесу. Питаются воробьи
пищевыми отбросами и семена¬
ми растений, часто нападают
на виноградники, сады и ого¬
роды.

В окрестностях города,
в поселках городского типа и
на островах Каспия, благодаря
улучшению экологических усло¬
вий в связи с озеленением боль¬
ших площадей, за последние
10—15 лет появились новые ви-
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ды птиц: черный стриж, город¬
ская ласточка, дроздовидная
камышевка, зеленушка. Регуляр¬
но стали зимовать лебедь-кли¬
кун (и в небольшом числе ле¬
бедь-шипун), грач, чирок-сви-
стунок, кряква, свиязь, красно¬
носый и красноголовый нырки,
хохлатая чернеть, чайки, неко¬
торые кулики и др. В лесном на¬
саждении у Джейранбатанского
водохранилища прижился за¬
везенный сюда закавказский фа¬
зан. Начали останавливаться на

отдых и кормежку во время про¬
лета филин, сплюшка, верти¬
шейка, свиристель, дубонос,
щегол, зяблик, большая синица,
лазоревка и др. В массовом ко¬
личестве зимует в Баку обыкно¬
венный скворец, а в гнездовое
время наиболее часто встреча¬
ются домовый сыч, удод, камен¬
ка-плясунья, хохлатый жаворо¬
нок, жулан, чернолобый сороко-

Здание Академии наук АэербССР.
Посадки молодых каштанов

Фото В. Г. Абаева

пут, черноголовая овсянка, ту¬
гайный соловей и т. д.

По каменным заборам,
стенам и в старых колодцах
обитает каспийский геккон.

На полупустынных участках мно¬
гочисленна и почти круглый год
активна мелкая ящерица-змее¬
головка, нередко встречаются
ящеричные змеи. Прежде широ¬
ко распространенная здесь гюр¬
за сейчас стала очень редкой и
встречается лишь изредка на
западе полуострова. На камнях
можно увидеть кавказскую ага¬
му, а в садах — греческую чере¬
паху, иногда длинноногого сцин¬
ка и желтопузика. Хорошо при¬
способилась и образовала в
окрестностях поселка Бузовны
изолированную популяцию уша¬
стая круглоголовка, завезенная
сюда лет 25—30 тому назад.
На островах Каспия много водя¬
ного ужа. В каждой лужице с
пресной водой на Апшеронском
п-ове встречаются уж и зеленая
жаба, а на каналах озерная ля¬
гушка.

Из млекопитающих на¬
иболее часты ушастый еж, заяц-

русак, лисица и шакал, нередко
барсук, ласка, изредка волк.
На некоторых островах Каспия,
особенно на Глиняном, хорошо
прижился завезенный сюда кро¬
лик. Очень много в Баку руко¬
крылых, особенно нетопыря.

Важным мероприятием
по охране природы Большого
Баку было создание в 1969 г.
Апшеронского заказника, цель
которого — воспроизводство
джейрана, охрана лежбищ кас¬
пийского тюленя и водоплаваю¬
щих птиц.

Апшеронский заказник
расположен на южной оконеч¬
ности Апшеронского п-ова, кото*
рая называется Шахова Коса.
Площадь заказника 615 га. Всю
поверхность Шаховой Косы за¬
нимают четвертичные отложе¬
ния. Они состоят из прибреж¬
ных полузакрепленных и под¬
вижных дюн и бугристых песков.
Под действием ветра происхо¬
дит частичное выдувание и пере¬
распределение песка и мелко¬

зема на поверхности почвы.

На мелкобугристых закреп¬
ленных и слабо засоленных пе-
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Маслиновый сад на места бывшей
полупустыни в окрестностях Баку
(вверху|. Защитная полоса »ль-
длрекой сосны вокруг фруктового
сада на Апигароне.

Фото автора.

сках почвы рыхлопесчаные, лу¬
гового типа, переходного к серо¬

земам. В понижениях на выров¬
ненных участках образуются
солончаки.

По кормовым ресурсам
Шахова Коса оказалась вполне
пригодной для воспроизводства
джейранов. Сухие закреплен¬
ные и полузакрепленные пески
служат основными пастбищами,
заросли тамарикса — местом от¬
дыха и защиты от сильных ветров
и непогоды. На солончаках джей¬
раны охотно отдыхают, иногда

кормятся.

Джейраны на Шахо¬

вой Косе хорошо прижились,
сейчас их насчитывается около

200 голов. Естественная кормо¬
вая база и выращиваемые в за¬
казнике люцерна и бахчевые
культуры, ячмень и другие рас¬
тения дают возможность рас¬
считывать на увеличение погот

ловья джейранов в 2 раза (до

400—500 голов).

Рост поголовья джейра¬
нов на Шаховой Косе начался

через 7 лет после выпуска, ког¬

да установилось нормальное

соотношение самцов и самок.

Наблюдения, проведенные на¬

ми за поведением джейранов

за последние четыре года

(1977—1980), показали, что боль¬

шинство взрослых животных

активно размножаются. Однако
значительную часть молодняка

уничтожают шакалы и лисицы

в течение первых нескольких

суток жизни.

Создание заказника, уси¬

ление охраны островов Бакин¬

ского архипелага и уменьшение

загрязнения Каспия оказали по¬
ложительное влияние на числен¬

ность и поведение каспийского

тюленя. Если в 50-е годы у бе¬
регов Апшерона тюлень дер¬
жался лишь в апреле—мае и
в сентябре—октябре, а летом
уходил далеко от берегов в от¬
крытое море, то в настоящее
время на берегах островов и
отмелях Шаховой Косы отдель¬

ные косяки тюленей можно наб¬
людать все лето — с ранней вес¬
ны до поздней осени. Мы по¬
стоянно встречали в июне—ав¬
густе около 500 тюленей, выле¬
зающих на каменные островки,
а также на отмели Малого Пес¬
чаного и Шаховой Косы. В апре¬
ле—мае их было здесь до
2 тыс. голов.

В последние годы заметно
возросла у берегов Большого
Баку численность водоплаваю¬
щих птиц, зимующих и пролет¬
ных. Особенно много птиц (око¬
ло 1 млн) появилось здесь в
\Э11—1978 гг. Только у берегов
Шаховой Косы ежегодно зимуют

около 500 лебедей (в основном
кликунов), более 2 тыс. речных
уток и 10—15 тыс. лысух. Раньше
эти птицы наблюдались здесь
редко и то лишь на пролете.
Теперь на территории Большого
Баку ежегодно зимуют до
3 тыс. лебедей, до 25 тыс. речных
уток, 750 тыс. нырковых уток
и такое же количество лысух.

Восстанавливается посте¬
пенно численность чаек, кра¬
чек, некоторых видов куликов
на островах Бакинского архипе¬
лага, где находятся их основные

гнездовые колонии. Особенно

много стало серебристых чаек.
На о-ве Глиняном ежегодно
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гнездятся 10—15 тыс. пар этиж
птиц. Обычно серый остров,
в апреле—июне, когда гнездо¬
вые колонии чаек покрывают
всю повержность острова, стано¬
вится белоснежным. Серебри¬
стые чайки кормят своиж птен¬
цов мелкими сорными рыбами,
крупными насекомыми и мыше¬
видными грызунами. К концу
июня чайки оставляют места
гнездовья и концентрируются
обычно по берегам Шажовой
Косы, где больше корма. Неко¬
торые чайки сооружают свои
гнезда на оконечности Шажовой
Косы, но там они, как правило,
разоряются шакалами и ли¬
сицами.

Большое Баку — краси¬
вый, зеленый район, однако
возможности для обогащения
фауны и флоры города еще не
исчерпаны. Опыт преобразова¬
ния Большого Баку из пыльного,
оголенного, задымленного про¬
мышленного города в зеленый
оазис — весьма поучителен.
Бакинцы своими руками смогли
создать новый цветущий сород,
использовав и опыт далеких

предков, и современные дости¬

жения науки. Работы по «эколо¬
гизации» Большого Баку продол¬
жаются. Необходимы 'дальней¬
шие усилия, чтобы превратить
эту недавно мертвую, выжжен¬
ную землю в цветущий сад.
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Первая гнездовая популяция
сорокопутового свиристеля на территории СССР

О. С. Сопыев,

кандидат биологических наук,
доцент кафедры охраны приро¬

ды Туркменского сельскохозяй¬
ственного института

Ашхабад

Родина сорокопутового

свиристеля (Hypocolius ampeli-
nus) — Аравийское побережье
Красного моря, долины рек Тиг¬
ра и Евфрата, Ирак, южные рай¬
оны Ирана и Афганистана. В со¬
став фауны СССР как редкий
залетный вид он впервые внесен
в 1961 г., когда в окрестностях
г. Серахс (Туркмения) были до¬
быты взрослые птицы; в 1968 г.
сорокопутовый свиристель был
обнаружен в тугаях (пойменных
лесах) р. Теджен и прилежащих
районах Южной Туркмении, од¬
нако гнезд его найти не удава¬
лось.

В мае-июне 1979 г. сов¬

местная экспедиция Зоологиче¬
ского института АН УССР и ка¬
федры охраны природы Турк¬
менского сельскохозяйственно¬

го института впервые на террито¬
рии СССР — в тугаях среднего
течения р. Мургаб, в 5 км от
г. Тахта-Базар — обнаружила
гнездовья этого представителя
тропической фауны. В настоящее
время Обществом охраны при¬
роды Туркменской ССР принято
решение внести сорокопутового
свиристеля в Красную книгу
Туркменской ССР.

Внешний облик этой пти¬

цы по размерам и окраске на¬
поминает чернолобого сороко¬
пута, в то же время он резко
отличается от сорокопутов и
других птиц нашей фауны. Бро¬
сается в глаза вытянутая при по¬
лете форма тела, причем крылья
кажутся непропорционально ма¬
ленькими из-за длинного хвоста.
Птица часто поднимает опере¬
ние на голове, так что даже из¬
дали виден хохол, хотя и мень¬
ший, чем у обыкновенного сви¬
ристеля. При взлете хорошо за¬
метна черная полоса на хвосте,
яркие белые пятна на крыльях
у самцов.

Место, где обнаружен
на гнездовье сорокопутовый
свиристель, представляет собой
полосу подчас непроходимых
зарослей, состоящих главным
образом из тамарикса, туркмен¬
ской березы, тростника и отдель¬
ных высоких деревьев разно¬
листного тополя. Основной корм
этих птиц— ягоды дерезы. Оби¬
лие кормовых растений в густых
тугайных зарослях по берегам
Мургаба создает оптимальные
условия для гнездования: на от¬
носительно замкнутой площади
в 200 га было обнаружено около
40 гнездовых пар.

Гнездовой период у соро¬
копутового свиристеля длился
с первой декады мая до конца
июня. Свои чашеобразные гнез¬
да эти птицы строят на высоте
1—2 м от земли.

Полные кладки состоят
из S яиц овальной и острооваль¬
ной формы. Окраска — от чисто
белой до белой с очень мелки¬
ми бледно-буровато-серыми
крапинками, число которых уве¬
личивается от середины яйца к
его тупому концу, образуя во¬
круг него венчик. Вес свежих
яиц — 4,7±0,15 г. Вес только
что вылупившихся птенцов —
3,6—3,7 г. Проведенное нами
наблюдение за суточной актив¬
ностью взрослых птиц и их по¬
ведением в период выкармлива¬
ния птенцов открыло любопыт¬
ные особенности в гнездовой
экологии сорокопутового сви¬
ристеля.

За день к 2—4-дневным
птенцам взрослые птицы приле¬
тали с кормом по 36 раз (23 —
самец, 13 — самка). В период
наиболее интенсивного кормле¬
ния — с 5.30 до 7.30 утра —
птенцы оставались в гнезде без
присмотра; с 7.30 до 10.30 ро¬
дители после очередного корм¬
ления начинали попеременно
оставаться на гнезде. В самое

жаркое время — с 10.30 до
18.00 — на бортике гнезда всегда
находился один из родителей,
затеняя выводок. Приносимый
корм состоял из плодов дерезы
и насекомых (саранчевых, му¬

равьиных львов, цикад). Крупных
насекомых птицы разрывали и
скармливали птенцам кусочка¬
ми. В самые жаркие часы птен¬
цов кормили только ягодами де¬
резы. В каждый прилет взрослая
птица приносила 2—4 ягоды; сев
на бортик, она поворачивала яго¬
ды в клюве и выдавливала сок
и жидкую мякоть в рот птенцу.
Остатки бросала в гнездо и пос¬
ле съедала сама.

Зарегистрированы случаи
нападения змей на гнездо соро¬
копутового свиристеля. При по¬
явлении гюрзы на гнездовом
участке в зарослях раздавались
тревожные крики дроздовидной
камышовки, бормотушки и сам¬
ки сорокопутового свиристеля.
Птицы летали над змеей, пики¬
ровали на нее, пытаясь отогнать
от гнезда. Однако гюрза успе¬
вала схватить одного—двух птен¬
цов.

Изолированная гнездовая
популяция сорокопутового сви¬
ристеля в окрестностях г. Тахта-
Базар находится далеко за пре¬
делами заповедных территорий
Туркмении. Поэтому места его
гнездования между правым бе¬
регом Мургаба и поселком кол¬
хоза им. Ф. Энгельса Тахта-Ба-

зарского района необходимо
в срочном порядке объявить за¬
казником. Следует отметить,
что расположенные по р. Мур¬
габ оазисы — один из древней¬
ших очагов культурного ланд¬
шафта в Средней Азии. Интен¬
сивное сельское хозяйство, вы¬
рубка деревьев и кустарников по
берегам реки, выпас скота, бес¬
контрольная охота привели к со¬
кращению численности многих
видов животных. За последние
30 лет здесь исчез чешуйчатый
дятел; катастрофически сократи¬
лась численность мургабского
фазана. Создание заказника в
окрестностях г. Тахта-Базар по¬
могло бы не только сохранить
на гнездовье популяцию соро¬
копутового свиристеля, но и по¬
влияло бы на восстановление и

обогащение всего природного
комплекса тугаев по среднему
течению р. Мургаб.
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Песец острова Медного может исчезнуть

К Г. Овсвников

Институт эволюционной морфоло¬
гии и экологии животных

им. А. Н. Свверцова АН СССР
Москва

Песец о-ва Медного (А1о-

рех lagopus semenovi Ognev,
1931) — самый малочисленный
подвид песца фауны СССР. В на¬
стоящее время в результате
эпизоотии его численность резко
сократилась и продолжает сни¬
жаться. При таком положении
дел песец, представленный
единственной популяцией, мо¬
жет исчезнуть. Необходимо при¬
нять специальные меры для его
сохранения.

В Советском Союзе песец
образует три подвида, один из
которых — белый песец (A. I. la¬
gopus) — распространен по всей
тундровой зоне и на арктиче¬
ских островах, а два других —
голубые песцы (A. I. beringensis
и A. I. semenovi) — населяют
о-в Беринга (1500 км2) и о-в Мед- ,
ный (400 км2).

Популяции песцов о-ва
Беринга и о-ва Медного — един¬
ственные полностью изолиро¬

ванные популяции островных

песцов на территории СССР. Ис¬

тория их формирования неиз¬

вестна, но к моменту появления

на островах первых людей (экс¬
педиции, возглавляемой В. Бе¬
рингом) в середине XVIII в.
песцы уже населяли их.

Одна из характерней¬
ших особенностей Командор¬
ских о-вов — необычайно высо¬
кая плотность населения голубых
песцов1. О том, насколько высо¬
ка была численность этих зверей
на о-ве Медном, можно судить
по размерам 'промысла, начато¬
го в 1 741 г. после открытия архи¬

Фото автора.
1 Суворов Е. К. Коман¬
дорские острова и пушной
промысел на них. СПб.,
1912.

пелага. По данным Е. К. Суворо¬
ва, автора одного иэ наиболее
значительных описаний природы
Командорских о-вов, в 4 754 г.
команда судна, которая провела
на Командорах (преимуществен¬
но на Медном) три года, вывезла
7044 шкурки песцов. С 1881 по
1929 г. на Медном за один год
промысла брали свыше 500 зве¬
рей (больше всего — 1311 —
песцов добыли в 1887 г.). В
1923 г. поголовье песцов о-ва
Медного составляло 370 особей,
а в 1930 г. — 870.

С 1936 по 1965 г. на Ко¬
мандорах было вольное зверо¬
водческое хозяйство, в котором
ежегодно отбирали лучшие па¬
ры, остальных песцов забивали.
Численность песцов на Медном
в эти годы составляла примерно

1 тыс. особей, а в 1965 г., когда

хозяйство упразднили и поселок

на Медном ликвидировали, там

осталось 600 песцов-производи-

телей — самцов и самок (по

данным С. В. Маракова). С этого
времени песцы вели здесь пол¬
ностью дикое существование.

Численность островных
крупных песцов не испытывает
значительных колебаний, столь
характерных для их сородичей
на материке. Устойчиво высокая
плотность островных песцов под¬
держивалась, по-видимому, за
счет обильной и относительно
устойчивой кормовой базы и
строгой пространственной орга¬
низации популяции.

Условия жизни песцов на
о-ве Медном сильно отличаются
от условий материковой тундры
и в некоторой степени о-ва Бе¬
ринга. Эти различия обусловле¬
ны, во-первых, полной изоля¬
цией, во-вторых, отсутствием на
острове грызунов (на о-ве Берин¬
га, площадь которого значитель¬

но больше, многочисленна крас¬

ная полевка). Местная популя¬
ция питается исключительно за

счет океана: разнообразными
выбросами моря, беспозвоноч-
'ными, трупами морских зверей,
рыбой, морскими птицами и их
яйцами.

Медновский песец отли¬
чается от беринговского более
крупными размерами, конститу¬
цией (беринговский песец коро¬
че и выше на ногах), более тем¬
ной окраской, качеством меха
и некоторыми особенностями
строения черепа. Некоторые
зоологи принимают обе популя¬
ции за один подвид, не отрицая,

однако, морфологических раз¬

личий между ними. Эти разли¬
чия указывают на давность изо¬
ляции островных песцов. У мед¬
ью веки х песцов размеры гнездо¬
вых участков невелики: их про¬
тяженность по береговой линии
составляет от 300 м до 2,5 км, а
ширина от 200 м до 1 км. Для
них характерна строгая разгра¬
ниченность территории в период

размножения, устойчивая во

времени структура участка оби¬
тания (система троп, нор, «сиг¬
нальных» кочек, на которых пес¬
цы оставляют свои эапаховые

метки), четко выраженные тер¬

риториальные отношения между

семьями в летний период, слож¬
ный состав семей, в которых бы¬
вает 1 самец и от 1 до 5 самок,

и многолетняя привязанность

к территории2.
Однако в настоящее вре¬

мя стабильность популяции мед-
новских песцов нарушилась, чис¬

ленность зверей катастрофиче¬
ски сократилась. Сейчас на Мед¬

ном почти все песцы заражены
чесоткой; у всех обследованных

нами в 1976 и 1978 гг. зверей
(30 взрослых и более 50 щенков)
найдены чесоточные клещи —
Otodectes су not is.

При сильном поражении
чесоткой наблюдалась крайне
высокая смертность щенков

(взрослые песцы, по нашим наб¬
людениям, не погибали). В 1976 г.
она составила как минимум 90%.

2 Приводимые в статье дан¬
ные собраны зоологической
экспедицией биологическо¬
го факультета МГУ, в со¬
ставе которой автор рабо¬
тал на Медном летом 1976
и 1978 гг.
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В 1978 г. из семи известных нам

выводков в шести щенки были
тяжело больны и в течение ав¬
густа погибли. К концу августа
только в одном выводке щенки

выглядели здоровыми, но и у них

обнаружены были клещи в боль¬
шом количестве. Массовая ги¬
бель щенков происходила в са¬
мые теплые месяцы (август -—
начало сентября), причем в пер¬
вую очередь гибли самые сла¬
бые. Однако в июне—июле даже
внешних признаков чесотки у
щенков не наблюдалось.

В 1976—1978 гг. мы про¬
водили абсолютный учет песца
в южной части острова, а в дру¬

гих частях острова — маршрут¬

ный учет. В 1976 г. численность
песца на всем острове составля¬

ла примерно 200—250 особей,

а а 1978 г. уже не более 100 осо¬

бей. По данным сотрудников
Командорского наблюдательно¬
го пункта Всесоюзного научно-
исследовательского института
рыболовства и океанографии,
в 1979 и 1980 гг. численность
медновского песца продолжала

падать, причем в 1979 г. вывод¬

ков песцов не обнаружили вовсе,
а в 1980 г. при обследовании все¬
го острова было найдено только
6 семей с выводками, 10 оди¬
ночных песцов и 7 павших жи¬

Г олубой песец о-ва Медного.
Взрослый самец. 1978 г.

Кормящая самка ив нагретых солн¬
цем камнях.

вотных. Эти цифры интересно
сравнить с данными Е. К. Суво¬
рова (1912 г.), который отмечал,
что даже в первые годы котико¬
вого промысла, когда песцы бы¬
ли лишены обильной подкормки
в виде отходов промысла, смерт¬
ность песцов не увеличивалась:
с 1907 по 1911 г. на острове
ежегодно находили от 24 до 6
певших песцов (это при средней
численности песцов на острове
порядка 1 тыс. особей).

При создавшемся сейчас
положении смертность взрослых
песцов на Медном явно превы¬
шает число выживающих щен¬

ков, и медновскому песцу гро¬

зит полное исчезновение.

Общийхарактер пораже¬
ния не вполне типичен для дан¬

ного клеща, и потому для уста¬

новления действительных при¬

чин смертности песцов на Мед¬

ном необходимо специальное

исследование.

Песец о-ва Медного са¬

мый крупный подвид песца фау¬
ны СССР, отличавшийся до рас¬
пространения заболевания вы-



Песец с острова Медного может исчезнуть

деющимся качеством меха.
«Превосходные качества шку¬
ры... создали громкую славу Ко¬
мандорскому песцу, и на загра¬
ничных рынках он ценится выше
многих своих сородичей из дру¬
гих мест...», «остров Медный
дает лучшие й более однород¬
ные шкуры, чем Беринг», писал
в упомянутой работе Е. К. Суво¬
ров. Сохранение медновского
песца имеет поэтому не только
научное и этическое, но и хозяй¬
ственное значение, так как он
может быть использован для
селекционной работы на пушных
фермах. Однако в настоящее
время голубой командорский

песец не используется в пушном
звероводстве.

Работу по сохранению
подвида песца о-ва Медного, по
нашему мнению, можно вести
в двух направлениях. Во-первых,
необходимо создать определен¬
ный запас медновских песцов а
неволе. Эту функцию могли бы
взять на себя зоопарки, которые
з настоящее время ориентиру¬
ются как раз на содержание чи¬
стых подвидов и видов живот¬
ных, находящихся з естествен¬
ных условиях в угрожаемом со¬
стоянии. В случае гибели мед-
новской популяции такой резерв

Щенок выглядит здоровым, но он
сильно поражен клещами. Несколь¬
ко его собратьев по вшодку уже
погибли.

Единственный выводок песцов
197• г.. в котором все щенки вы¬
жили.

позволит восстановить меднов¬

ских песцов.

Во-вторых, можно лечить
медновских песцов в естествен¬
ных условиях. Специфика ост¬
ровной популяции и особенности
жизни песцов делают такую ра¬
боту вполне реальной.

Работу в этих двух направ¬
лениях нужно проводить парал¬
лельно, однако отлов песцов

для содержания в неволе необ¬
ходим в первую очередь. Для
эффективного лечения песцов
совершенно необходимы де¬
тальные медико-биологические
исследования этого заболева¬
ния. На о-ве Беринга, где в на¬
стоящее время ведется песцо¬
вый промысел, среди песцов так¬
же отмечены случаи чесотки.
Это дает основание предпола¬
гать, что песцы о-ва Беринга мо¬
гут оказаться в таком же состоя¬
нии, как песцы о-ва Медного.
Причем профилактические и ле¬
чебные мероприятия на о-ве Бе¬
ринга проводить будет труднее,
из-за значительно больших раз¬
меров острова, поэтому обсле¬
дование должно охватить и по¬

пуляцию беринговских песцов.
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Военное разрушение биосферы

Н. Н. Смирнов

Николай Николаевич Смирнов, доктор биологических наук, зоолог,
гидробиолог, старший научный сотрудник Института эволюционной
морфологии и экологии животныж АН СССР, член Научного совета
по проблемам биосферы АН СССР и Советского Комитета по прог¬
рамме «Человек и биосфера». Статья написана в результате работы в
Стокгольмском международном институте мира (SIPRI), где он со¬
трудничал в 1977—1970 гг.

Из всех видов воздействия челове¬

ка на окружающую среду войны всегда

были самым мощным разрушительным
фактором. В самой полной мере это от¬
носится к современным военным средст¬
вам. Если а прошлом войны обладали силь¬
ным концентрированным, но локальным
эффектом, то глобальная ракетно-ядерная
катастрофа угрожает существованию не
только человека, но и всей биосферы в
целом. «Народы должны знать правду
о том, к каким губительным для челове¬
чества последствиям привела бы ядерная
война»', сказал на XXVI съезде Генераль¬
ный секретарь ЦК КПСС Л. И. Брежнев,
призвав ученых всего мира наглядно по¬
казать человечеству все аспекты гонки сов¬

ременных видов вооружения и результа¬

ты их применения.

Если мы обратимся к историческим
фактам, то увидим, что войны были по¬
стоянным спутником человека. С 1496 г.
до н. э. по 1861 г. люди воевали. 3130 лет
и только 227 лет жили в мире. В период
1900—1938 гг. произошло 24 войны, а в
1946—1979 гг. —• 130 войн. Во время на¬
полеоновских войн погибло 3,7 млн. чело¬
век, б первой мировой войне — 10 млн,

во второй (включая гражданское населе¬
ние) — 55 млн, а за все войны XX в. —
100 млн. Во время первой мировой в ар¬
миях состояло 73,5 млн человек, второй
мировой войны — 110 млн. В настоящее
время в армиях мира числится 26 млн
человек2, а в военном производстве занято
около 100 млн человек. Надо сказать, что
со временем увеличивалось не только ко¬

личество войн, но и размер территории,

на которой они разворачивались. В Европе

первая мировая война разразилась на пло¬

щади 200 тыс. км2, вторая — охватила
около 3,3 млн км2. Япония во второй ми¬
ровой войне оккупировала 7 млн км2 с на¬
селением 500 млн человек. Колониальные

вооруженные захваты прошлого занимали
целые материки. В период 1870—1900 гг.
Великобритания захватила 12,2 млн км2 с
населением 88 млн человек. Современная
война может охватить площадь многих го¬
сударств целиком.

Помимо зон непосредственных раз¬
рушений обширные площади бывают за¬
няты военными укреплениями, что сопро¬
вождается большими разрушениями био¬
ценозов. Так, под Курском в 1943 г. в по¬
лосе Центрального фронта было отрыто
свыше 5 тыс. км траншей и ходов сооб-

1 Материалы XXVI съезда КПСС, М., Полит-
иэдат, 1981, с. 30.

2 Stockholm International Peace Research Institu¬
te (SIPRI). Statement on world armaments and
disarmament. Stockholm, 1978, p. 46.
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щения, глубина обороны составляла около
300 км, было размещено 400 тыс. мин
и фугасов3.

Огромное количество войн, а значит
и факторов разрушительного действия,
дают нам массу примеров негативного воз¬

действия на биосферу в целом и на ее от¬
дельные компоненты.

Военное уничтожение леса пред¬
ставляет собой разрушение одного из глав¬
ных компонентов и регуляторов биосфе¬
ры. Так, во время Великой Отечественной
войны в СССР было вырублено или повреж¬
дено 20 млн га леса. В 1914 г. в Бело¬
руссии леса занимали 28% территории, а в
результате двух мировых войн и граждан¬
ской войны площадь их к 1945 г. снизи¬
лась до 21,5%. В заповеднике Беловеж¬
ская пуща в течение первой мировой вой¬
ны площадь леса уменьшилась на 25%.
Во время войны во Вьетнаме в период
1961—1973 гг. США применили гербици¬
ды и уничтожили 568 тыс. га леса, силь¬
но повредили 5,6 млн га леса, уничтожили
363,8 тыс. га посевов сельскохозяйствен¬
ных культур.

Растительность погибает не только в

результате военных действий, но и при

хищнической эксплуатации растительных

ресурсов захваченных стран. Во время
войн голодающее население вынуждено
собирать дикорастущие съедобные и ле¬
карственные растения, уничтожать диких
животных4. Война активно влияет и на ход
исторического преобразования биоцено¬
зов. С древних времен войны сопровож¬
дались преобразованием местной флоры
за счет разноса семян с фуражом и на
транспортных средствах, за счет уничто¬
жения или переноса культурных видов.

При поражении растительности раз¬
рушается основная биопродукционная си¬
стема биосферы и среда обитания живот¬
ных. Если считать, что вероятное ядерное
оружие имеет мощность в пределах
1—10 Мт и при потенциальном ядерном
конфликте могут оказаться взорванными
сотни таких устройств, то окажутся унич¬
тоженными растения и животные на пло¬
щади в миллионы квадратных километров.
В результате массы людей на длительное
время окажутся без источников пищи.

Войны приводят к уничтожению аг¬
роценозов, коренной перестройке расте¬
ниеводства и животноводства. Имеется тя¬

3 История Великой Отечественной войны. Т. Э.
М.: Военное иэд-ао, 1963, с. 659.
* ФормозоеА. Н. — Зоол. журнал, 1942,
т. XXI, •. 1—2, с. 3.

желый опыт Великой Отечественной войны,

в течение которой был нанесен большой
ущерб растениеводству. На оккупирован¬
ной в войну территории СССР в мирное
время производили 39% зерна от обще¬
го производства страны и 84% сахара5.
Оккупация немедленно вызвала падение
производства зерна, в результате чего про¬
изошло перераспределение посевных пло¬
щадей за счет их увеличения в восточ¬
ных районах.

Перемещение центров культивиро¬
вания растений, в свою очередь, вызыва¬
ет новую фитопатологическую ситуацию.
Так, во время Великой Отечественной вой¬
ны сахарную свеклу начали возделывать
на больших площадях в азиатских респуб¬
ликах, и в этих необычных условиях рас¬
тения интенсивно поражались мучнистой
росой6.

На территории СССР за 4 года вой¬
ны было уничтожено 505 тыс. га садов,
153 тыс. га виноградников. За тот же пе¬
риод было похищено или истреблено
(в млн. голов): рогатого скота — 17, ло¬
шадей — 7, свиней — 20, овец и коз —
27. В Южном Вьетнаме, в провинции Нгиа-
бинь, в 1960 г. было 3 млн кокосовых
пальм, после применения гербицидов и
взрывчатых веществ их осталось 0,5 млн.

Военные действия нарушают также
естественное строение поверхностного
слоя почвы. Масштабы такого преобразо¬
вания могут быть очень велики. За счет
постройки военных сооружений в течение
двух мировых войн перемещено несколь¬
ко кубических километров грунта. За вре¬
мя второй мировой войны взрывами было
поднято 350 млн м3 грунта, а во Вьетна¬
ме, Кампучии и Лаосе — 2947 млн м3.
Оборонительные сооружения, воронки от
бомб и снарядов остаются на длительное
время. В результате ухудшаются продук¬
тивные качества почв, выносятся на по¬

верхность непродуктивные слои, усилива¬

ется эрозия почв.

В грунте остается множество нера-
зорвавшихся снарядов, бомб и мин, что
приводит к гибели людей и животных и
на долгое время делает опасной работу
в таких .зонах. В СССР после Великой Оте¬
чественной войны обезврежено более
1 млн неразорвавшихся снарядов, 222 тыс.
неразорвавшихся бомб, 300 тыс. мин.

5 Вознесенский Н. А. Военная экономик^
СССР в период Отечественной войны. М.:
Военное изд-во, 1948, с. 192.
6 Горленко М. В. Миграция фитопатоген-
ныж организмов. М.: Иэд-во МГУ, 1975, с. 108.
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Низменный участок лесной зоны с большим коли¬
чеством кратеров, образовавши!» ■ результате
взрывов в провинции Вьен-Хоа (Южный Вьетнам,
август 1971). Такие кратеры не зарастают обычно
в течение десятилетий.

Экологический эффект применения гербицидов а
Южном Вьетнаме (провинция Лонг-Хань, август
1971). Одноразовая обработка гербицидами пора¬
жает около 10% деревьев и кустарников, а четырев-
разовая — 8J—100%.

Фото с разрешения А. Вестинга
(США)

Во Вьетнаме после войны оставалось не

менее 2 млн неразорвавшихся снарядов
и 400 тыс. бомб.

Океан представляет собой один из

главных регуляторов биосферы, источник
биологических ресурсов, но временами об¬

ращается в театр военных действий. Как
известно, биопродукционной системе оке¬
ана уже нанесен ущерб, граничащий с

критическим, за счет многообразной грам^
данской деятельности, испытаний ядерногсГ
оружия, выбрасывания военных материа¬
лов. Улов морских рыб и других живот¬
ных составляет 65 млн т в год (1978), на¬
много превосходя, например, мировое

годовое производтво говядины. На морях

плавает 1134 крупных военных корабля
(на 1975 г.), включая 260 на ядерном топ¬
ливе, 1330 мелких военных кораблей,
259 подводных лодок на ядерном топли¬
ве, 23100 крупных торговых кораблей и
42 800 мелких. Как показал опыт миро¬
вых войн, значительная часть торговых ко¬
раблей в военное время переоборудует¬
ся в военные или вспомогательные ко¬

рабли.
В течение второй мировой войны

было потоплено (без СССР) 4720 транс¬
портных судов, 1162 подводных лодки.
В этот период из затопленных танкеров
разлилось в море 5,5 млн т нефти7.
Во время второй мировой войны значи¬
тельная часть глубинных бомб была сбро¬
шена на китов, которых принимали за под¬
водные лодки. Надо иметь в виду, что
типичная глубинная бомба убивает всех
животных в радиусе 300 м.

Итак, война практически нарушает
все биоценозы, наносит большой ущерб
растительному и животному миру. Воен¬
ное уничтожение растений и животных,
многие из которых живут на ограничен-

7 SIPRI. Warfare in a fragile world. L.p 1980,
p. 249.

ных участках, приводит к утрате генофон¬
да. Так, в 1948 г. в Латвийской ССР чис¬

ло косуль с 34 тыс. снизилось до 8,5 тыс.

Войны нарушают систему мер в области
охраны природы и ограничения развития

вредных организмов. Разрушаются запо¬
ведники или прекращается их деятель¬

ность. Например, в период Великой Оте¬
чественной войны прервалась деятельность
Лапландского заповедника, был опустошен
заповедник «Аскания-Нова», в частности
убиты все 50 зубров. В заповеднике «Бе¬
ловежская Пуща» число зубров менялось
следующим образом: 1914 г. — 727,
1915 г. — 624, 1919 г. — 0, 1941 г. —
19, 1945 г. — 17. В Березинском заповед¬
нике в течение первой мировой войны
число лосей упало вчетверо. Сообщалось
о проведении танковых маневров в запо¬
ведниках ФРГ.

Военные действия разрушают внут¬
ренние водоемы, изменяют водный режим

местности, создают новые водоемы. Во вре¬
мя Великой Отечественной войны в око¬

пах, воронках, подвалах разрушенных зда¬
ний возникло множество небольших водо¬

емов, вследствие чего участились случаи
малярии8. В Южном Вьетнаме осталось
около 10 млн воронок от бомб и сна¬
рядов, большинство из них заполнились
грунтовыми водами9.

В период Великой Отечественной
войны на Украине было разрушено 60%
площади рыбоводных прудов.

Военное разрушение биоценозов, пе¬
ремещение людей, нарушение дезинсек¬
ционной и дератизационной (борьба с гры¬
зунами) деятельности приводят к эпиде¬
миям. Так, в русской армии в период
1914—1917 гг. тифом заболели 21 093 че¬
ловека. В 1918—1922 гг. тиф распростра¬
нился и поразил до 25 млн человек, при¬
чем смертность составила около 10%.
Приостановка дератизационных мероприя¬
тий в начале Великой Отечественной вой¬

ны сопровождалась массовым размноже¬
нием грызунов и временной вспышкой ту¬
ляремии у людей.

Помимо огромного негативного опы¬
та всех прошедших войн, необходимо по¬
мнить о большом отрицательноьм воз¬
действии на биосферу гонки вооружений.
Сегодня ядерное оружие испытывают
практически во всем мире, в том числе

8 Опыт советской медицины в Великой Оте¬
чественной войне. М.. 1955, т. 31, 32.
а SIPRI. Ecological consequences of the Second
Indochina War. Stockholm, 1976.
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в пустынях и на ряде островов, экосис¬
темы которых крайне уязвимы для посто-
ронних воздействий. С 1945 по 1978 г.

произведено 1165 ядерных взрывов. За¬
грязнения переносятся на большие рассто¬
яния и со значительной скоростью. Напри¬
мер, после ядерных взрывов в Китае
16 октября 1980 г. радиоактивное обла¬
ко, перенесенное воздушными течениями,
достигло Северной Америки уже 20 ок¬
тября.

Срок межконтинентальных перено¬
сов радиоактивных загрязнений морскими
течениями не превышает трех месяцев.
Загрязнения моря от испытаний ядерного
оружия и промышленности распространя¬
ются на межконтинентальные расстояния и
на глубину нескольких километров. Мор¬
ские организмы накапливают радиоактив¬
ные загрязнения и способствуют их даль¬
нейшему переносу.

В результате военного производства
в мирное время в сточные воды выбра¬
сывается целый ряд вредных веществ, та¬
ких как тринитротолуол, нитроглицерин,
нитроцеллюлоза, нитрогуанидин, тетрил,
циклометилентетранитрамин, которые тре¬
буют специальной очистки.

При испытаниях ядерного оружия
значительно поражается растительность и
животный мир. Создание в США системы
мобильных межконтинентальных баллисти¬

ческих ракет MX, снабженных ядерными
боеголовками, угрожает существованию
около 100 видов растений, 37 видам и
подвидам рыб, птицам и другим живот¬
ным на большой площади аридной зоны.

Эта система из 200 ракет должна распо¬
лагаться в 4600 шахтах на юго-востоке шта¬

та Невада и западе штата Юта. Вместе

с дорогами она занимает территорию
площадью до 896 км210, охватывающую
5 заповедников, 100 территорий, природ¬
ная среда которых находится в критиче¬
ском состоянии, 140 изучаемых террито¬

рий в чувствительной пустынной экосис¬
теме.

Таким образом, зоны размещения
военных частей и оружия в мирное время
нарушают экосистемы на значительных
площадях.

Разрушительная мощь оружия и запа¬

сы вооружений стремительно возрастают.

США применили во второй мировой вой¬
не (в тротиловом эквиваленте) 7,7 млн т
взрывчатых материалов, в течение войны

10 Howard А. О. — Carden, 1980, v. 4,
№ 4, p. 2.

в Корее 2,6 млн т, в войне во Вьет¬

наме (в период 1965—1973 гг.) 14,3 млн т.
В 1976 г. на душу населения Земли при¬
ходилось 15 т ядерного взрывчатого ма¬
териала (в тротиловом эквиваленте)". По¬
мимо риска ядерного конфликта, в сред¬
нем каждые три месяца происходит од¬
на катастрофа с ядерным оружием12.

Синтезированы и накоплены боевые
отравляющие вещества, крайне губитель¬
ные для всего живого. Их опасность ос¬
ложняется малой известностью их воздей¬
ствия на диких животных и растения. Так,
в ходе войны во Вьетнаме США исполь¬
зовали в качестве экологического оружия

смеси гербицидов 2,4,5-Т, 2,4-Д, пиклора-
м а (4-амино-3,5,6-трихлоропиколиновой
кислоты), какодилата натрия, какодиловой
кислоты, а также диоксан (в виде при¬
меси). В 1961—1971 гг. было применено
72 354 м3 гербицидов на площади
1709 тыс. га. Такое воздействие уничто¬
жило большие площади леса и связанную
с ним фауну. Гербициды оказались также
токсичны и тератогенны (т. е. были при¬
чиной возникновения уродств) и для чело¬
века и для животных, включая птиц и рыб.
Известно, что многие пестициды канцеро¬
генны и мутагенны. Определенные гер¬
бициды представляют опасность для от¬
дельных культурных растений, так 2,4-Д
поражает хлопчатник.

Как показали пятилетние исследова¬

ния, экспериментальная обработка мест¬
ности препаратом 2,4-Д в концентрации
на порядок ниже, чем примененная во

Вьетнаме, оказывала отрицательное воз¬
действие почти на всех водных беспозво¬
ночных животных — на ветвистоусых,

жаброногих, веслоногих раков, коловра¬
ток .

Наиболее сильные боевые отравляю¬
щие вещества типа VX быстро угнетают
ацетилхолинэстеразу — фермент, ответст¬
венный за передачу нервных импульсов.
Военное применение таких веществ при¬
ведет к немедленной гибели всех живот¬
ных. При испытаниях обнаружилось, что
растения, поглощая такие соединения, не
погибают немедленно, но становятся ядо¬
витыми для животных, например овец.

Общее загрязнение среды привело к

11 SIPRI. Armaments and disarmaments in the
nuclear age. Stockholm, 1976, p. 308.

12 SIPRI. Yearbook 1977. L„ 1977, p. 421.

13 Филимонова 3. И. К вопросу о влиянии
2,4-Д на полезную гидрофауну. — В сб.: Воз¬
действие 2,4-Д на биогеоценозы лиственно¬
сосновых молодняков. Петрозаводск, 1976,
с. 160—170.
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изменениям канцерогенного и тератоген¬

ного характера, которые широко пред¬

ставлены в разнообразных группах расте¬
ний и животных во всех жизненных сре¬
дах14.

Ядерные взрывы приводят к мута¬
циям и уродствам. После ядерного взры¬
ва в районе о-вов Туамоту на расстоянии
120 км от эпицентра все потомство ра¬
кообразного плеурограмма стало урод¬
ливым, на расстоянии 370 км таких особей
выжило 50%, а на расстоянии 2 тыс. км. —
20% от общей численности15.

Накопление боевых отравляющих ве¬
ществ с чрезвычайно высокой биоцидной
активностью влечет риск биологической
катастрофы не только при их потенциаль¬
ном применении, но и при испытаниях или
утечках при хранении. Утечки отравляю¬
щих веществ происходят даже в специаль¬
но оборудованных хранилищах. В 12 арсе¬
налах США с 1967 по апрель 1980 г. про¬
изошло более тысячи утечек отравляю¬
щих веществ. Природная среда загрязня¬
ется также за счет утечек ядерных отбро¬
сов. В Ханфорде (США) в течение 1958—
1973 гг. произошло 16 утечек16. Однако
главная опасность состоит в том, что ядер-

ное заражение влечет за собой ряд неже¬
лательных мутаций.

Современное хозяйство сопровожда¬
ется накоплением запасов химических ве¬

ществ, топлива, источников энергии, созда¬

нием водохранилищ. Их поражение обыч¬
ными видами оружия может %ызывать об¬
ширные пожары, распространение опасных

веществ и т. п. и сопровождаться колос¬

сальным разрушением природы, что рас¬

сматривается как вторичное экологическое

оружие.

Вооруженные конфликты препятст¬
вуют международной борьбе с видами,
массовое размножение которых наносит
ущерб сельскому хозяйству, с патогенными
организмами, их переносчиками. Сомалий¬
ско-эфиопский конфликт в районе пусты¬
ни Огаден воспрепятствовал международ¬
ным мерам против саранчи, скопившейся
здесь в 1978 г. в исключительно боль¬
шом количестве. В 1980 г. громадный
очаг размножения саранчи возник в ок¬

14 Меморандум Советского Союза. За мир
и разоружение, за гарантии междуна¬

родной безопасности. Правда, I960, 26 сент.

15 Перцов Л. А. Биологические аспекты ра¬
диоактивного загрязнения моря. М.: Атом-
издат, 1 978.

Scoville Н. Nuclear explosives: potential
(or ecological catastrophe. — +n: Air, water,
earth, fire, 1974, p. 27.

рестностях озера Чад, но бороться было
невозможно из-за военного конфликта в
этой зоне.

Разрушительный потенциал различ¬
ных видов оружия массового уничтоже¬
ния указывает на необходимость мирного
пути развития как единственно разумно¬
го. Стоимость решения глобальных меди¬
цинских и продовольственных проблем
в сотни раз меньше военных расходов.
Осуществление мирного пути развития ос¬
вободит средства, достаточные для надеж¬
ного сохранения природной среды и
средств существования людей. Академия
наук СССР в разнообразных формах при¬
нимает участие в обсуждении проблем
защиты мира. Выявление риска разруше¬
ния биосферы при различных видах воен¬
ного воздействия должно составить пред¬
мет дальнейших научных исследований и
международного сотрудничества биологов.
Состоявшееся в марте этого года годич¬
ное собрание Академии наук СССР пол¬
ностью одобрило предложение Л. И. Бреж¬
нева о создании международного комите¬
та, который показал бы жизненную необ¬
ходимость предотвращения ядерной ка-'
тастрофы.

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

Бернал Д. Д. МИР БЕЗ ВОИНЫ. М.: Иностр.
лит., 1960.

ИСТОРИЯ ЭПИДЕМИЙ В РОССИИ. М.: Медгиэ,
1960.

Лаговский А. СТРАТЕГИЯ И ЭКОНОМИКА,
М.: Военное изд-во, 1961.

Федоров Е. К. ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КРИЗИС И
СОЦИАЛЬНЫЙ ПРОГРЕСС. Л.: Гидрометеоиз-
дат, 1977.

Мильков Ф. Н. РУКОТВОРНЫЕ ЛАНДШАФТЫ.
М.: Мысль, 1978.

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ. М.:
Наука, 1979.

Поппей Г. ВТОРИЧНОЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОРУ¬
ЖИЕ. — Мир науки, 1979, т. XXIII, № 4.

СОСТОЯНИЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, I960, (из¬
бранные темы), Ежегодн. докл. ЮНЕП, М.,
ВИНИТИ, 1980.

3*



68 Экология «Природа»», 1901, № 9

Модель климата и глобальная экология

В. В. Александров, Н. Н. Моисеев

Владимир Валентинович Александров, кандидат физико-математи¬
ческих наук, старший научный сотрудник Вычислительного центра
АН СССР. Основные работы в области механики жидкости и газа,
физики плазмы, моделирования климата.

Никита Николаевич Моисеев, член-корреспондент Академии наук СССР,
заместитель директора Вычислительного центра АН СССР. Основные
научные интересы связаны с использованием электрбнных вычисли¬
тельных машин в проблемах проектирования и в научных исследо¬
ваниях. Автор ряда книг и монографий, в том числе: Асимптоти¬
ческие методы нелинейной механики. М.: Наука, 1968; Математика
ставит эксперимент. М.: Наука, 1978; Математические методы систем¬
ного анализа. М.: Наука, 1981. Лауреат Государственной премии и
премии Совета Министров СССР,

Проблема глубокого изучения про¬
цессов, определяющих свойства окружаю¬
щей среды и изменяющих ее, окажется,
по-видимому, главной задачей человечест¬
ва в самом ближайшем будущем. Несмотря
на колоссальный рост научно-технического
потенциала, человеческое общество, как
это ни парадоксально, все сильнее зависит

от качества окружающей его среды. Со¬
зданные людьми социальные структуры
и их экономика были всегда чувствительны
даже к весьма слабым изменениям свойств
среды обитания. Вряд ли имеет смысл
обсуждать широко известные факты,
показывающие, что обеспечение совре¬
менных стандартов жизни людей возможно
лишь в очень узком диапазоне изменения
параметров окружающей среды: темпе¬

ратуры, осадков, силы ветра, колебаний
давления, влажности и т. п. Научно-техни¬
ческий прогресс и связанный с ним рост
населения Земли сделали эту зависимость
во многих отношениях драматической.

НЕМНОГО ИСТОРИИ

Особенности экологической ситуа¬
ции, в которую постепенно втягивается
человечество, начали привлекать внимание

широкой научной общественности в конце
60-х годов. В популяризации этих проблем
большую роль сыграл так называемый
Римский клуб — группа бизнесменов,
юристов, ученых, объединенных общим
интересом к перспективам развития и

следствиям научно-технической револю¬
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ции, проблемам, порождаемым неконтро¬
лируемым ростом населения и непрерыв¬
ным уменьшением естественных ресурсов
планеты.

Одной из важнейших акций Римского
клуба была разработка общего подхода
к комплексному решению этой группы
проблем, т. е., по существу, разработка
программы исследований глобального эко¬
логического процесса. В значительной ме¬
ре эта программа была и реализована
в работах Римского клуба. Начало этим
исследованиям было положено известной
работой профессора Дж. Форрестера
«Мировая динамика»'. Затем последовала
целая серия публикаций. Наибольшую
известность среди них получила работа,
выполненная группой специалистов под
руководством Д. Мидоуза. Выпущенная
огромными тиражами на многих языках
под общим названием «Пределы роста»,
она превратила проблему глобальной
экологии в одну из самых популярных
научных проблем2.

За работой Мидоуза последовало
более детальное исследование, которым
руководили М. Мессарович и Э. Пестель,
и ряд других работ.

Наиболее важной среди работ,
выполненных под эгидой Римского клуба,
была, безусловно, в подлинном смысле
слова пионерская работа Форрестера.
Он развил метод формализованного
описания сложных процессов, который
получил название метода системной ди¬
намики. Этот метод оказал сильное влияние
на большинство последующих исследо¬
ваний. Пользуясь им, Форрестер впервые
дал количественные оценки возможных

значений основных характеристик мирового

экологического процесса. Эти оценки,
несмотря на их условность, продемонстри¬
ровали принципиальную возможность пере¬
вода дискуссий о будущем промышленного
развития из сферы общих соображений
в русло научного анализа.

Работа Форрестера содержала вы¬
воды, имеющие принципиальный характер.
Он впервые показал, что неконтролируе¬
мое развитие-энергетики, промышленности,
рост народонаселения и сохранение совре¬
менных тенденций расточительного исполь¬
зования природных ресурсов неизбежно

1 Форрестер Дж. Мировая динамика. М.:
Наука, 1978.
2 Meadows D. Н., Meadows D. L.,
Renders I., Bahrens W. NY. III. The Li¬
mits to Growth. A Report for the Club of the
Rome's Project on Predicament of Mankind. N.-Y.,
1972.

нарушит необходимое для существования
цивилизации равновесие процессов, опре¬

деляющих взаимодействие человека с

окружающей средой.

Последующие исследования, про¬

веденные на Западе, в Японии, Аргентике

и других странах, опирались, по существу,

на методы Форрестера. Они не содержали
никаких новых концепций и в основном

были посвящены уточнению и детализации
его подхода.

Значение работ Римского клуба,
с нашей точки зрения, состоит в том, что
они поставили проблему и акцентировали
на ней внимание широкого круга ис¬
следователей.

В последние годы стало понятно,
что возможности использованных Форре¬
стером схем были довольно ограничены и
что сейчас они в значительной степени

исчерпаны. Сегодня мы находимся в на¬

чале нового этапа, требующего системати¬

ческих исследований фундаментального

характера.
В начале 70-х годов в Советском

Союзе (в Вычислительном центре АН

СССР, в Институте медико-биологических
проблем, Институте радиотехники и элект¬
роники АН СССР, Московском государст¬
венном университете им. М. В. Ломоносова)
также были начаты исследования глобаль¬
ного экологического процесса. Однако
характер этих исследований и их цели
были совершенно иными.

БИОСФЕРНЫЙ ПОДХОД

Центр тяжести исследований «фор-
рестеровского типа» лежал в сфере эко¬
номики. Используя простейшие соотноше¬
ния между производством и потребле¬
нием, связывая их (в большой степени
произвольно) с демографическим процес¬
сом и учитывая современные тенденции
развития этих процессов, авторам удалось

получить весьма наглядные прогнозы хода
мирового экономического процесса.

Мы считали, что подобный подход

недостаточен.

Задача исследования глобального

экологического процесса гораздо сложнее.
Она состоит не только в том, чтобы по¬

строить прогноз на основе анализа демогра¬

фической ситуации и современных тенден¬

ций развития экономики. Нам представляет¬

ся, что отправной позицией должно быть
осознание необходимости глубокого изу¬
чения взаимосвязи человеческой цивили¬
зации с динамическими процессами, проис¬

ходящими в окружающей среде.
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Поэтому нужно прежде всего иссле¬
довать общие законы развития биосферы,
одним из компонентов которой является
человечество. Мы должны научиться опре¬
делять допустимые нагрузки на биосферу,
не выводящие ее иэ условий того квазиста-
тического состояния, в котором она нахо¬
дится в настоящее время.

Употребляя термин «биосфера», мы
имеем в виду ту тонкую оболочку океана,
атмосферы, суши, в которой существует
жизнь.

Сейчас общепризнано, что челове¬
ческая деятельность приводит к глобаль¬
ному изменению среды, в которой мы
живем. К сожалению, эти изменения обыч¬
но имеют негативный характер и в ряде
случаев необратимы. Этой теме сейчас
посвящаются многочисленные публика¬
ции, носящие, как правило, публицисти¬
ческий или общеметодический характер.
В последнее время появляются статьи,
в которых обсуждаются программы науч¬
ных исследований. Их серьезное обсужде¬
ние тем более необходимо, что сейчас
происходит формирование, по существу,
нового направления, которое условно
можно было бы назвать динамикой

ноосферы.

Создание программы исследований,

которая была бы способна объединить
усилия специалистов разных направлений,—
это не только первый этап работы, но
и самостоятельная научная проблема.
Мы отдавали себе отчет в том, что начинали
научный поиск, о серьезных результатах
которого можно будет говорить лишь
через несколько десятилетий. Поэтому
созданию фундамента таких исследований
мы придавали особое значение.

Центральным пунктом этой програм¬
мы мы считали создание математического

аппарата, с помощью которого можно

будет объединить в общую схему различ¬
ные исследования основных характеристик

глобального экологического процесса и

оценить влияние человеческой активности

на свойства окружающей среды. Антро¬
погенная нагрузка на биосферу с течением
времени будет только усиливаться, и
поэтому роль аппарата для анализа и
прогноза последствий увеличивающихся
антропогенных воздействий колоссально
возрастет Мжно надеяться, что подобный
аппарат сделается однажды инструментом

анализа различных альтернатив развития
человечества.

Нам казалось, что этот предваритель¬

ный этап, который мы называем выработкой
программы, должен потребовать значи¬

тельного времени, может быть, порядка
десяти лет. Однако уже сегодня можно
подвести некоторые итоги и говорить

о завершении ряда предварительных

исследований как в области методологии,
так и в разработке основ инструментария,
который сам является предпосылкой
для широкого развития дальнейшей работы.

Аппарат, о котором идет речь, осно¬
вывается на системе моделей, отражающих
(описывающих) основные особенности ди¬
намических процессов атмосферы.

Сейчас очевидно, что для наиболее
полного описания окружающей среды
пригодна только численная модель, точнее,

система, состоящая из нескольких больших
численных моделей.

Мы расскажем о подходе к построе¬
нию таких моделей, который развивается
в Вычислительном центре Академии
наук СССР.

Система численных моделей, тот
подход, который сейчас предложен в
ВЦ АН СССР, имеет своей целью описание
антропогенных изменений основных ха¬
рактеристик глобальных процессов, про¬
текающих в биосфере. С этой точки зрения,
для решения основных задач глобальной
экологии биосфера может быть описана
при помощи трех взаимодействующих
между собой моделей: круговорота ве¬
ществ в природе, человеческой актив¬
ности и климата.

Заметим здесь, что наиболее уязви¬
мый компонент окружающей среды — это,
скорее всего, именно климат. Для такого
утверждения имеется немало аргументов.
Прежде всего даже «незначительные»

вариации средних температур в пределах

2—3° в любую сторону уже приведут

к таким изменениям условий существова¬

ния, к которым человечеству будет очень

трудно приспособиться. Не менее опасны

и локальные изменения гидрологического

цикла атмосферы, которые могут, напри¬

мер, расширить аридные засушливые
зоны. Простые оценки ' показывают, что

антропогенные воздействия уже в ближай¬

шее столетие могут оказаться способными
вывести климатические характеристики

из допустимого диапазона их изменений.
Увеличение только в 100 раз количества
энергии, вырабатываемой сейчас за счет
сгорания углеводородов и ядерных про¬
цессов, может привести к такому измене¬

нию климатических характеристик, что

качественно перестроится вся структура

биосферы. (При современных темпах раз¬
вития энергетики такая ситуация возможна

примерно через сто лет.)
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Таким образом, научный подход
к исследованию динамики биосферы
требует действительно совместного изу¬
чения всех ее основных составляющих.

В 1975 г. в ВЦ АН СССР были начаты
систематические исследования круговорота
веществ в природе, в 1978 г. была заверше¬
на работа над первой (учебной) версией
соответствующей модели. Эта, в основе
своей экологическая, модель описывает
процессы, происходящие в биоте3, и кру¬
говороты углекислого газа, азота и воды
в биологических сообществах.

Точность этой модели в целом пока
еще невелика. При этом процессы, происхо¬
дящие на суше, мы умеем описывать весьма
хорошо. В результате, на материках сетка,
в узлах которой ищется решение конечно¬
разностных уравнений модели, может
быть выбрана достаточно мелкой. Лимити¬
рующим фактором здесь является не
структура модели, а затраты машинного
времени, объем доступной нам информа¬
ции и памяти ЭВМ. Описание же водных
экосистем гораздо сложнее, поэтому в пер¬
вой версии модели весь океан рассматри¬
вается как один-единственный биоценоз4.

Исходные данные для нашей био-
геоценотической модели были выбраны
в результате анализа литературных источ¬
ников. Их подбор оказался возможным
только при широком участии, отечествен¬
ных организаций и ЮНЕСКО. Работа над
моделью биоты привела к завершению
важного этапа исследований, который
позволяет, с одной стороны, понять неко¬
торые особенности процесса глобальной
циркуляции вещества, а с другой (и это
более важно) — выработать представле¬
ние о характере предстоящих долговре¬

'* Напомним, что биота — это исторически
сложившаяся совокупность растений и
животных, объединенных общей обла¬
стью распространения. В процессах глобаль¬
ной циркуляции вещества живые организмы
играют, как известно, немаловажную роль.

J См. цикл статей по системному анализу
процессов в биосфере: Моисеев Н. Н. Си¬
стемный анализ динамических процессов био¬
сферы. Системный анализ и математические
модели.— Вестник АН СССР, 1979, № 1,
с. 97; Моисеев Н. Н., Свирежев Ю. М.
Системный анализ динамических процессов
биосферы. Концептуальная модель биосфе¬
ры.— Вестник АН СССР, 1979, № 2, с. 47;
Моисеев Н. Н., Крапивин В. Ф., Сви¬
режев Ю. М., Тарко А. М. На пути к по¬
строению модели динамических процессов в
биосфере.— Вестник АН СССР, 1979, № 10,
с. 88; Свирежев Ю. М., Taptfo А. М. Мо¬
делирование глобального биогеохимического
цикла углерода.— Вестник АН СССР, 1979,
№ 12, с. 95.

менных исследований, касающихся про¬

цессов циркуляции материи и энергии.

Говоря другими словами, мы убедились
в принципиальной возможности исполь¬
зования с этой целью современных ЭВМ.
Завершенная работа определила и наш*
собственные позиции в той программе,
которая, возможно, будет однажды
принята.

Сегодня модель биоты представляет
собой систему действующих программ,
записанных на языке программирования

APL. Ее можно тиражировать и исполь¬

зовать для учебных целей.
Сейчас идет работа над совершенст¬

вованием экологической модели: уточняет¬
ся описание динамики существующих в

природе популяций и азотного цикла, и,

что самое важное, повышается ее разре¬

шающая способность. Параллельно разра¬
батываются программы, позволяющие
использовать эту модель в режиме диало¬
га человека с машиной.

Работа по созданию модели челове¬
ческой активности оказалась наиболее

трудной с принципиальной точки зрения.

Взаимодействие человека и окружающей

среды определяется, прежде всего, произ¬
водственной деятельностью. Поэтому есте¬
ственно принять, что в основе человеческой
активности должно лежать описание эко¬

номических и демографических процессов.

Традиционная экономическая наука
оперирует с балансовыми соотношениями,
которые связывают объемы затрат на про¬
изводственные процессы с объемами вы¬
пускаемой продукции. Но для описания воз¬
действия человека на окружающую среду
нужно описывать следствия его деятель¬
ности. Нужно знать, как в результате
промышленной деятельности и сельскохот
зяйственного производства меняется струк¬
тура потока углекислого газа и аэрозолей
в атмосферу, как меняется альбедо отдель¬
ных регионов, структура теплового загряз¬
нения и т. д. Вопросы такого рода являются
новыми для экономической науки; описа¬
ние и информация о подобных взаимо¬
действиях в экономической литературе
отсутствует.

Существует еще одна группа факто¬
ров, без учета которых построение гло¬
бальной экологической науки вряд ли
возможно.

В работах Римского клуба экономика
описывалась простейшими соотношениями,
которые учитывали изменение капитала

и масштабов и характера производства.
В результате такого подхода авторы нахо¬
дили ((траектории» развития, характеризуе¬
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мые резким изменением соответствующих

параметров и большими амплитудами
их колебаний. Подобный результат являет¬

ся следствием того, что авторы не учиты¬

вали внутренних механизмов, наделяющих

любую экономическую систему определен¬
ной инерционностью. Кроме того, большие

амплитуды колебаний «траектории» обще¬
ственного развития говорят о том, что

возможно возникновение экстремальных

состояний общества в окрестностях границы
его гомеостазиса. Но в этих условиях
балансовых соотношений заведомо недо¬
статочно и не в них дело: поведение чело¬

веческого общества должно, вероятно,
в подобных ситуациях коренным образом
измениться.

Таким образом, создание рацио¬
нальной системы эколого-экономической

модели требует глубокого изучения струк¬
туры основных общественных механизмов.
И это тоже новое направление исследова¬
ний, лежащих на стыке общественных и
естественных наук.

БАЗИСНАЯ МОДЕЛЬ КЛИМАТА

Модель климата должна описывать

реальный физико-химический режим био¬
сферы. К ней предъявляются весьма вы¬
сокие требования. Качество именно этой
модели решает успех моделирования

биосферы в целом.
По определению А. С. Монина и

Ю. А. Шишкова, «климат — это статисти¬
ческий ансамбль состояний, который про¬
ходит система океан — суша — атмосфера
за периоды времени в несколько десяти¬

летий»5. В этом определении отражена
роль трех компонентов, которые вносят

основной вклад в состояние окружающей

среды: инерционного океана, легкой не¬

устойчивой атмосферы и наиболее под¬
верженной человеческому влиянию суши.

В отличие от биологического блока и
блока модели человеческой активности, где
работу мы начинали практически с нуля,
моделирование климата в течение доволь¬

но продолжительного времени было объек¬
том усилий ряда исследователей. Поэтому
мы сочли целесообразным не создавать
новые модели, а использовать одну из
существующих в качестве базисной моде¬
ли. Проблема выбора оказалась не та¬
кой простой.

Мы нуждаемся в модели климата
приемлемой вычислительной сложности,

5 Монин А. С., Шишков Ю. А. История
климата. Л.: Гидрометеоиэдат, 1979.

на основании которой можно было бы
делать заключения о влиянии климата

на хозяйственную деятельность людей
и выбирать такую стратегию поведения,
которая в наибольшей степени отвечала
бы возникающим климатическим усло¬
виям. Для этого по меньшей мере необ¬
ходимо иметь сезонные значения средней
температуры, фотоактивной радиации и
осадков. Информация, характеризующая
отклонение этих величин от их средних:
соответствующие значения аномалий, дис¬
персий и т. п.,— также является су¬
щественной.

Требования к модели климата вклю¬
чают в себя уровень разрешения. Необхо¬
димость анализа региональных ситуаций
и прогнозирование оценок продуктивности
естественных и искусственных ценозов
вынуждает принять в качестве максимально
допустимой пространственной решетки
сетку с ячейками порядка 5-10°. В этом
случае можно достаточно хорошо выделить
основные сельскохозяйственные и про¬
мышленные регионы.

Модель должна допускать реальную
возможность анализа эволюции климата

в течение нескольких десятилетий.

Исходя из всех этих требований и
учитывая, что основой климатической
модели является модель атмосферы, мы
решили в качестве базисной выбрать
модель глобальной циркуляции атмосферы
Минца — Аракавы в реализации Гейтса6.

Она представляет собой гидродина¬
мическую модель атмосферы, точнее
тропосферы, заключенной между подсти¬
лающей поверхностью и тропопаузой,
давление на которой принято равным
200 миллибарам. Разностные уравнения
модели записаны на географической сетке
с шагом 4° по широте и 5° по долготе.
По вертикали тропосфера разбивается на
два слоя разной массы. Подстилающая
поверхность отражает реальную карту

Земли, учитывающую распределение ма¬

териков и океанов с морскими льдами,

реальную орографию суши с распреде¬

лением материковых льдов и снежного

покрова, зависящего от времени года.

В качестве граничных условий задается
положение Солнца как функция текущего
времени и температура поверхности оке¬
ана.

6 Gates W. L., Batten Е. S., Rahle А. В.,
Nelson А. В. A Documentation of the Mintz —
Arakawa Two-level Atmospheric General Circula¬
tion model. R-877-ARPA, the Rand Corporation,
1971.
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Такая модель описывает крупномасш¬
табные движения воздушных масс, возни¬
кающие из-за неоднородного выделения

энергии в приповерхностном слое атмосфе¬

ры, с учетом вращения Земного шара.
Источники и стоки энергии формируются
в рамках этой модели за счет солнечной
радиации и фазовых переходов воды,
содержащейся в атмосфере и на подсти¬
лающей поверхности. При этом перенос
коротковолновой солнечной радиации и
длинноволновой термической радиации,
испускаемой воздухом и подстилающей
поверхностью, зависит 'от термодинами¬
ческого состояния атмосферы и наличия
в ней облаков. Последнее обстоятельство
представляется важным достоинством мо¬

дели Минца — Аракавы. В самом деле,
перенос влаги, сопровождаемый испаре¬
нием и конденсацией, возникновением
и исчезновением облаков разного типа и
мощности, играет колоссальную роль в
механике и энергетике атмосферы. Доста¬
точно сказать, что на испарение затрачи¬
вается около трети всего поглощаемого

атмосферой солнечного тепла.

Количество углекислого газа и аэро¬
золей в атмосфере, а также альбедо
подстилающей поверхности и тепловое
загрязнение в модели глобальной циркуля¬
ции предполагаются заданными величина¬

ми. Они являются «входами» в модель

климата, которые должны быть выработаны
в других блоках глобальной модели.

Климатическая модель должна вклю¬
чать описание океана. Модели глобальной
циркуляции океана представляются слиш¬

ком сложными для моделирования клима¬

та, а малопараметрические модели океана,

напротив, дают слишком общую информа¬
цию, недостаточную даже для постановки

краевых условий в модели циркуляции

атмосферы и для работы всей экологи¬
ческой модели. Приемлемая для нас
модель океана должна продуцировать

географическое распределение парамет¬

ров его поверхностного слоя и поток

углекислого газа через поверхность воды.
Для описания взаимодействия океана

и атмосферы мы выбрали модель Е. П. Бо¬

рисенкова , дополненную простой моделью

верхнего слоя океана. Модель Е. П. Бори¬
сенкова хорошо описывает глобальное

энергетическое взаимодействие атмосферы

и океана, а модель верхнего слоя поэво-

7 Борисенков Е. П. — Известия АН СССР,
сер. Физика атмосферы и океана, 1976, т. 12,
№ 1, с. 48.

ляет получить нужную информацию для

«входа» в модель циркуляции атмосферы.

Модель океана должна содержать

динамическое описание морского льда.

Эта задача имеет сейчас несколько фор¬

мализаций, приемлемых для глобального
экологического моделирования.

Любой эксперимент с подобной
моделью климата сводится к решений
задачи Коши: по заданному начальному
состоянию атмосферы и океана и заданным
внешним условиям находится решение

системы уравнений гидротермодинамики

как функции времени и координат. Понятно,
что начальное состояние нельзя выбирать
произвольно. Оно должно быть согласо¬
вано с законами сохранения массы, им¬

пульса и энергии.

Приняв в качестве начальной неко¬

торую типичную ситуацию на первое

января и проинтегрировав уравнения

модели на период времени, равный 31 дню,
мы получаем одну из возможных реали¬
заций распределения температуры, облач¬
ности, осадков и т. д. для января месяца.

Выбирая другую начальную ситуацию и
повторяя интегрирование, мы получаем

еще одно возможное распределение

метеоэлементов в январе. Набирая доста¬
точно большое количество реализаций,
соответствующих разумному ансамблю
начальных состояний, и проведя статисти¬
ческую обработку этих реализаций, мы
получаем некоторую среднюю картину,
которую естественно назвать январским
климатом.

Точно так же можно поступить с
остальными месяцами. Для этого достаточ¬

но изменить внешние условия: положение

Земли на ее орбите, среднее распределе¬

ние морских льдов, снежного покрова

и распределение температуры поверх¬
ности океана.

В настоящее время нам достаточно

иметь по одному представительному

месяцу для каждого квартала: январь,

апрель, июль, октябрь. Их совокупность
можно назвать «нормативной моделью
климата»8.

8 Модель реализована лишь для января ме-
сяца. Эта реализация в рамках так назы¬
ваемого перманентного января была проведе¬
на В. В. Александровым и В. Я. Серги-
ным на ЭВМ «Крей-1» в Национальном цент¬
ре атмосферных исследований США в
г. Боулдере, штат Колорадо. В настоящее
время модель перепрограммирована на
ЭВМ «Сайбер-172» и расчеты продолжаются
в Ленинградском ВЦ АН СССР и Гидромет¬
центре СССР, которые располагают этими
машинами.
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Изолинии атмосферного давление, приведенного к
у рое too мора, в районе Северной Атлантики.
Сплошные линии соответствуют давлению
а 1000 миллибар и амию. Расстояние между июли-
ниами — S миллибар. Пунктирные линии
соответствуют давлению в 99S миллибар и ниже.
В центре Северной Атлантики видно циклоническое
образование, которое передвигается на восток. Одна
из анварски1 ситуаций.

То же для северной части Тидого океана. Обращает
на себя внимание хорошо выраженный Алеутский
минимум.

Возник трудный вопрос о том, на¬
сколько адекватно описывает эта модель

реальные природные процессы. Прямой
путь к ответу лежит через статистическую
обработку гидрометеорологической ин¬
формации. Подобная работа должна быть
однажды проделана. Это трудная и кро¬
потливая работа, которая требует много
времени и сил. Однако оценить качество
модели, т. е. соответствие ее выводов
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реальным наблюдениям, можно и с по¬
мощью приближенных тестов. Для января,
например, характерны такие явления, как,

so-первых, западный перенос — движение

воздуха в Северной Атлантике и Европе,
которое осуществляется при помощи

нерегулярной серии циклонов, перемеща¬

ющихся с запада на восток; во-вторых,

алеутский минимум — обширная область
низкого давления в северной части Тихого
океана; в-третьих, сибирский антициклон,
который устанавливается в январе в Цент¬
ральной Сибири; в-четвертых, круговое

хорошо отражает состояние климата,

невозмущенного человеческой дея¬
тельностью.

МОДЕЛЬ ЛИНСЙНЫХ ТРЕНДОВ

Но построенная модель — это еще

далеко не то, что нужно для изучения

эволюции экологической ситуации. НаД
нужен климатический блок большой био¬
сферной модели, который позволил бы
рассчитать те изменения средних клима¬
тических характеристик, которые аозни-

То же для Антарктической области. Хорошо виден
«юроаод» циклоноа, двигающихся вокруг Антаркти¬
ды. Все рисунки получены на графическом дисплее.

движение циклонов вокруг Антарктиды
и некоторые другие. Модель среднего
климата должна воспроизводить эти явле¬

ния — вот необходимое условие ее
применимости.

Оказалось, что модель с большой
точностью воспроизводит те картины,
которые привыкли наблюдать синоптики.
Более детальный анализ показывает, что
с точки зрения описания глобальных
экологических процессов эт£ модель

кают вследствие антропогенных факторов.
А в нашем распоряжении есть лишь неко¬
торый номинальный вариант, отвечающий
сегодняшнему уровню антропогенной на¬
грузки на биосферу.

Следующий шаг не тривиален, и он
требует специального обсуждения.

Eke блоки модели биосферы свя¬
заны входными и выходными параметра¬
ми. Это означает, что модель биосферы
представляет собой единую систему,
размерность которой столь велика, что
возможность прямого просчета модели
исключается не только на существующих
электронных вычислительных машинах,
но и на машинах гипотетической мощности.
Провести «сквозной» анализ модели не¬
реально не только сегодня, но и в буду¬
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щем. Поэтому необходимо разработать
метод анализа отдельных блоков модели,
который мог бы одновременно служить
и для организации диалога человека
с машиной.

Для этой цели нами предложен
подход, позволяющий представлять ин¬

формацию в форме таблиц (матриц),
связывающих переменные выхода с пере¬
менными входа.

А О [со2]

т 61/дА <ЗТ/сЮ д!/д [со2] ■ • •
S dS/dA dS/dQ dS/d [со2] • • •
Р дР/дА dP/dQ дР/д |со2]. . .

Для модели климата эту матрицу
можно назвать матрицей линейных клима¬
тических трендов9. В ее верхней строке
обозначены основные входные параметры
климатической модели (альбедо А, тепло¬
вое загрязнение Q, концентрация углекис¬
лого газа [С02] и т. д.), а в первом столб¬
це — основные выходные характеристики,

которые являются входными для других
блоков глобальной экологической модели

(биоты, сельскохозяйственного производ¬

ства и др.). Это температура Т, фото актив¬

ная радиация S, осадки Р и т. п. В клетках,
находящихся на пересечении, помещаются

значения производных, вычисленных для
базового состояния исходной модели.

Однако приведенный здесь вид

матрицы линейных климатических трендов

сильно упрощен. На самом деле в первом
столбце стоит не средняя температура
или фотоактивная радиация, а набор их
значений, определяющий как географи¬
ческие, так и сезонные особенности
распределения данной величины. Таким
образом, определение антропогенных трен¬
дов климата заключается в вычислении

основных метеорологических величин,

изменяющихся под влиянием вариаций

базисного набора параметров, определяю¬
щих земной климат. В свою очередь, эти
вариации обусловлены промышленной
и другой деятельностью людей в наши
дни или в ближайшем будущем.

Такая таблица линейных трендов
представляет собой параметризацию кли¬
матических изменений и отвечает требо¬
ваниям, о которых говорилось выше.

От англ. trend — направление, тенденция.

В самом деле, предположим', что

исследователь предлагает определенный

сценарий развития производственной'дея¬

тельности. В результате расчетов мы опре¬

деляем количество энергии, которая будет
произведена в рамках сценария, выбросы
углекислого газа в атмосферу, изменение
альбедо из-за изменения структуры расти¬
тельности и т. д. Эти расчеты мы проведем
для какого-то определенного года, который
интересует исследователя и который,
естественно, не очень отдален от настоя¬

щего момента (только подобные условия
и могут гарантировать правдоподобность
оценок).

Имея в своем распоряжении таблицу
линейных трендов, мы легко вычисляем
интересующие нас климатические характе¬

ристики для любого квадрата географи¬
ческой сетки. Например, для значения
температуры Т* на год t* будем иметь:

T-=T0+(Q_Qt)g +<*-*,) g +...
где Q0, Т0, А0...— начальные значения ве¬
личины номинала.

Поскольку мы предполагаем линей¬
ность трендов, то легко рассчитывается
изменение климатических параметров и
как функция времени:

T(t) = T0p=^(t-t0).1 —'о

Имея подобные оценки, мы можем
корректировать рассчитанные ранее сце¬
нарии развития и т. д. Таким образом,
схема линейных трендов открывает воз¬
можности декомпозиции модели и орга¬
низации рациональных процедур ее
анализа.

ПЕРСПЕКТИВЫ И ТРУДНОСТИ

Методика «таблиц линейных трен¬
дов» определяет нашу программу работ на
ближайшее будущее. Но на пути к реали¬
зации этой программы возникают две
фундаментальные проблемы. Первая свя¬
зана с огромным количеством вычислений,
необходимых для «проигрывания» какого-
либо конкретного сценария, а вторая,
на самом деле порожденная первой,—
с колоссальным объемом получаемой при
моделировании информации.

Одна из принципиальных особенно¬
стей описанных выше гидродинамических
моделей климата заключается в очень боль¬
ших затратах машинного времени на
решение одной задачи (т. е. на просчет
одного варианта). Нам же необходима
модель, которую можно использовать
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в режиме диалога человека с машиной

для выбора рациональных стратегий, т. е.
модель, предусматривающая многократное

повторение имитационных экспериментов.

Затрата большого количества времени
на одно интегрирование создает принци¬

пиальное препятствие для эксплуатации

климатической модели. Мы остро нуждаем¬

ся в алгоритме, который позволил бы
рассчитывать уравнения модели в сто раз
быстрее, чем любой из алгоритмов,
имеющихся на сегодняшний день.

Эксплуатация моделей общей цирку¬
ляции атмосферы и океана приводит к
накоплению обширных числовых массивов.
Работа глобальной модели биосферы
будет сопряжена с порождением еще
большего количества информации, анализ
которой представляет заключительную
часть задачи моделирования. Подчеркнем,
что этот заключительный этап так же важен,
как и все предыдущие этапы решения
задачи.

Объем получаемой при моделиро¬
вании информации столь велик, что ее
невозможно использовать в неорганизо¬

ванной форме. Моделирование не может
считаться полным, если отсутствует пред¬
ставление полученных результатов в виде
зональных и географических распределе¬
ний основных метеорологических характе¬
ристик, потоков различных форм энергии
и т. д., если отсутствует ^спектральный
анализ результатов, необходимых для
работы экологической и экономической
моделей. Для этих целей нужно иметь
обширный набор специальных «диагно¬
стических» программ.

Таким образом, успешное развитие
дисциплины, которую мы условно называем

динамикой биосферы, помимо чисто со¬
держательного анализа требует весьма
высокого «системного» уровня машинной
реализации. Несмотря на то, что работа
по построению системы моделей, опи¬
сывающей биосферные процессы глобаль¬
ного характера, ведется несколько лет,
она находится на самом начальном этапе.

Как мы уже об этом говорили, она потре¬
бует огромных многолетних усилий. Более
того, мы считаем, что она со временем

неизбежно перерастет в некоторую спе¬
циальную международную службу с непре¬
рывно обновляющимися информационны¬
ми банками и системами моделей. С ее по¬
мощью смогут изучаться разнообразные
сценарии развития, которые разрабаты¬
ваются исследователями разных стран
и специальностей.

Любое обсуждение работы на раннем

этапе ее развития всегда полезно, и обра¬
щаясь к читателям с этой статьей, мы
ставили своей задачей проинформиро¬
вать широкий круг специалистов самых
разных направлений о сегодняшнем состоя¬
нии проблемы.

Наша статья преследует еще одЬу
цель. Задача, которую мы перед собой
поставили, чересчур сложная для какого-
нибудь одного коллектива, и мы были бы
очень рады возникновению научной коопе¬
рации. Формальные каналы в таких рабо¬
тах поискового характера обычно бывают
не очень эффективны. Журнал «Природа»,
с нашей точки зрения, как раз и может
оказаться тем коллективным организато¬
ром, которого нам так недостает.
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Ламарк, Вернадский и биосферология

Г. В. Гегамян

Лаборатория биологии растений и лесной экологии
Университета аПариж-7п (Франция)

Наряду со многими фундаменталь¬
ными понятиями в естествознании от

XIX в. мы унаследовали и понятие о биосфе¬
ре, которое непосредственно связано
с развитием точного описательного естест¬

вознания, особенно с работами ботаников
и химиков XVIII в. по газовому обмену
и минеральному питанию растений.

Начиная с середины XVIII в. нату¬
ралисты стали все больше обращать внима¬
ние на окружающую среду, все чаще

подчеркивать, что нельзя изучить орга¬

низм вне той среды, в которой он живет.

Это ярко чувствовал, например, Ж. Бюф-
фон (1707—1788), а его младший совре¬
менник Ф. Вик д'Аэир (1748—1794) ука¬
зывал на необходимость изучения орга¬
низма вместе со средой. Более того, он
видел, что среда жизни имеет свои осо¬

бенности, т. е. по сути, представлял себе
то, что сегодня мы называем биосферой.
Иначе говоря, конец XVIII в. уже в опре¬
деленном смысле подготовил почву для

появления биосферной концепции. Нужно
было ждать решающего шага, и он был
сделан Ж. Б. Ламарком в его работе
«Гидрогеология», опубликованной в 1802 г.1

Появление «Гидрогеологии» можно
связать, с одной стороны, с путешествиями
Ламарка в Германию, Венгрию в централь¬
ную Францию, где он изучал геологические
особенности земной коры, и, с другой
стороны, с его исследованиями в париж¬
ском бассейне ископаемых остатков мор¬

ских организмов.

Какова цель Ламарка в «Гидрогео¬

логии»? На этот вопрос лучше всех, пожа¬

луй, отвечает он сам: «Цель моей работы —
представить некоторые соображения, ко¬
торые я считаю новыми и первостепенной
важности, ускользнувшими от внимания

физиков, и которые, мне представляется,

должны служить базой для построения
основополагающей теории Земли»2.

Ламарк прекрасно понимал, что его
идеи могут «служить базой для осново¬
полагающей теории», но именно за эту
самоуверенность современники и не лю¬

били его. Окружающие, начиная от коллег
и кончая императором Наполеоном, за¬
частую принимали Ламарка или за само¬
довольного хвастуна, или, в лучшем случае,

за некомпетентного утописта.

Со дня своего появления и до сих

пор «Гидрогеология» считалась геологи¬

ческим произведением. Мы здесь не
будем касаться этого аспекта книги, так как,
во-первых, не в этом задача настоящей
статьи и, во-вторых, с такой точки зрения
книга прекрасно разобрана многими авто¬
рами (А. Жейки, М. Ландрио, Э. Перрие,
А. Каррози и др.). Здесь нас особенно
интересует IV глава книги, в которой
Ламарк отвечает на последний из 4 вопро¬
сов, поставленных им в начале книги.

Вопрос этот гласит: «Каково влияние
живых тел на вещества, находящиеся на

поверхности земного шара и составляющие

его кору, и каковы общие результаты
этого влияния?»3

А вот и ответ на него: из главы

видно, что влияние живых тел на эти

вещества огромно, так как они — бес¬
конечно разнообразны и многочисленны.
Их поколения беспрерывно следуют од¬
но за другим, покрывая своими останка¬
ми, которые постоянно накапливаются и

обновляются, все части земной поверх¬
ности, где они обитают4.

Книга прошла почти незаметно (за
исключением немецкого перевода в 1805 г.)
и надолго была забыта. ,Лишь спустя сто-

Lamarck J. Hydrogeologie. P., 1802.

г Ibid., p. 4.
3 Ibid., p. 5..
4 Ibid., p. 167.



Ламарк, Вернадский и биосферология 79

летие появились работы, посвященные
геологическим взглядам Ламарка. А. Жей-
ки5, например, подробно и блестяще изло¬
жив суть геологических идей Ламарка,
писал, что Ламарк рассматривал явления
природы совершенно иначе, чем его

предшественники или современники. До
Ламарка при изучении геологических
явлений обращали внимание лишь на неор¬
ганические стороны этих явлений, и только
Ламарк рассмотрел предмет в целом с
биологической точки зрения.

В России введение понятия о био¬
сфере связано с именами двух выдающихся
ученых: В. В. Докучаева и его ученика
и последователя — В. И. Вернадского.

Взгляды Ламарка и его «Гидрогео¬
логия» вряд ли были известны Докучаеву.
В отличие от глобального, общепланетар¬
ного анализа Ламарка (суммарное значение
живых существ в преобразованиях земной
коры) Докучаев исходил из более конкрет¬
ных предпосылок. Объектом его исследо¬
вания была не земная кора в целом, а
почва, и в частности чернозем. Изучив
генезис чернозема, Докучаев пришел
фактически к тому же выводу, что и
Ламарк. Он понял, что почвенный покров
планеты является продуктом жизни.

Под непосредственным влиянием

этих, в ту пору революционных, идей и
начал свою научную деятельность моло¬
дой В. И. Вернадский.

Никто до Вернадского так глубоко
не понимал и, тем более, не развивал
то, что было названо Ламарком «силой
жизни». Потому и не случайно, что сегодня
авторы Международной энциклопедии нау¬
ки и техники, отметив заслугу Ламарка
в создании концепции биосферы, добавля¬
ют: «До начала XX в. полученные био-
геохимические данные, однако, не были
собраны в одно целое учение. Первое
синтетическое учение было создано
В. И. Вернадским (1863—1945) в СССР.
Он считается настоящим основоположни¬
ком этой области знания»6.

В 1916—1917 гг. В. И. Вернадский
выдвигает понятие живого вещества, напи¬

сав серию замечательных работ на эту те¬
му, собранных и опубликованных недавно
отдельной книгой7. Основной тезис, кото-

5 G в i k i е А. — Rev. Sci., 1 906, № 24, p. 737;
N9 25, p. 772.

6 Encyclopfedie Internationale des Sciences et
des Techniques. T. 2. 1970, p* 373,

Вернадский В. И. Живое вещество. М.:
Наука, 1978

рого Вернадский придерживался после¬

дующие 30 лет своей научной деятельности,

выражен в этой книге следующими слова¬

ми: «Организм является неразрывной ча¬

стью земной коры, представляет собой
механизм, ее изменяющий, и может быть
отдален от нее только в нашей абстрак¬
ции». Развитие этой идеи привело его
к понятию о биосфере, как наружной
оболочке Земли, в формировании которой
жизнь играла и будет играть основную
роль.

Термин «биосфера» был введен в нау¬
ку австрийским геологом Э. Зюссом8.
Будучи знакомым с идеями Ламарка,
Зюсс тем не менее не упоминал о нем
в своих работах. Если сегодня при упоми¬
нании термина «биосфера» вспоминают
(не так часто!) и Ламарка, то в этом боль¬
шая заслуга В. И. Вернадского. В. И. Вер¬
надский высоко ценил «Гидрогеологию»,
подчеркивая, что Ламарк первым вплотную
подошел к понятию биосферы. По мнению
Вернадского, «понятие биосферы», т. е.
«области жизни», введено было в биологию
Ламарком (1744—1829) в Париже в начале
XIX в.9

В 1922—1924 гг. Вернадский читал
лекции по геохимии в Карловом универ¬
ситете в Праге и затем в Парижском уни¬
верситете. Первая часть лекций по геохи¬
мии, прочитанных там, была опубликована
в 1924 г. во Франции, а в 1927 г.
книга была издана в СССР под названием
«Очерки геохимии».

В этих лекциях Вернадский впервые
заложил основы общего учения о биосфе¬
ре. Особенно ярко отражено это учение
в книге «Биосфера» (1926), ставшей впо¬
следствии настоящей базой той науки, о
которой мы сегодня можем говорить как
о биосферологии10.

Для развития биосферологии, как и
любой другой науки, необходимо опреде¬
лить предмет, основные понятия и методы.

Очевидно, что предметом изучения био¬
сферологии должна быть биосфера, однако
уже на этом уровне имеются серьезные
разногласия". До сих пор нет оконча¬

" Suess Е. Die Enstehung der Alpen. Wien,
1 875.

9 Вернадский В. И. Биосфера. М.: Мысль,
1967, с. 353.
10 Гегамян Г. В.— Журн. общ. биол.,
1980, т. 41, № 4.
" Вассоевич Н. Б. Различное толкование
понятия биосферы.— В кн.: Исследования ор¬
ганического вещества современных и иско¬
паемых осадков. М.: Наука, 1976.
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тельного, общепринятого определения
биосферы. Прежде всего неясен вопрос
о вертикальных размерах биосферы, кото¬
рый, в свою очередь, связан с другим
не менее важным понятием — «живое

вещество».

У Вернадского мы, к сожалению,
не находим четких, однозначных ответов

на эти вопросы. Во-первых, пределы био¬
сферы у него варьируют в зависимости
от того, включает он в нее или нет

области «былых биосфер» (термин Вернад¬
ского), и, во-вторых, «живое вещество»
у Вернадского представляется то как «ох¬
ваченное жизнью вещество», то как

«совокупность организмов, в данный мо¬
мент в биосфере находящихся».

Поясним несколько подробнее.
После создания Вернадским общего

учения о биосфере под биосферой обычно
понимают область распространения жизни,
или оболочку Земли, где встречается
жизнь. Однако подобные определения
Вернадский не раз дополняет мыслями
о том, что «биосфера не есть только
так называемая область жизни»12. Он отме¬
чает, что если мы берем биосферу лишь
как область жизни, то только ради на¬
шего удобства, для того чтобы облегчить
ее изучение. На самом деле «такое
ограничение предмета исследования есть
искусственный прием, есть временно удоб¬
ное упрощение большого природного про¬
цесса в порядке научной работы, рассе¬
чение единого целого, исходя из заданий,
с природным процессом логически не свя¬
занных. В действительности и создание
озонового экрана в стратосфере и создание
органогенных горных пород — углистых,
углеводородистых или карбонатов в страто¬
сфере и в метаморфической оболочке —
не отделимо от проявлений жизни в био¬
сфере и определяет организованность всей
биосферы», и тут же он добавляет, что
«рассмотрение этих процессов есть дело
будущего»13.

Узкое понимание биосферы непо¬
средственно связано с узким пониманием
живого вещества. Вернадский неоднократ¬
но указывал, что при изучении биосферы
необходимо исходить не с точки зрения
биолога о живом организме, а с точки
зрения геохимика о живом веществе. Глав¬
ное в живом для геохимика, как считал

12 Вернадский В. И. Химическое строение
биосферы Земли и ее окружения. М.:
Наука, 1965, с. 58.
13 Вернадский В. И. Проблемы биогео¬
химии. Т. I, М.—Л.: Изд-во АН СССР, 1935,
с. 22.

Вернадский, это его элементарный химиче¬
ский состав, вес и энергия. Общепланетар¬
ное значение жизни численно выражается
именно этими параметрами.

Не было бы сегодня никаких недора¬
зумений, если бы в своих многочисленных
определениях живого вещества В. И. Вер¬
надский был бы последовательным и не
представил бы это понятие то как об¬
ширное «охваченное жизнью вещество», то
как чрезвычайно узкое — «совокупность
живых организмов в данный момент
в биосфере находящихся».

Дело в том, что если, согласно
первому определению, все, что «охва¬
тывается» жизнью, все, что биогенно, счи¬
тается живым веществом, то во втором
случае оно совпадает с тем, что обычно
называется биомассой. Иначе говоря, при
таком узком понимании живого вещества,
его объем может характеризовать лишь
«пленку жизни», но биосфера представляет
собой кое-что более мощное, чем «пленка
жизни». Она поднимается выше и опуска¬
ется ниже «пленки жизни» до границ
существования трансформированной
жизнью солнечной энергии. Совершенно
очевидно, что если мы ставим перед собой
задачу выяснить механизм функционирова¬
ния биосферы как открытой термодина¬
мической системы со своими специфиче¬
скими энергетическими «входами» и «выхо¬
дами», с доминирующей ролью живого
вещества, то никак не сможем игнори¬
ровать химическую энергию, накопленную
в горючих ископаемых, в органогенных гор¬
ных породах и в метаморфической оболоч¬
ке планеты. Очевидно также, что изучение
лишь тонкой «пленки жизни» ни в коем
случае не даст нам энергетическую ха¬
рактеристику всей биосферы.

Неоценимый вклад Вернадского в
том, что он не только поставил жизнь

на надлежащее ей место в общей карти¬
не мироздания, но и открыл фундамен¬
тальные законы, управляющие геохимиче¬
ской деятельностью живых организмов
в биосфере. Этим самым он оставил
нам «ключ» к решению проблемы «био¬
сфера и человек».

Эти законы В. И. Вернадский пред¬
ставил в виде своих геохимических прин¬

ципов: во-первых, биогенная миграция ато¬
мов химических элементов в биосфере
всегда стремится к максимальному своему

проявлению; во-вторых, эволюция видов

в ходе геологического времени, приводя¬

щая к созданию форм жизни устойчивых

в биосфере, идет в направлении, увели¬
чивающем биогенную миграцию атомов
биосферы.



Ламарк, Вернадский и биосферология 81

К этим двум «принципам» он добавил

и третий, который представляет собой бо¬
лее четкую формулировку предположения
Ч. Дарвина о возможности существования
густо населенной жизни в прошлых геоло¬
гических эпохах Земли.

Нам представляются особенно важ¬

ными для биосферологии первые два
«принципа», которые, на наш взгляд, могут
быть названы биосферными постулатами
В. И. Вернадского. В них он фактически
представил основные функциональные ха¬
рактеристики биосферы и живого вещест¬
ва. Как справедливо он отмечал, «эти
принципы тесно связаны с особым энерге¬
тическим характером проявления живого

вещества в биосфере». Результатом
же этого «особого характера» является то,
что в отличие от других, лишенных жизни

геосфер, где царит химическое равновесие

и «спокойствие», жизнь ускоряет реакции

в биосфере и тем самым нарушает
химическую косность планеты.

Из первого биосферного постулата
В. И. Вернадского вытекает, что среди
других биогенных явлений в биосфере
доминирует биогенная миграция атомов.
Она не может быть второстепенной, ибо
«стремится к максимальному своему прояв¬

лению», что и подтверждает второй посту¬
лат.

В трех строках второго постулата
заключена информация огромнейшего зна¬
чения. Здесь Вернадский не только под¬
тверждает выдвинутое в первом постулате
положение об исключительном значении
явления биогенной миграции атомов в
функционировании биосферы, но и дает
совершенно новое неожиданное объясне¬
ние теории эволюции.

Согласно Вернадскому, устойчивые в
биосфере формы жизни (или, что то же
самое, «наилучше приспособленные» Дар¬
вина) есть не что, иное, как формы,
увеличивающие (т. е. ускоряющие) биоген¬
ную миграцию атомов биосферы. По его
второму постулату, в борьбе за сущест¬
вование выживают те вмды, которые увели¬
чивают биогенную миграцию атомов. Иначе
говоря, направление эволюции — ускоре¬
ние биогенной миграции, интенсификация
биогенных круговоротов атомов в биосфе¬
ре. Отсюда и логическое следствие:
способность каждого вида живого «кру¬
тить» с той или иной скоростью атомы
в системе «организм — среда» должна
быть основной биосферной характеристи¬
кой данного вида, должна £ытъ его био¬
сферной константой. Следовательно, для
учета биогеохимической работы каждого

вида и всего живого в биосфере мы долж¬
ны измерить эти константы. Полученные
результаты позволят нам не только пони¬

мать энергетический механизм функциони¬

рования биосферы, но и, в конечном
итоге, выбирать наилучше приспособлен¬
ные в биосферном аспекте вид^>1 для
создания сообществ с максимальной био-
продуктивностью.

В этом мы видим суть созданной
гением В. И. Вернадского биосферологии.

Т. Гекели назвал Ламарка «гиган¬
том». Этот эпитет вполне характеризует
и Вернадского. При чтении трудов как
Ламарка, так и Вернадского у читателя
невольно возникает «сомнение»: а жили ли

они действительно на Земле или наблюда¬
ли за нашей планетой откуда-то из про¬
сторов космоса...

На подобное способны лишь гиганты.
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В настоящее время, когда
планета Земля ежегодно теряет
один вид животных и на глазах

у людей плодородные земли
превращаются даже не в пусты¬
ни, а в бэдлены, где порча
природных ландшафтов не¬
обратима, уместно поставить
вопрос: чем является такое
безобразие — нормальной дея¬
тельностью человека как вида

Homo sapiens или вывихом
эволюции, болезнью, которая
вовсе необязательна для су¬
ществования человека.

По этому поводу су¬

ществуют два мнения, и оба
были сформулированы в Аме¬
рике в XIX в. Ученые полагали,
что с природой надо бороться
и истреблять в ней все беспо¬
лезное людям, а индейцы сиу
возражали, что Великий Дух
не создал ничего лишнего и

каждое существо должно брать
лишь то, что нужно для еже¬

дневного пропитания1. По сути
дела, и сейчас эта альтернатива
стоит перед человеком.

Но видимо, она стояла,
если не всегда, то очень'' давно.
Мамонты в степях Евразии были
истреблены еще кроманьонским
человеком вследствие неуме¬
ренной охоты; Вавилон с—
городе миллионным населением
погиб, т. е. был покинут из-за
непродуманной мелиорации, вы¬
звавшей засоление почвы; до¬
машние козы съели некогда
пышную растительность Пело¬
поннеса, а китайцы, уничтожив
полосу девственного леса вдоль
Хуанхэ, впустили на свои поля
пески пустыни. Эти и другие
примеры жестокой расправы
человека с кормящим его

1 Дуглас У. О. Трежсот-
летняя война. М., 1975,
с. 33.

ландшафтом заимствованы нами
из последней книги Л. Н. Гу-
милева «Этногенез и биосфера
Земли»2, где предложена клас¬
сификация контактов цивилиза¬
ций с ландшафтами и дано
объяснение этого странного
феномена — тяги некоторых
групп людей к видовому само¬
убийству.

В цитируемой работе ав¬
тор тщательно проследил, где
и когда совершаются антипри-
родные акции. Оказалось, что
чаще всего свирепствуют миг¬
ранты — люди, пришедшие в
чужой ландшафт и не умеющие
с ним обращаться. Так, римляне
обесплодили свою житницу —
Северную Африку путем хищ¬
нической запашки долин в горах
Атласа и выпасом лошадей для
ремонта кавалерии на северной
окраине Сахары. Для Африки
римляне были чужими, но арабы,
пришедшие туда позже, развели
верблюдов и на 1300 лет стаби¬
лизировали биоценоз Сахеля.
Лишь французы завершили дело
римлян. Покорив туарегов, они
пробили скважины и создали
артезианские колодцы, позво¬
лившие поить много скота,

столько, что он стал вытапты¬

вать пастбища. Французские
капиталисты снабжали туарегов
за верблюжью шерсть техни¬
ческими игрушками, стимулируя
перепроизводство, но когда

в Сахаре наступила засуха, про¬
должавшаяся всего два года,

скот на вытоптанных пастбищах

вымер, а затем погибло и на¬
селение Сахеля, которому циви¬
лизованный мир не помог3.
Даже из одного этого примера
видно, что уничтожение при¬
роды в каждом конкретном слу¬
чае имеет сложный механизм,
но всегда сопровождается воз¬
никновением определенного
психологического настроя, поз-

2 Гумилев Л. Н. Этноге¬
нез и биосфера Земли, в
3-х т. М.: Депонировано
ВИНИТИ, 1979 (№ 1001-
79 Дел.; № 3734-79 Деп.;
№ 3735-79 Деп.).
3 Курьер ЮНЕСКО, 1975,
май.

«оляющего людям с «легкой

душой» губить окружающую
среду.

Если бы люди всегда

губили природу, ссылаясь на
то, что они ее покоряют, то со

времен палеолита они преврати¬

ли бы нашу планету в пусты¬

ню, так как даже лишайники

и бактерии, лишенные биоце¬
нозов, в коих они живут, не

выдержали бы и погибли. А по¬
скольку этого нет, то, очевидно

наряду с «губителями» среди
людей есть и «охранители»,
но психология их диаметрально

противоположна. Разобраться
в психологических комплексах

людей давно умерших можно,
поскольку люди любят оправ¬
дывать свои поступки и для
этого создают философские
системы. Тут-то и можно выя¬
вить искомую альтернативу.
Путем к решению этой пробле¬
мы является концепция «химер¬
ных этносов», порождающих
мироотрицающий психологиче¬
ский настрой и соответствующую
этому настроению хищническую
' практику4. «Химерным» здесь
называется негармоничное со¬
четание двух-трех элементар¬
ных . этносов, образ, заимство¬
ванный из греческой мифологии.
Там химера — животное с го¬
ловой орла, телом льва и хвос¬
том змеи, т. е. явно противо¬
естественное.

Под этносами мы пони¬
маем замкнутые системы диск¬
ретного типа, возникающие
вследствие некоей мутации,
которая создает у части членов
этноса повышенную актив¬
ность — пассионарность5. Пас-
сионарность — это психическая
доминанта, отображающая энер¬
гетическое напряжение этноса
и отдельного человека, т. е. спо¬
собность его к действию6. Дей-

4 Гумилев Л. Н. Этноге¬
нез и этносфера.— При¬
рода, 1970, № 1, с. 46.

То же, № 2, с. 43.
6 Гумилев Л. Н. Биосфе¬
ра и импульсы сознания.—
Природа, 1978, N9 12, с. 97.
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ствие же может быть направлен
но как на усложнение системы,
к которой он принадлежит
(этноценоэа или биоценоза),
так и на упрощение ее. Как
известно, сложные системы бо¬

лее устойчивы и резистентны,
но менее пластичны. В них-то

и появляется искомое мироощу¬
щение, крайне отрицательно
реагирующее на среду, которое
ограничивает возможности си-
стемы.

Химерные целостности
возникают так. На органичное
и оригинальное (в любом слу¬
чае) мироощущение абориге¬
нов накладывается тоже орга¬
ничное и оригинальное миро¬
ощущение мигрантов и возни¬
кают моменты взаимного не¬

понимания, крайне болезненно
отражающиеся на судьбах лю¬
дей, попавших в столь сложную
этническую коллизию. В поис¬
ках выхода вместо инстинктив¬

ных предлагаются искусствен¬

ные решения, а все беды объяс¬
няются как принципиальное
несовершенство мира. Так, на¬
пример, гностики, развивавшие
свою философию в зоне кон¬
такта греческого и иудейского
миров, называли создателя все¬
ленной демиургом (буквально —
«ремесленник» с оттенком «хал¬
турщик»), а мир считали достой*)
ным исчезновения.

Часто такие негативные
концепции становятся символом
веры для многих людей. По¬
следние образуют секты с ми¬
ровоззрением, перевернутым с
ног на голову; они перестают
считать природу своей матерью
и видят в ней узилище, которое
надо разбить, чтобы освободить
свою «душу» (сознание). Ко¬
нечная цель такой борьбы —
полное уничтожение против¬
ника.

Но не следует думать,
что любое совмещение разных
этносов в одном ареале порож¬
дает химерную целостность.
Если два этноса, например эвен¬
ки и якуть!, живут рядом, но
не вмешиваются в быт друг
друга — это симбиоз, весьма
полезная и продуктивная форма
сосуществования. Иногда группа
приглашенных иноземцев-спе-
циалистов селится в чужой
для них стране и опять-таки
живет своим бытом — это эт¬
ническая ксения (так жили'
немцы на Кук/е в XVIII в.).
Территориальная близость нико¬

му не приносила вреда. Эти
формы сосуществования были
конструктивны, хотя и ограни¬
чивали свободу действия как
мигрантов, так и аборигенов, и
новых мироощущений в зоне
контакта не возникало7.

В каких же случаях может
возникнуть отрицательное миро¬
ощущение? Оно обычно появля¬
ется в результате активных меж¬
этнических контактов в период
смены фаз этногенеза — в пе¬
риод, когда этнос на время те¬
ряет присущие ему эластичность
и сопротивляемость, т. е. когда
этнос «болен». Здоровому этно¬
су не страшны контакты с дру¬
гими этническими системами.

Это надо понимать в том смысле,
что для подавления здорового
этноса требуются очень большие
затраты сил, и у пришельцев их,
как правило, не хватает.

Другое дело, если чужие
вторгаются в момент болезни
этноса. Тогда вместе с быстрым
разрушением местных этниче¬
ских традиций деформируется
и населяемый данным этносом
ландшафт, ибо этнос составлял
часть данного геобиоценоза или
экосистемы. В таких ситуациях
и начинает проявляться ванда¬
лизм, который одинаково де¬
формирует и тех, кого губят,
и тех, кто губит. Здесь возни¬
кает массовый психологический
синдром, выражающийся в по¬
требности во что бы то ни стало
«переделать» не устраивающую
их природу и культуру, причем
переделка эта, как правило,
выливается в разрушение.

Вкратце механизм обра¬
зования этого синдрома таков.
Каждый человек обладает более
или менее оригинальной психи¬
ческой конституцией. Но в рам¬
ках одного этноса эта ориги¬
нальность обычно весьма отно¬
сительна, так как ядром психи¬
ческой конституции каждого
нормального индивида является
система надиндивидуальных эт¬
нических (родовых) ценностей
(«святынь», аксиом), ассимили¬
рованных бессознательно в мла¬
денческом возрасте и не под¬
лежащих рефлексии. При обра¬
зовании этнической химеры
(смешения) этот природный фун¬
дамент психической конституции

7 Гумилев Л. Н. Вестник
Ленингр. унив.— 1971, № 12,
с. 86.

человека размывается. Появля¬
ется масса мятущихся и уси¬
ленно рефлексирующих лично¬
стей, для которых, как говорят
в просторечии, «нет ничего
святого», которые склонны счи¬
тать все надиндивидуальные
ценности и правила предрас¬
судками. Их психика лишена
естественного этнического фун¬
дамента и поэтому в пределе
замкнута лишь голым «Я» —
«чистой экзистенцией», т. е.
пустотой, «Ничто». Эта беспоч¬
венная психическая конституция
проявляет себя стремлением
к субъективно-рассудочному
обоснованию всех истин, что
неизбежно выливается в более
или менее изощренную дема¬
гогию — «дурную бесконеч¬
ностью рассудочных негативных
утверждений, где полностью
отсутствуют внесубъективные
критерии отличия истины и лжи,
добра и зла. Впрочем, на чисто
субъективном уровне опусто¬
шенной химерной психики само
представление об объективной
истине,* о какой-либо принци¬
пиальной разнице между прав¬
дой и ложью, красивым и
безобразным тоже становится
предрассудком. Искусство ло¬
гического обоснования чего
угодно становится тут прин¬
ципом.

Идейное обезличивание

на этническом уровне происхо¬

дит в результате слияния, нало¬

жения разнохарактерных си¬

стем сознания, которые ныне

принято называть «культурами».

Таким образом возникают хи¬
меры, принципиально отличные

от этносов, хотя внешне на них
похожие.

Различие между этносом

и химерой внешне неуловимо

и просматривается лишь исто¬

рически. Если этнос живет,

т. е. проходит все возрасты,

то химера не развивается. Она
либо просто существует, либо
распадается. Это значит, что
соотношение между этносом

и химерой такое же, как между

здоровой тканью и раковой

опухолью.

Химерные образования

порождают антисисТемы, кото¬

рые обычно вырабатывают и
свою идеологию, интеллекту¬

альные построения которой

могут быть чрезвычайно разно¬

образными, утонченными и увле¬

кательными. Но все эти различ¬

ные построения роднит одно —
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жизнеотрицающий критический
настрой, дух отвращения к дей¬
ствительности, стремление к ее
рассудочному упрощению, а в
пределе — и к уничтожению.

При совмещении мало¬
похожих этнических групп, вхо¬
дивших до этого в разные
суперэтносы, такого рода миро¬
ощущение может развиться
чрезвычайно бурно. И ведь нель¬
зя сказать, что к принятию
негативного взгляда на мир
людей побуждает ухудшение
бытовых условий или эконо¬
мические затруднения. Нет, их
не больше, чем было до этого,
а иной раз и меньше, ибо в
зонах контакта обычно начина¬
ется интенсивный обмен вещей
(промышленность и торговля),
людей (работорговля) и идей
(торговля верой).

В работе Л. Н. Гумилева8
подробно изложена концепция
этнических «полей» с различной
частотой или ритмом. Эта кон¬
цепция помогает уловить суть
дела. Когда два разных этни¬
ческих ритма накладываются
друг на друга, то возникает либо
симфония, либо своего рода
какофония, например, в рам¬
ках одной семьи она реально
воплощается в детях, ассими¬
лирующих разнохарактерные,
несовместимые поведенческие
стереотипы и ценностные уста¬
новки родителей. Этот внутрен¬
ний, постоянно раздражающий
диссонанс проецируется и на
внешний мир. И тогда человек
перестает любить окружающую
его среду. Он начинает искать
опоры в умозрительной логике,
основанной на «Я», начинает
с ее помощью оправдывать свою
ненависть к миру, устроенному
так неудобно.

Именно такая ситуация
возникла, например, в эллини¬
стических государствах древно¬
сти во II—I вв. до н. э. До похо¬
дов Александра Македонского
эллины не знали иудеев, а иудеи
не обращали внимания на «ява-
на» — ионян. Зато в селевкид-
ской Сирии и птоломеевском
Египте они оказались соседями.
Иудеи изучили Платона и Ари¬
стотеля, эллины — Библию в пе¬
реводе на греческий язык.
Оба этноса были талантливы и
пассионарны, но из слияния их

в Там же, с. 82.

мироощущений возник гности¬
цизм — грандиозная увлека¬
тельная антисистемная идео¬

логия.

Столкновение эллинства

и иудейства с иранством поро¬
дило в III в. манихейство, могу¬
чую свирепую антисистему,
подвергавшуюся гонениям вез¬
де, куда она проникала.

В Индии, куда вторглись
кушаны и саки, великий фило¬
соф Нагарждуна во II в. н. э.
создал мироотрицающее учение
о пустоте (шуньята), причем до¬
шел в отрицании до того, что
даже собственное существова¬
ние объявил иллюзией.

Но самое страшное про¬
изошло в Китае, когда туда
в III в. переселились хунны и
сяньбийцы, вытесненные из род¬
ной степи вековой засухой,—
народы, совершенно не похо¬
жие на китайцев. Философем
там не возникло, потому что

три века шла жуткая резня.
В этой постоянной войне погиб¬

ли 27 этносов, в том числе древ¬

некитайский (ханьский). Только

пассионарный толчок, вызвав¬

ший к жизни новый средневеко¬

вый китайский этнос (табкач-
ский), спас погибавшую страну9.

Таким же образом пас¬
сионарный толчок рубежа но¬
вой эры породил оригинальную
позитивную систему — хри¬
стианство, перекрывшую гно¬
стические фантасмагории в Ви¬
зантии, а новый толчок VI—
VII вв., создал ислам — жиз¬
неутверждающее мироощуще¬
ние, подавившее существова¬
ние антисистемы Ирана — зин-
диков, т. е. гностиков. Одна¬
ко исламский халифат быстро
опять превратился в химерную
целостность, так как экзогамия,

осуществлявшаяся через гаре¬

мы, внедрила в новый арабо¬
мусульманский этнос персов,
грузин, армян, сирийцев, гре¬
ков, турков, берберов и т. д.
И уже в IX в. на этом фоне
здесь возникла антисистемная

идеология — исмаилизм, сокру¬
шенный только монголами в

XIII в. Монголы были носителя¬

ми пассионарности, но при
столкновении с этносами иных

доминант растеряли свой пас¬
сионарный заряд и а XIV в.
погасли.

9 Гумилев Л. Н. Хунны в
Китае. М. 1974.

В Византии антисистема

появилась в Малой Азии в IX а.

на границе с мусульманским

миром. Отсюда она перекину¬
лась на Балканы, где болгары
и славяне, воспринявшие гре¬
ческую образованность, создали
собственную химеру — мани-
хейские общины. Здесь мани-
хейская антисистема называ¬

лась богомильством и исчезла

после пассионарного толчка
XIV в., вытесненная османами.

Но гораздо сложнее была

судьба манихеев Прованса. Они

погибли в XIII в., но заразили
своим мироощущением Запад¬
ную Европу, где в качестве реак¬
ции на них возник жестокий
социальный институт — инкви¬
зиция. Об этом стоит расска¬
зать подробнее.

В Южной Франции, Лан¬
гедоке, где жило смешанное

христианско - арабо - еврейское
население, и где выходцы из

иудеев составили значительную

часть дворянства, центром ма¬

нихейства стал город Альби,
из-за чего французских мани¬
хеев стали называть альбигой¬
цами, наряду с их греческим
наименованием — катары, что
значит «чистые». В Италии ма-
нихеи в целях маскировки на¬

зывали себя патаренами —
«ткачами», что по сей день вво¬
дит в заблуждение вульгарных
социологов, стремящихся всюду
увидеть классовую борьбу.
На самом деле манихеи были
такими же «ткачами», как и
возникшие позже масоны были

«каменщиками».

Общины манихеев дели¬

лись на «совершенных», «вер¬

ных» и «мирян». От верных
требовалось слепое беспреко¬
словное повиновение совершен¬
ным. Миряне, сочувствовавшие
катарам, были свободнее в
своих поступках, они переводи¬
ли на родные языки книги Ветхо¬
го Завета как героические сказа¬
ния, чем понемногу изменяли
идеалы христианского рыцарст¬
ва, а тем самылд и стереотип
поведения своих читателей.
К 1176 г. большая часть дворян¬
ства и духовенства Лангедока
стали катарами, меньшая часть
дворянства и крестьяне предпо¬
читали молчать.

Учение альбигойцев, вос¬
принятое от приходивших с Во¬
стока манихеев, сводилось к еле-



Этнические контакты и окружающая среде 85

дующему. Зло вечно. Это ма¬
терия, в том числе и оживлен¬
ная духом, т. е. живая плоть.
Дух мучается в тенетах мате¬
рии, следовательно, его надо
освободить от плоти. Зло —
это вообще все видимое: храмы,
иконы, живая природа и тела
людей. Весь многоцветный мир
достоин только ненависти.

Самым простым выходом
для манихеев было бы само*
убийство, но они ввели в свою
доктрину учение о переселении
душ. Смерть, по их мнению,
ввергает самоубийцу в новое
рождение со всеми вытекаю¬
щими отсюда неприятностями.
Чтобы спастись, надо убить в се¬
бе все желания — возненави¬
деть жизнь, а для этого надо
всячески отравлять ее и себе,
и другим, надо стараться сделать
жизнь на Земле отвратительной.
С этой целью послушникам на¬
ряду с самой строгой аскезой,
изнурением плоти, рекомендо¬
вался и самый разнузданный
разврат. Запрещались только
все чистые радости плоти, при¬
миряющие человека с жизнью:
брак, основанный на доброте
и доверии, любовь к Родине,
к детям, к природе. А бездуш¬
ный грязный разврат поощрялся.
Что же касается чести, нравст¬
венности, то все это, естествен¬
но, полностью упразднялось.
Лги, предавай, лжесвидетель*)
ствуй, но не выдавай тайну! —
вот что вменялось в качестве

принципа поведения. Во имя ве¬
ликой цели — достижения со¬
стояния полного отвращения к
жизни — все средства считались
достойными, будь то убийство,
мучительство, ложь, разврат...

Беспощадная истреби¬
тельная резня, спровоцирован¬
ная манихеями, придала ранне¬
му средневековью ту окраску,
которая просвечивает через ви¬
димую историю столкновений
государств и столкновений эт¬
носов. Наличие двух несовме¬
стимых психологических струк¬
тур (жизнеутверждающей и не¬
гативной) в то время было явле¬
нием глобальным. Оттого так ма¬
ло памятников искусства оста¬
лось от этой эпохи.

Катары были побеждены.
Но умирающая негативная идео¬
логия нашла способ перевопло¬
титься в другую, на этот раз
монистическую концепцию.
В эпоху Реформации негатиаи-.

стами на вооружение было при¬
нято учение блаженного Авгу¬
стина, талантливого мыслителя

V в., начавшего свою проповедь

в качестве члена тайной мани-

хейской общины, а кончившего

дни епископом города Гиппона
(в Африке) и по кончине приз¬
нанного отцом церкви. Августин
был автором одного иэ трех
направлений схоластики — уче¬
ния о предвечном предопре¬
делении некоторых богоизбран¬
ных людей к спасению, а всех
остальных — к аду. Иэ этого уче¬
ния следовало, что любые за¬
слуги и подвиги предвечно
осужденных богом грешников
значения не имеют, равно как
и все злодеяния предизбран-
ных. Сам дьявол — орудие бога.

Надо отдать справедли¬
вость средневековым теоло¬
гам: они этих идей Августина
не приняли. Но прошли века,
наступила реформация, и
Жан Кальвин воскресил эти идеи.
Как выражается Макс Вебер,
эти идеи стали «духом капита¬
лизма»10. С другой стороны,
на них же была построена и тео¬
рия Второй инквизиции XVI—
XVIII вв.11 Примирение бога
с сатаной устраивало всех зло¬
деев Европы. Ведь учение о пре¬
допределении отнимало у своих
адептов только одну свободу —
свободу выбора между добром
и злом, но зато дарило им право
на безответственность по отно¬
шению к собственной совести.
Раз конечный исход все равно

10 Weber Max. The Protes¬
tant Ethic and the Spirit
of Capitalism. L., 1930. С этой
концепцией генезиса капи¬
тализма полемизировал

В. Зомбарт, считавший

носителями хищнического

капиталистического духа
не столько кальвинистов с их

идеями богоизбранности и

предопределения, но вооб¬
ще всяческих мигрантов, т. е.
не склонных уважать мест¬
ные традиции «чужаков», на¬
пример нидерландских рос¬
товщиков, купцов и ремес¬
ленников, переселившихся в
Англию и составивших там
значительный слой «нового
дворянства» (см.: Зом¬
барт В. Бур>куа. Этюды по
истории духовного развития
современного экономи¬
ческого человека. М., 1925).
11 Шпренгер Я., И н-
ститорис Г. Молот
ведьм. Пер. с лат. М., 1932.

предопределен, можно было
поступать как вздумается. Пот
следовательное развитие этих
идей привело к современной
«философской вере» Запада —
экзистенциализму.

Мы, люди XX века, энаем,
что черта нет. И все же, когда
окинешь взглядом историю
антисистемных идеологий 1—
становится жутко. Это концеп-
ции-вампиры, обладающие свой¬
ствами оборотней и целеуст¬
ремленностью поистине дья¬
вольской. Там, где слагается
этническая химера — наложение
полей разного ритма,— появля¬
ется и жизнеотрицающий на¬
строй. А так как за время суще¬
ствования человека на Земле

все этносы давным давно всту¬
пили между собой в контакты,
то казалось бы, антисистемы
должны были вытеснить этносы,
заменить их собой и уничтожить
все живое в своих ареалах.
Но этого все-таки не случилось.
Значит, в мире есть какой-то мо¬
гучий импульс, противодейст¬
вующий распространению анти¬
систем, очищающий от них лик
Земли, Знаем ли мы импульс
с такими свойствами? Л. Н Гу¬
милев, опираясь на учение
В. И. Вернадского о биосфере,
описал такой импульс. Это пас¬
сионарность, с помощью кото¬
рой живая природа сообщает
заново возникающим этносам
оригинальный гармонический
ритм — вот что губит химеры
и гнездящиеся в них антисисте¬
мы. Пассионарный импульс дает
как бы высокий накал, в котором
химеры плавятся и превращают¬
ся в здоровые этносы, гармони¬
чески сочетающиеся с ландшаф¬
тами, как звено биогеоценозов.
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ских наук, профессор, заведующий лабораторией атмосферной
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оптическим приборостроением, молекулярной спектроскопией,
исследованием загрязнений атмосферы.

В настоящее время стремительно
возросли темпы роста техногенных вы¬

бросов а атмосферу. В 70-х годах выбросы
окиси углерода (СО) достигли 7 • 10е т в год
(равновесное же содержание этой токсич¬
ной примеси во всей атмосфере планеты —
без учета антропогенного загрязнения —
составляет 6 • 10е т). Если считать, что темпы
роста останутся прежними, то в 2000 г.
выбросы окиси углерода втрое превысят
ее сегодняшнее равновесное содержание

в воздушной оболочке Земли. Кроме окиси
углерода, в состав техногенных выбросов
входят окислы азота, сернистые соедине¬

ния, фреоны и другие газы.

Таким образом, в результате челове¬
ческой деятельности состав атмосферы
всей планеты может ухудшиться. Чтобы
объективно оценить глобальные процессы
такого рода, можно использовать данные

по загрязнению. Для этого надо просле¬
дить, как увеличивается содержание за¬

грязняющих примесей в воздухе над наи¬

более чистыми местами планеты', удален¬
ными от промышленных центров. Такое уве¬
личение еще называют ростом фонового
содержания газовых примесей. Совершен¬
но очевидно, что измерение фонового со¬
держания сегодня — одна из важных сто¬

рон широких мероприятий по сохранению

окружающей среды.

Исследования в этой области условно
можно разделить на две группы. Первая
занимается определением зон непосред¬
ственного влияния городов и промыш¬
ленных центров на загрязнение всей толщи
атмосферы. Такое изучение необходимо,
чтобы установить границы «чистых мест».
Вторая группа, собственно, и измеряет фо¬
новые содержания примесей над этими
местами. Ясно, что в обеих ситуациях
необходимо определять загрязнения воз¬
душных бассейнов значительной протя¬
женности.

Сейчас весьма развиты локальные
методы определения загрязнений, изу¬
чающие в основном чистоту приземного
слоя воздуха над отдельными районами
городов, над промышленными предприя¬
тиями и т. д. Понятно, что оценить тен¬
денции изменения состава атмосферы в
глобальном масштабе с помощью таких
методов не всегда возможно, поскольку
результаты, хотя и точны, но подвержены
влиянию различных местных источников
загрязнения. Поэтому для данного случая
перспективны способы, позволяющие из¬
мерять усредненные по большому про¬
странству характеристики Ьоздуха. Такие
интегральные методы более экономны при
обследовании больших районов и менее
подвержены влиянию мелкомасштабных
неоднородностей состава воздуха. В ка¬
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честве одного из способов, позволяющих

определять общее содержание газовых
примесей во всей толще атмосферы, мож¬
но предложить абсорбционную спектро¬
скопию с использованием Солнца как ис¬
точника излучения.

Если отвлечься от трудностей, свя¬

занных с неоднородностью атмосферы, то

идея спектроскопической методики чрез¬

вычайно проста. Излучение Солнца, про¬
ходящее сквозь толщу воздуха, попадает

на спектрометр, с помощью которого реги¬

стрируется спектр поглощения. В спектре

Схема спектроскопического определенна интеграль¬
ного содержания газовьн примесей а толще атмос¬
феры. По интенснаности аналитической линии |нли
полосы) исследуемой примеси (S| а спектре
пропускание всей толщи воздуха ТР-1 может быть
рассчитано полное ее содержание а вертикальном
столбе атмосферы (X — длина волны падающего све¬
та). При высоте верхней границы тропосферы
Н = 8—10 мм предельная длина луча |L) в тропо¬
сфере на восходе или заходе Солнца |эенмтное
расстояние (Н -90 ] достигает 100—300 км. В атом
случае пространственный масштаб осреднения доста¬
точно велик для «сглажнвани» локальных неодно¬
родностей.

выделяются линии или полосы, относящие¬

ся к измеряемой компоненте, и по харак¬

теристикам этих полос определяется коли¬

чество поглотителя в атмосфере. Если

регистрировать излучение Солнца при

различной его высоте над горизонтом, то

в предельном случае (наблюдение с по¬
верхности Земли заходящего или восходя¬
щего Солнца) зондирующий луч в тропо¬
сфере может достигать длины в сотни
километров. Эта величина составляет при¬
мерно один процент от дл^ны окружности

земного шара, т. е. усреднение по про¬

странству может быть значительным.
Важно отметить, что время, затра¬

чиваемое на единичное измерение, может

быть весьма малым (несколько минут при
автоматизированной обработке спектро¬
грамм). Это позволяет получить в течение
солнечного дня большое количество от¬
счетов и проследить, например, динаМику
вторжения загрязненных воздушных масс.

Правда, данный метод можно применять
только в дневные часы. Однако это есте¬

ственное ограничение не влияет на про¬

цесс изучения примесей, поскольку их со¬

держание медленно меняется во времени.

Практическая реализация интеграль¬

ной спектроскопической методики ослож¬

няется тем, что при неоднородном рас¬

пределении анализируемых примесей по

высоте атмосферы связь между интенсив¬
ностью линий и полос поглощения в

спектре и количеством поглощающего

газа в толще воздуха не однозначна. В этой

ситуации определение содержания газа

по спектроскопическим данным пред¬
ставляет в математическом смысле так на¬

зываемую некорректную обратную зада¬
чу. Для ее решения требуется априорная
информация о виде высотного профиля
концентрации искомой примеси. В боль¬
шинстве случаев такая информация доступ¬
на и решение задачи возможно.

Кроме того, чтобы достаточно точно
определить содержание газа, необходима
аппаратура с довольно высоким спектраль¬

ным разрешением. Такое требование
объясняется тем, что в спектре погло¬
щения атмосферы существуют многочис¬
ленные взаимно перекрывающиеся полосы

различных газов. А это затрудняет выде¬
ление достаточно свободного от посто¬

ронних линий интервала.

В Институте физики атмосферы
АН СССР (ИФА) создано несколько перед¬
вижных лабораторий со спектроскопиче¬
ской аппаратурой, удовлетворяющей
требованию высокого спектрального раз¬
решения. С помощью таких лабораторий
проводились измерения в различных райо¬
нах Советского Союза, Болгарии, а также
на научно-исследовательских судах и в
Антарктиде.

Применение спектроскопического
метода (с использованием Солнца в каче¬
стве источника) дало возможность изучить
географические, сезонные и годовые ва¬
риации содержания некоторых газовых
примесей, а также оценить загрязненность
воздушных бассейнов городов и размеры
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зон их влияния на чистоту всей толщи ат¬
мосферы.

ВОЗДУШНЫЕ БАССЕЙНЫ ГОРОДОВ
И ЗОНЫ ИХ ВЛИЯНИЯ

В настоящее время во всех крупных
городах страны берутся пробы воздуха,
чтобы измерить его загрязненность вблизи
транспортных магистралей, промышлен¬
ных предприятий и т. п. Эти пробы позво¬
ляют контролировать качество воздуха
в приповерхностном слое, наиболее важ¬
ном с точки зрения дыхания человека.
Однако по таким локальным данным не
всегда просто оценить общее состояние
воздушного бассейна над городом в целом.
Трудности возникают при оценке предста¬
вительности данных, получаемых в разных
лунктах.

В отличие от этого интегральная
спектральная методика позволяет полу¬
чить такие обобщенные оценки непосред¬
ственным путем. Она дает возможность
судить о среднем по воздушному бассейну
содержании загрязняющих примесей в вер¬
тикальном столбе, давая тем самым ис¬
ходные данные для оценки суммарной
фактической мощности их выбросов. Изу¬
чая влияние человека на атмосферу в гло¬
бальном масштабе для определения фоно¬
вого содержания примесей, надо выбирать
пункты, достаточно удаленные от интенсив¬
ных источников загрязнения. Количествен¬
ную же оценку критериев их удаленности
можно весьма эффективно найти с по¬
мощью интегральных методов при иссле¬
довании мощности и протяженности шапки
антропогенных примесей над городами.

Чистота городских воздушных бас¬
сейнов. Известно, что окись углерода — од¬
на из самых токсичных примесей, выбросы

которой связаны главным образом с не¬
полным сгоранием топлива в двигателях
внутреннего сгорания. Одним из первых
применений интегральной спектроскопиче¬
ской методики стала организация наблюде¬
ний за содержанием окиси углерода в тол¬
ще атмосферы над Москвой. Регулярные
спектроскопические измерения показали,
что среднее (за несколько лет) содержание
окиси углерода над Москвой превышает
аналогичную величину над Звенигородом
(Звенигородская научная станция ИФА)
на 40—50%. В дни с затрудненной венти¬
ляцией (инверсии, безветрие) этот показа¬
тель может возрастать в 3—4 раза. Антро¬
погенная городская «добавка» окиси угле¬
рода сосредоточена в достаточно тонком
слое (десятки — сотни метров), поэтому
приземная его концентрация может в та¬
ких ситуациях быть больше естественной
фоновой в сотни раз, т. е. существенно
превышать предельно допустимую кон¬
центрацию. Конечно, интенсивность обме¬
на воздуха в бассейне над городом также
зависит от рельефа окружающей местности
и локальных метеоусловий. Поэтому про¬
водились измерения и в других городах:
Днепропетровске, Новосибирске, Ереване,
Кисловодске, Софии. Среднее содержание
окиси углерода над ними оказалось суще¬
ственно различным (см. табл.). Наиболее
велико оно над Ереваном, расположенным
в котловине между горами.

Большое число спектрограмм, кото¬
рое может быть получено в течение солнеч¬
ного дня, позволяет проследить изменения
содержания примеси во времени — опре¬
делить так называемый ее дневной ход,
связанный с изменениями как метеоусло¬
вий, так и режима выбросов. (Например,
в Москве, Ереване и других городах часто
наблюдались два характерных максимума
в дневном ходе, связанных с интенсифика-

Таблица

Среднее фоновое содержание окиси углерода в толще атмосферы над городами |й1ф) н средняя
величина антропогенной добавки (Дйг|

Город
(год исследований)

о2ф,
атм • см

ДО,,
атм • см л0,%‘ф' Примечания

Москва 11974—19791 0,100 0,046 46 Наблюдательный пункт в центре города
Ереван (1977) 0,067 0,076 120 Экспедиционные измерения а летние

месяцы

Новосибирск (1974) 0,084 0,010 12

Кисловодск (1980) 0,067 0,019 28

София (1977—1978) 0,094 0,015 16 Наблюдательный пункт на окраине города

* Среднее фоновое содержание ■ толще атмосферы и др. аналогичные величины измеряются а атм • см.
Это означает толщину слоя газовой примеси (в см) на поверхности планеты при давлении 1 атм.
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цией автомобильных перевозок в утренние
и предвечерние часы.

Понятие зоны влияния. Размеры
больших современных городов, являющих¬
ся, как правило, промышленными центра¬
ми, исчисляются десятками километров.
Это существенно превышает не только вы¬
соту пограничного слоя атмосферы, где
происходят наиболее интенсивные процес¬
сы перемешивания воздуха (0,2—1,5 км), но
и высоту тропосферы (8—10 км), граница
которой является своеобразным барьером,
затрудняющим переход воздушных масс

исходит уже на значительном удалении
от города.

Для долгоживущих химически ста¬

бильных (консервативных) примесей основ¬
ными механизмами выноса их из воздушно¬

го городского бассейна являются турбу¬
лентная диффузия и адвекция (перенос при
упорядоченном движении воздушных по¬
токов). Из условий сохранения массы ве¬
щества следует, что, независимо от рас¬
пределения объемной концентрации по
высоте, среднее для кольцевой зоны вокруг
города содержание антропогенной при-

Среднеднеаные значения содержания окиси углерода
Uf° над Москвой и над Звенигородской научной
станцией. Превышение Uf° над Москвой, по срав¬
нению с фоновым, вызвано антропогенными выбро¬
сами СО. Вариации «того превышения связен*
гпавным образом с изменениями метеорологически!
условий, определяющих вынос примеси из воздушно*-
го бассейна над городом. Черными точками
показано содержание СО над Москвой, цветными —
над Звенигородской научной станцией, пунктиром
среднее фоновое содержание СО на широте
Москвы. U,— приведенная толщина слоя чистой
окиси углерода, т. в. толщина слоя (в см) на
поверхности планеты при давлении 1 атм.

в более высокие слои. По этой причине
антропогенные «шапки» загрязнений имеют
сплюснутую форму, причем характерные
масштабы в плане и по высоте сильно раз¬
личаются, и относительная объемная кон¬

центрация загрязняющих примесей непо¬
средственно над городом наиболее велика
в нижних слоях. Равномерное перемешива¬
ние достигается лишь спустя некоторое
время (неделя и более) и практически про-

Пример дневных изменений содержания СО над
Ереваном а сравнении с его средним фоновым
значением, измеренным над Севаном |поправка на
разность высот внесена). Существование двух мак¬
симумов в данном случае обусловлено преимущест¬
венно изменением режима выбросов СО (интенси¬
фикация работы транспорта в утренние и предвечер¬
ние часы).
Черными и цветными точками показаны результаты
измерений 7 и 3 октября 1977 г. соответственно,
пунктиром — среднее фоновое содержание СО над
Севаном, пересчитанное к высоте Еревана.
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меси в вертикальном столбе атмосферы
единичного сечения AUj(R) должно убы¬

вать пропорционально квадрату радиуса
этой зоны R. Очевидно, что из самого опре¬
деления зоны влияния за ее границей не
должно обнаруживаться превышение со¬

держания примесей над фоновым. Отсю¬
да, принимая минимально обнаружимое
превышение равным 6U„ средний радиус
влияния города можно оценить как

Р ~ р л /AU1(R=0)
R“ ~ к° V 6U, '

Характер влияния Москвы иа загрязнение толщи
атмосферы окисью углерода. Синхронные измерения
относительного превышения содержания СО над
фоновым AUI|R|/AUI|R = 0) на резных расстояниях
(R) от центра города (R = 0) и иа разных высотах
внутри него позволили оценить размеры антропо¬
генной «шапки» СО над Москвой. При современной
мощности выбросов она в плане простирается в
среднем на 3—4 радиуса города |R0 = 17 км],
т. е. радиус зоны влияния R, ~ 50—М нм. Эффектив¬
ная толщина слоя загрязненного воздуха над городом
|«импки«| в летнее время меняется я пределах
50—250 м в зависимости от метеоусловий. Отрица¬
тельные значения R соответствуют случаям, когда
ветер дует в сторону города; положительные — от
города. Цветная кривая рассчитана для случаев,
когда имеет место только турбулентный вынос
газовых примесей, сплошная — когда турбулентный
вынос дополняется ветровым сносом. Точки — ре¬
зультаты измерений. Под влиянием ветра «шапка»
заметно смещается в подветренную сторону.

где AUZ(R=0) — содержание ан-р,- > .ген¬
ной примеси над центром тяжести источ¬
ников антропогенных выбросов города
(«центр города», R = Q), a R0 — радиус
города.

Отсюда ясно, что радиус зоны влия¬
ния города существенно связан с мощ¬

ностью выбросов. Если города расположе¬
ны достаточно близко, выбросы значитель¬
ны, их зоны влияния могут сомкнуться, не

оставляя пространства, где сохранились бы
фоновые содержания примесей. Такая си¬
туация характерна для некоторых районов

центральной Европы. Для дальнейшего
важно отметить и другой возможный край¬
ний случай, когда над центром города
AUZ(R=0)<6UZI т. е. выбросы невелики
и радиус зоны влияния может считаться
равным нулю. Тогда наблюдения за фоно¬
вым содержанием примесей в атмосфере
можно вести непосредственно в городе.

Наконец, следует обратить внимание
на то, что размеры зоны влияния должны

оцениваться для каждой из исследуемых

примесей, поскольку их концентрации мо¬

гут существенно различаться. Так, напри¬

мер, даже в больших городах выбросы
закиси азота практически не обнаружива¬
ются. Поэтому зоны влияния даже крупных
городов для этой примеси можно считать
отсутствующими (R„^0).

Зона влияния Москвы для окиси
углерода. Средняя за последние годы ве¬
личина антропогенной добавки окиси угле¬
рода составляет 50—70% от фонового со¬
держания этой примеси. Примем, что на
границах зоны влияния это превышение не
должно быть больше погрешностей изме¬

рения (5—10%). Тогда при радиусе Москвы
R0 =; 17 км средний радиус зоны влияния
R. = 50—60 км.

В летние сезоны 1975 и 1979 гг. впер¬
вые проводился прямой эксперимент по оп¬
ределению размеров антропогенного «об¬
лака» окиси углерода над Москвой. Благо¬
даря равнинному рельефу Подмосковья
и приблизительно круговой розе ветров,
это удалось сделать с помощью небольшого
числа спектроскопических установок. Ре¬
зультаты синхронных измерений в городе
и на различных расстояниях от него под¬

твердили правильность указанной выше

оценки радиуса зоны влияния. По данным

измерений на двух высотах вблизи центра
города удалось также установить, что эф¬
фективная то тщина антропогенной «шапки»
окиси углерода в период измерений сос¬
тавляла в зависимости от метеоусловий
всего 50—200 м. Рассчитанные с учетом
этой величины значения концентраций оки¬
си углерода в приповерхностном слое

соответствовали измерениям, проводимым
локальными химическими методами.

ФОНОВЫЕ СОДЕРЖАНИЯ ГАЗОВЫХ

ПРИМЕСЕЙ В ТОЛЩЕ АТМОСФЕРЫ

Пункты наблюдения и объекты из¬
учения, Из сказанного выше следует, что
при использовании интегральной спектров
скопической методики измерение фоновых
содержаний в ряде случаев можно прово¬
дить даже на сравнительно небольшом
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удалении от крупных городов (4—5 ради¬
усов города). Это обстоятельство сущест¬
венно снижает требования к месту располо¬
жения пунктов наблюдения, и, следователь¬
но, упрощает изучение пространствен¬

но-временного распределения малых ком¬

понент атмосферы в глобальном масштабе.
На протяжении последних десяти лет

такие исследования удалось провести во

многих пунктах на территории СССР, Бол¬
гарии, а также в Антарктиде и во время
рейсов научно-исследовательских судов в
Атлантическом и Индийском океанах. Сле¬

дует подчеркнуть особую важность прове¬
дения измерений чистоты атмосферы над
Антарктидой. Это связано, во-первых, с тем,
что данный континент является сейчас
наименее загрязненной зоной планеты,
наиболее удаленной от мощных источников
антропогенных выбросов. Во-вторых, осо¬
бенности циркуляции над Антарктидой
таковы, что сюда стекаются воздушные

массы со всего южного полушария. Таким

образом, обнаружение избыточного коли¬
чества загрязняющих примесей над шес¬
тым континентом служит бесспорным сви-

Места, где измерялись содержание окиси углерода
|СО|, метана |СН,) и закиси азота 1М20) ао асей
толще атмосферы. Измерения фонового содержания
СО, СН, и N,0 а течение 1970—1960 гг. проаодились
а Сеаерном и Южном полушариях а стационарных
и передвижных наблюдательных пунктах |помазано
кружками) на территории СССР (пункты 1—В),
Болгарии (9J и Антарктиды (10), а также в
рейсах научно-исследовательских судов в Атланти¬
ческом, Индийском и Южном океанах |п6казано
квадратиками). Чтобы проанализировать результаты
исследований распределения окиси углерода, привле¬
кались также данные интегральных спектроскопи¬
ческих измерений Дж. Шоу в США (1953; пункт 11)
и С. Богданова в Болгарии (1976—1979 гг.; пункт
12), а также данные локальных химических измере¬
ний В. Зайлера на Гаванских о-аах (1977; пункт 13).

детельством загрязнения атмосферы Зем¬

ли в планетарном масштабе.
В качестве объектов изучения были

выбраны окись углерода (СО), занимаю¬
щая одно из первых мест в перечне вред¬

ных антропогенных выбросов; метан (СН4),
поступающий в атмосферу из многочислен¬
ных естественных источников (болота,
угольные и нефтяные месторождения и др.)
и, в свою очередь, выделяющий окись
углерода в естественном фотохимическом
цикле; закись азота (N20), получающаяся
в больших количествах при разложении
азотсодержащих удобрений и образующая
другие окислы азота. Замбтим, что време¬
на жизни молекул этих газов в атмосфере,
хотя и сильно различаются (недели для
СН4, месяцы для СО, годы для N20), но все
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же остаются достаточно большими. Таким

образом, можно считать вариации их фоно¬
вых содержаний в течение суток пренебре¬
жимо малыми, а потому измерений, про¬
водимых только днем, достаточно для ис¬
следования сезонных изменений этих со¬
держаний.

Сезонные и географические вариа¬
ции фонового содержания примесей. Изу¬
чение распределения примесей по планете
и вариаций их содержания в зависимости от

Сезонные вариации фонового содержания окиси угле¬
рода Uj° в атмосфере Северного полушария. Изме¬
рения проводились с помощью интегральной спектро¬
скопической методики в 1970—1976 гг. Институтом
физики атмосферы АН СССР в Звенигороде (сплош¬
ная кривая), С. Богдановым с сотрудниками в
1977—1978 гг. в Софии (пунктирная кривая) и с
помощью химического локального метода В. Зайле¬
ром в Мауна-Лоа на Гавайских островах в 1975 г.
(точечная кривая). Результаты измерений указывают
на существование сезонных изменений содержания
СО. В холодный период года антропогенная окись
углерода накапливается в атмосфере (октябрь —
март); в теплый период (июль — сентябрь) ее
содержание понижается до некоторого стационар¬
ного уровня, определяемого мощными естествен¬

ными процессами регуляции. Зимне-весенний макси¬

мум содержания, слабо заметный по данным

Дж. Шоу за 1953 г. (штрижпунктир), в настоящее

время вырос в соответствии с увеличением мощ¬

ности антропогенных выбросов СО примерно •

3,5 раза. При сохранении темпов роста выбросов

в 2000 г. весеннее фоновое содержание окиси

углерода в Северном полушарии возрастет примерно

втрое по сравнению с современным (показано
черным пунктиром).

сезона года чрезвычайно важно, поскольку
помогает понять механизмы фотохимиче¬
ских превращений веществ в воздушной
оболочке Земли. Кроме того, эти данные
позволяют прояснить вопрос о происхож¬
дении некоторых компонентов атмосферы,
в частности оценить роль человеческой
деятельности в изменении состава воздуха.
Например, и по сегодняшний день остается
актуальным вопрос о происхождении окиси
углерода в атмосфере. В последние годы

не находит сторонников крайняя точка зре¬
ния, что все количество окиси углерода
в атмосфере Земли является продуктом
человеческой деятельности. Тем не менее
количественное соотношение между «ан¬
тропогенной» и «естественной» окисью
углерода в масштабе планеты остается
предметом дискуссий. Применение интег¬
ральной спектроскопической методики
позволило продвинуться в решении этой
задачи.

Наблюдения, проводившиеся в пос¬
ледние годы на территориях СССР и Болга¬
рии, дали возможность выявить сезонные
изменения фонового содержания окиси
углерода в Северном полушарии. Этот
факт имеет чрезвычайно важное значе¬
ние. Как оказалось, это содержание мини¬
мально в конце лета, затем нарастает в те¬
чение холодного периода года, достигая
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максимума в конце весны, и затем вновь

спадает до минимума. При этом темп на¬
копления окиси углерода осенью — зимой
хорошо согласуется с темпом антропоген¬
ных выбросов данной примеси. Сравнение
с измерениями, проведенными в 1953 г.
Дж. Шоу в Америке, показало, что практи¬
чески незаметные е то время сезонные
вариации содержания окиси углерода уси¬
лились к настоящему времени примерно
в 2—3,5 раза и соответствуют росту техно¬
генных выбросов этого газа. Если скорость
останется прежней, то к 2000 г. весенний
максимум фонового содержания окиси
углерода возрастет втрое по сравнению
с современным. Как показывают фотохи¬
мические расчеты, с учетом влияния роста
содержания углекислого газа это может

заметно повлиять на тепловой режим атмо¬

сферы.

Весьма важно заметить, что летнее

фоновое содержание окиси углерода в пре¬

делах погрешностей измерений остается
неизменным с 50-х годов (начало измере¬
ний). Отсюда можно заключить, что суще¬
ствует мощный естественный процесс регу¬
ляции количества окиси углерода в воздухе,
действующий в теплое время. В качестве
еще одного свидетельства в пользу этого
предположения можно привести следую¬
щий факт. Несмотря на повышение над
Европейской территорией СССР летнего
фонового содержания окиси углерода в си¬
ноптически аномальном 1972 {■., в последу¬
ющие годы оно вновь опустилось до нормы
(~ 0,08 атм • см на широте Москвы). В этом
процессе регуляции значительную роль
может играть потребление окиси углерода
почвенными бактериями, активизирующи¬
мися при повышении температуры. Кроме
того, существует фотохимическое окисле¬
ние окиси углерода при участии радикалов
ОН', зависящее от количества попадающей
е атмосферу солнечной энергии. К сожале¬
нию, недостаточное знание количественных

характеристик этих двух процессов не поз¬

воляет в настоящее время сделать оконча¬

тельные выводы.

Географическое распределение фо¬
нового содержания окиси углерода по зем¬
ному шару очень неравномерно. Как пока¬
зали измерения в рейсах научно-исследо-
вательских судов, в средних широтах Се¬
верного полушария оно примерно в три —
четыре раза выше, чем в районе Антаркти¬
ды. Причины неравномерного распределе¬
ния данной примеси между полушариями
окончательно не выяснены. Согласно,

«антропогенной» точке зрения, ^то связано
с преимущественным расположением про¬

мышленных объектов (а соответственно
источников выбросов окиси углерода) в
Северном полушарии. Однако заметное
различие и летних фоновых содержаний
окиси углерода (в Южном полушарии, не¬
смотря на малое количество данных, се¬
зонные вариации также обнаруживаются)
дает основания полагать, что естественные

процессы регуляции в полушариях разли¬

чаются. Отметим: если роль почвенных

бактерий здесь велика, то существенным

Широтное распределение общего содержания окиси
углерода U^° и метана UfH‘ ■ атмосфере. Сплош¬
ные кривые — результаты измерений а марте —
апреле 1976 г., пунктирные — в ноабре 1977,
штришуиктирные — в мае—июне 197S г.
По данным интегральных спектроскопических из¬
мерений с борта судов общее количество метана
а толще атмосферы в предела! погрешностей оста¬
ется постоаниым для всего диапазона обследован-
ны! широт; содержание же СО уменьшается по
мере продвижения от средних широт Северного по¬
лушария на юг к Антарктиде а Э—4 раза. Расслое¬
ние кривы! для различных месяцев удовлетвори-

«того содержания.
Горизонтальные отрезки — среднемесячные зна¬
чения содержания СО в Зяенигороде (широта
1= J6°l, Мауне Лоа |ср = 10°) в апреле (А), ноябре
|Н) и июне |И|. Точечная черная кривая — ре¬
зультаты расчета на основании данны! локальных
химически! измерений В. Зайлера.
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может оказаться различие в распределении

суши между полушариями: в Северном ее
существенно больше (2/3), чем в Южном
(1/3).

Из сказанного выше видно: содержа¬
ние окиси углерода в атмосфере опреде¬

ляется совместным действием антропоген¬

ного и естественных факторов. Первый
весьма важен осеныр — зимой, вторые
доминируют летом.

Значительно более однородными
в пространстве и времени оказываются

распределения фоновых содержаний мета-

Разушпш спектроскопических сезонных измере¬
ний содержание окиси углерода, метана и закиси
азота в толще атмосферы над Антарктидой (стан¬
ция Молодежная). Для окиси углерода отчетливо
видны признаки сезонных вариаций; минимум об¬
щего содержат» СО приходится на антарктическое
лето |январь — февраль). S противоположность
зтому для СИ, м N20 изменений во времени, выго-
двщих за пределы погрешностей измерений (верти¬
кальные «усы»|, не наблюдается. В случае СО важ¬
но отметить iopouiee согласие с результатами >пи-
зодичесни1 локальны! химических измерений В. Зай¬
лера (горизонтальные пунктиры| в соответствую¬
щие месяцы 1973—1974 гг.

на и закиси азота. На это указывают как ин¬

тегральные спектроскопические, так и ло¬
кальные оптические, химические и масс-

спектрометрические измерения разных ав¬

торов. Для закиси азота этот результат хо¬

рошо согласуется со значительным време¬

нем жизни примеси (более 5—10 лет), пре¬
вышающим характерное время перемеши¬

вания тропосферных воздушных масс меж¬

ду обоими полушариями (1,5—2 года). В
случае метана время жизни примеси неве¬

лико (недели в теплое время года). Поэтому

его почти равномерное распределение по

земному шару скорее связано с относи¬

тельно равномерным распределением ис¬

точников данного газа (болота, нефтяные и
угольные месторождения и т. п.). Спектро¬
скопические интегральные измерения выя¬
вили, однако, в Северном полушарии сезон¬
ный ход содержания метана с двумя макси¬
мумами — весной и осенью — и двумя ми¬
нимумами — летом и зимой. Несколько не¬
ожиданными в этой связи явились данные
впервые проведенных спектроскопических
измерений в Антарктиде: здесь не обна¬
ружено каких-либо признаков сезонных ва¬
риаций метана. Однако, чтобы сделать оп¬
ределенные выводы по этому поводу, также
нужны дополнительные исследования.

МОДЕЛЬ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕ¬

МЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ФОНА

ОКИСИ УГЛЕРОДА

Результаты проведенных спектроско¬
пических исследований, дополненные ло¬

кальными химическими измерениями, поз¬

волили впервые построить предваритель¬

ную модель пространственно-временного

распределения фонового содержания оки¬

си углерода на нашей планете. Ее содержа¬
ние одновременно измерялось над удален¬
ными друг от друга районами СССР, Бол¬
гарии, а также над Атлантикой. Сравнение
полученных результатов показывает, что

долготные вариации содержания окиси

углерода не выходят за рамки погрешнос¬

тей эксперимента. Это согласуется с тем,
что время жизни окиси углерода в атмос¬
фере (2—4 мес) превышает характерное
время перемешивания воздушных масс

вдоль параллелей (1 мес).
Прямые измерения такого рода для

Южного полушария пока не проведены.
Однако предварительно можно допустить,
что подобное же положение имеет место
и там, т. е. фоновое содержание окиси
углерода будет зависеть только от времени
года и широты места, но не от его долготы.
Тогда пространственно-временное распре¬
деление окиси углерода можно весьма на¬
глядно представить в виде трехмерной мо¬
дели. Общее понижение рельефа от севера
к югу иллюстрирует уменьшение содержа¬
ния окиси углерода в Южном полушарии по
сравнению с Северным, а «всхолмленность»
в направлении оси времени — сезонные
вариации. Последние вызваны совместным
действием монотонного процесса антропо¬
генного загрязнения атмосферы и периоди¬
чески «включающегося» естественного ме¬

ханизма ее очищения. Можно ожидать, что

в течение следующих десятилетий с ростом
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антропогенной нагрузки на атмосферу лет¬

ние «ложбины» рельефа будут деформи¬
роваться сравнительно слабо, а зимние
«холмы» вздыматься все выше.

Один из важных элементов всеобъ¬

емлющего исследования фотохимических

процессов в нагружаемой человеком атмос¬

фере —■ экспериментальное изучение ди¬

намики химического состава всей воздуш¬
ной оболочки нашей планеты — находится
еще в начальной стадии развития. Из числа
десятков отдельных ее компонентов, имею¬

щих существенное значение для механиз-

жения является очень большая трудоем¬
кость исследований подобного рода, про¬
водимых локальными методами.

Описанные выше примеры использо¬
вания в этих целях интегральной спектро¬
скопической методики показывают ее вы¬
сокую эффективность и сравнительную
экономность. Можно полагать, что ее при¬
менение в дополнение к локальным мето¬

дам существенно ускорит создание эффек¬
тивной системы глобального мониторинга
состояния воздушного океана планеты.

Звенигород Молодежная

морские экспедиции

София

Зайлер

широта

Предварительная глобальная модель пространст¬
ве нно-времеи ной зависимости фонового содержания

окиси углерода и^°. Построена на основе данньи
спектроскопических измерений а Звенигороде, а Мо¬
лодежной, в Софии, в рейсах советских научно-
исследовательских судов. (Точечная кривая — об¬
работка результатов локальных химических изме¬
рений В. Зайлера в Мауна-Лоа.)
Отчетлиао видно общее снижение содержания СО
■ Южном полушарии по сравнению с Северным. Се¬
зонные вариации, связанные с накоплением антро¬
погенных выбросов окиси углерода в холодный пе¬
риод года, наиболее сильны а Северном полуша¬
рии.

мов взаимопревращений веществ, лишь
для единиц получены данные, характери¬
зующие их распределение в,глобальном
масштабе. Одной из причин такого поло-
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Методологические проблемы современной
экологии. Смена ведущих концепций

А. М. Гиляров

Алексей Меркурьевич Гиляров, кандидат биологических наук, зоолог,
старший научный сотрудник кафедры общей экологии и гидробиологии
биологического факультета Московского государственного универ¬
ситета им. М. В. Ломоносова. Занимается изучением планктона
пресных вод, а также общеэкологическими вопросами.

Слово «экология» стало очень попу¬
лярным. Оно ежедневно мелькает на
страницах газет и журналов, мы часто

слышим его по радио и телевидению.

Популярность экологии обычно связывают
с угрожающим состоянием отношений
между человеком и остальной биосферой,
с проблемами охраны природы, или, как
стало модно говорить, «окружающей сре¬
ды» (что, безусловно, есть следствие влия¬
ния англоязычного термина «environment»).
Повышенное внимание к экологии имеет

свои положительные и отрицательные сто¬

роны. Так, например, одновременно уве¬
личивается и число способных студентов,
желающих посвятить себя .изучению эко¬
логии, и число не очень добросовестных
научных работников, которые хотят сде¬
лать карьеру, воспользовавшись модным
направлением. Однако весь газетный шум
вокруг экологии и резко возросшая ее

популярность совсем не отражают глубин¬
ных процессов развития данной науки,
в частности, той смены ведущих концепций,
или «парадигм», если это для кого-нибудь
звучит более убедительно, которая раз¬
ворачивается в ее недрах, и о которой
широкая публика почти не имеет никакого
представления.

Экология, конечно, не есть наука об
охране окружающей среды, хотя без хо¬
рошего знания экологии вряд ли возможны

крупные природоохранные мероприятия.

По первому определению, данному Э. Гек¬
келем, экология — это наука о взаимоот¬
ношениях организма и среды. Согласно де¬
финициям, это наука, «изучающая органи¬
зацию и функционирование надорганиз-
менных систем различных уровней...»' или
наука о «взаимодействиях, определяющих
распространение и обилие организмов»2.
Последнее определение кажется излишне
упрощенным, однако, если вдуматься в его
смысл, оно достаточно отражает содержа¬
ние тех конкретных задач, с которыми
каждый эколог сталкивается в своей по¬
вседневной работе.

В чем же суть тех перемен, ко¬
торые происходили и происходят поныне
в экологии? Почему мы вправе утверждать,
что методология современной экологии
существенно отличается от методологии,

господствовавшей до 50-х и даже 60-х годов

нашего столетия? Если посмотреть любой
учебник или сводку по экологии, написан¬
ную в 50-х годах, можно увиде+ь;-' что
основные главы в этих книгах посвящены

влиянию на животных или растения темпе¬

ратуры, света, влажности, течений, соле¬

ности, pH и других отдельных а б и о -

'Гиляров А. М., Наумов Н.П. Эколо¬
гия, БСЭ, 3-е изд., т. 29, с. 1774.
г К г в Ь s S. Ecology. N. Y., 1972.
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тических факторов. Влияние дру¬

гих организмов, относящихся как к своему

виду (членов той же популяции), так и к
другим (конкурентам, хищникам, кор¬
мовым объектам), иными словами, дейст¬
вие биотических факторов рассматривается
обычно уже после абиотических, и по своей
значимости трактуется наравне с ними или

же считается менее существенным,

Подобная расстановка акцентов при
изложении курса экологии отражает ту
методологическую основу, которая гос¬

подствовала в экологической науке до 50-х

годов. До некоторой степени условно ее

можно назвать аутэкологически м

редукционизмом (почему редук¬
ционизм, объясним позже). Суть аутэколо-
гического редукционизма состоит в неглас¬

ном признании того, что все явления,

касающиеся распространения и численнос¬

ти каких-либо организмов могут быть
полностью объяснены на основе известной
реакции на те или иные абиотические
факторы. Экология выступает здесь
как прямое продолжение физиоло¬
гии, как выход ее из рамок лабораторных
опытов и перенос в конкретные природные

условия. Любопытно, что согласно клас¬

сификации наук, предложенной Геккелем,

экология и входила в физиологию, в тот ее

раздел, который именовался «физиологией
взаимоотношений».

Аутэкологический редукционизм был

свойствен, конечно, не тблько учебни¬
кам: красной нитью проходит он через
научные статьи и монографии, приводя к
чисто аутэкологическим по своей сути
теоретическим построениям. Примером
могут служить первые, опубликованные
еще в 20—30-х годах, концепции динамики
численности насекомых, основное внима¬

ние в которых уделялось решающей, как

тогда казалось, роли климата. Другой
пример — работы по видовому составу и
количеству растений или животных раз¬
личных озер, авторы которых почти всегда
связывали отсутствие или нахождение

каких-либо видов в конкретных водоемах
с их абиотическими условиями, прежде
всего с особенностями гидрохимии и тем¬
пературного режима. Поскольку любой
водоем по своим абиотическим условиям
всегда в некоторой степени уникален, по¬
нятно, что на эти индивидуальные его
особенности всегда можно «списать»
какие-либо черты его биологического об¬
лика (например, отсутствие или, наоборот,
наличие и определенный уровень числен¬
ности какого-нибудь вида).

Такой подход полностью соответст¬

вовал господствующему в то время пони¬
манию термина экология. И хотя в гекке-
левском определении говорилось о взаи¬

моотношениях организма и среды, причем

под средой понимались не только абиоти¬
ческие условия, но и другие живые ор¬

ганизмы (Геккель предполагал даже, что

они имеют ведущее значение), фактически
работы, в которых изучалось влияние
среды на организм, резко преобладали
над теми, в которых на первый план
выдвигалось взаимодействие организма и
среды (или в частном, но очень важном

Слема, показывающая, как распределение двух видов
морских желудей (усоногмх ракообразных) на участие
скалистой литорали регулируется разными фактора¬
ми. Взрослые особи обоих аидов встречаются в более
узкой области, чем их личинки. Распространение
Balanus balanoides аверх ограничено физическими
факторами, прежде всего высыханием, тогда как
распространение Chthamalus stellatus вниз ограничено
биотическими взаимодействиями, и прежде всего
конкуренцией с балянусом, который может своими
известковыми домиками обрастать или подрезать
домики Chthamalus. До работ Дж. Коннелла, по
данным которых составлена данная схема, казалось,
что эти два вида приурочены к разным комплексам
абиотических условий, и следовательно, выяснение
причин такого распределения — чисто аутжологи-
ческая задача. Простыми опытами по механическому
удалению особей Balanus Коннелл доказал, что при
отсутствии конкурентов Chthamalus охотно поселяет¬
ся и хорошо себя чувствует в «той в целом более
благоприятной зоне.

4 «Природа» № 9
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случае,— взаимодействие между разными
организмами). Аутэкологический редукцио¬
низм господствовал в экологии с момента
ее зарождения примерно до 60-х годов
нашего века. Он, безусловно, был прог¬
рессивной методологией, так как позволил '
успешно классифицировать огромное ко¬
личество данных. Он дал в руки экологам
такие важные постулаты, как «закон ми¬
нимума Либиха»3 и «закон толерантности
Шелфорда»4, предписывающие исследо¬
вателю всегда искать наиболее слабые
звенья в окружающей организм среде.

Однако видимая простота аутэколо-
гического редукционизма по мере накоп¬
ления информации стала оборачиваться все
большей сложностью. Стало казаться, что

«все от всего зависит» и многие конкретные

вопросы типа: «почему какой-либо вид
обитает в точке А, а в точке В не встре¬
чается?» или «почему численность какого-
либо вида в точке С выше, чем в точке
А?» — оставались без ответа. Ответить на
такие вопросы можно было, используя дру¬
гой, так называемый синэкологический под¬
ход, в центре внимания которого стоит ана¬

лиз взаимодействий организ¬
мов.

Этот подход хотя и получил широкое
распространение только в последнее

время, имеет давнюю историю. По своему
возрасту он старше термина «экология»,
и корни его восходят к «Происхождению
видов», так как именно Ч. Дарвин под¬
черкнул, что ограничение распространения
или количественного развития многих ви¬

дов определяется давлением более силь¬

ных конкурентов или хищников. То, что

климатические условия в этом отношении

не всемогущи, доказывает простой при¬

веденный Дарвином пример: в ботани¬
ческих садах существует очень большое
число видов растений, завезенных из
других географических областей, и вместе

3 Немецкий химик Ю. Либих еще в сере-
дине прошлого века сформулировал правило,
согласно которому величина урожая и его
устойчивость во времени определяются
биогенным элементом, накодящимся в мини¬
муме. Позднее правило, или «закон», Либи-
жа было распространено на лимитирующее
значение не только минимальной, но и мак¬
симальной величины какого-либо фактора.
4 Американский эколог В. Шелфорд в на¬
чале XX в. вывел общие закономерности
реакции организма в ответ на изменяющий¬
ся внешний фактор от минимальных до
максимальных значений. Шелфорд был пер¬
вым; кто широко применил физиологию для
объяснения географического распростра¬
нения животных. «Закон минимума» он рас¬
сматривал как частный случай более общего
«закона толерантности».

с тем эти виды крайне редко проникают

в окружающие их естественные сообщества
и приживаются там. Другой пример —
дивергенция вьюрков Галапагосских о-вов,
которую, пользуясь современной терми¬
нологией, можно окрестить «расхождением
видов по разным экологическим нишам»,

также свидетельствует о том значении,

которое Дарвин придавал биотическим
факторам. И наконец, не следует забы¬
вать, что именно Дарвин был первым,
кто задумался над проблемами видообра¬
зования на популяционном уровне,
и что именно этот переход от изучения
отдельной особи к их совокупности (где
происходит конкуренция и отбор) явился
не только залогом успеха дарвинской
теории происхождения видов, но и был
необходимым шагом по пути к следую¬
щему этапу развития экологии, выдви¬

нувшему на первый план изучение взаи¬

моотношений популяций.

Здесь нам придется несколько отсту¬
пить от основной линии повествования,
чтобы пояснить смысл, вкладываемый на¬
ми в понятия аутэкологического и син-

экологического подходов. В литературе
аутэкология определяется иногда как

экология особей, а синэкология — как
экология сообществ. Изучение популяций
относят к аутэкологии или, что реже, к
синэкологии. Однако эколог никогда не
имеет дело с единичной особью. Даже если
он всячески подчеркивает их индивидуаль¬
ные особенности и строит «организмо¬
центрические» концепции динамики чис¬
ленности, он все равно исследует некото¬
рую совокупность особей. Фактически
такого понятия, как «экология особи»,
не существует и никогда не существова¬
ло, а особи в аутэкологии — это прежде
всего носители видовых свойств.

Говоря об аутэкологическом подхо¬
де, мы подразумеваем только такой способ
анализа экологических данных, при котором
какая-либо группа особей одного вида
(«популяция» в самом широком и неопре¬
деленном смысле этого слова) рассматри¬
вается , как зависимая переменная,
являющаяся функцией различных неза¬
висимых переменных, т. е. экологи¬
ческих факторов. Эти факторы — почти
всегда абиотические, поскольку их, во-
первых, легче оценить, а во-вторых,
только они и могут выступать по отно¬
шению к рассматриваемой популяции
как независимые переменные. Степень
влияния биотических факторов практически
всегда зависит от реакции той исследуе¬
мой популяции, на которую это влияние
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оказывается, и поэтому они не могут

выступать в качестве независимых пере¬

менных. Например, конкуренция за пищу —
важный биотический, внутрипопуляцион-
ный фактор, контролирующий численность

многих видов,— уже по определению не

может не зависеть от плотности популяции,
т. е. от числа особей, претендующих на
ограниченное количество пищи. Другой
важный (уже на биоценотическом уровне)
фактор — пресс хищников, также всегда
связан с плотностью исследуемой попу¬
ляции жертв, так как при возрастании ее

увеличивается число жертв, потребляемых
одной особью хищника, а в случае дли¬
тельного поддержания высокой плотности
жертв и численность самого хищника.

Под синэкологическим подходом мы

подразумеваем такой анализ экологи¬

ческих данных, при котором основное

внимание уделяется взаимодействию ор¬

ганизмов, относящихся к разным видам,

а две или большее число вступающих в
контакт популяций рассматриваются как
зависимые друг от друга переменные.

В ранг синэкологических попадут, напри¬
мер, исследования конкуренции или отно¬

шений типа хищник — жертва. Конечно,

такое разделение двух подходов до неко¬

торой степени условно, поскольку сущест¬

вуют исследования, представляющие собой
их некоторую комбинацию. Например,
изучение причин определенного прост¬
ранственного распределения каких-нибудь
организмов должно обязательно включать
в себя элементы как аутэкологии, так и
сиыэкологии.

Пожалуй, самое важное различие
между двумя этими подходами не в том,
что изучается, а в том, чему априор-
н о придается наибольшее значение: абио¬
тическим факторам или биотическим взаи¬
модействиям? Эта априорная настроенность,
исследователя, приступающего к решению
той или иной экологической задачи, или,
что еще важнее, ставящего перед собой
такую задачу, отчасти зависит от инди¬
видуальных особенностей его психического
склада, но во многом, по-видимому, опре¬
деляется той концептуальной основой,
которая Сформировалась у него в процессе
его экологического образования. Все
содержание большинства учебников и
научных публикаций по экологии до 50-х —
60-х годов настраивало исследователей на
аутэкологический лад, склоняло к призна¬
нию ведущего значения абиотических фак¬
торов. Однако за последние 20 лет поло¬
жение коренным образом изменилось:
центральное место в публикациях занимают

разделы, посвященные популяциям, проб¬
лемам регуляции их численности, взаи¬
модействию популяций — конкуренции и
хищничеству, резделы о сообществах (их
видовой, пространственной и трофической
структурах) и экосистемах. Другой стала и
расстановка акцентов при изложении
курса экологии: основное внимание теп'ерь
уделяют биотическим факторам или, точ¬
нее, биотическим взаимодействиям.

Характерным примером происходя¬
щих перемен служит возросшее внимание
к проблемам конкуренции и ее роли в
формировании структуры сообществ. В се¬
редине 70-х годов число научных публика¬
ций, посвященных конкуренции и экологи¬
ческой нише, возрастало экспоненциально,
удваиваясь примерно за 3 года, тогда как
общий рост числа научных публикаций,
также экспоненциальный, происходил в это
время с периодом удвоения 10—14 лет.
Оказалось, что многие особенности прост¬
ранственного распределения видов можно
объяснить при учете влияния конкуренции
и пресса хищников, причем особо важную
роль сыграли здесь полевые эксперимен¬
ты, в которых изучались последствия уда¬
ления или добавления тех или иных ви¬
дов для отдельной популяции или целого
сообщества.

Число примеров, свидетельствующих
о реальном существовании конкуренции
в природе и о ее роли в определении
границ обитания видов, сегодня достаточно
велико. Особенно много успешных иссле¬
дований такого рода ведется в последнее
время в тропиках, где разделение эко¬

логических ниш в результате конкуренции

гораздо заметнее благодаря большому
числу родственных видов, обитающих на
одной и той же территории, и очень вы¬
сокой общей «насыщенности» видами био¬
ценозов. Весьма характерно, что именно
в тропиках Дарвин провел наблюдения,
приведшие его к идеям экологической и
морфологической дивергенции видов. Не¬
которые современные авторы считают, что

игнорирование значения конкуренции для

формирования структуры сообществ, ко¬
торое характерно, по сути дела, для всей
экологии первой половины XX в., во-мно¬
гом объясняется долго господствовавшим
среди экологов мнением о необычайной
сложности тропических сообществ и, соот¬
ветственно, трудноЪти их исследования.
Казалось, что сначала нужно изучить прос¬
тые сообщества Арктики и на их примере
понетъ основные закономерности взаи¬

модействия видов в природе. Такой точки

зрения придерживался, в частности, и
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Ч. Элтон — один из крупнейших экологов
XX в., много сделавший для становления
синэкологического подхода. Однако, как

стало сейчас совершенно очевидным, Арк¬
тика оказалась отнюдь не лучшим местом
для изучения взаимоотношений видов, что,
возможно, отчасти объясняется бедностью
видового состава, а отчасти — очень

сильным, почти экстремальным воздейст¬
вием абиотических факторов, маскирую¬
щим тонкости биотических отношений.

В последнее время экологи уделяют
повышенное внимание не только межви¬

довой конкуренции, но и другим формам
межорганизменных отношений: внутриви¬
довой конкуренции, особенно при изучении
регуляции численности популяций, хищни¬
честву и паразитизму.

Хртя синэкологический редукцио¬
низм только недавно окончательно завое¬

вал свои права, многие работы, особенно
экспериментальные, выполненные в первой
половине XX в., можно назвать истинно
синэкологическими. К ним относятся заме¬
чательные исследования советского уче¬
ного Г. Ф. Гаузе, впервые показавшего,
как на самом деле один вид может вы¬

теснять другой, а также менее известные

широкой публике работы другого нашего
соотечественника — В. С. Ивлева, посвя¬
щенные конкуренции у рыб. Синэкологи¬
ческий подход пронизывает и работы
В. Н. Сукачева — автора термина «био¬
геоценоз» и создателя целого направления

в экологии, известного под названием

биогеоценологии. Известный американский
эколог В. Шелфорд еще в 20-х годах
определял экологию как науку о сообщест¬
вах, а для формирования представлений
о динамике численности популяций как
об автоматическом саморегулирующемся
процессе большое значение имели рабо¬
ты, выполненные в 30-х годах австралий¬
ским экологом А. Никольсоном. Перечень
имен можно было бы продолжить, однако
и упомянутых нами достаточно для того,

чтобы понять, что синэкологический редук¬
ционизм уже давно существовал в работах
отдельных исследователей, несмотря на
господство аутэкологического редукцио¬
низма.

Вытеснение аутэкологического под¬
хода синэкологическим не связано с вве¬

дением каких-либо новых, сложных, неиз¬

вестных ранее методов. Ведь для постанов¬

ки некоторых простых, хотя порой и тру¬
доемких, опытов или наблюдений биоти¬

ческих взаимоотношений не нужны ни

электронный микроскоп, ни ЭВМ. Совре¬

менному исследователю порой даже труд¬

но понять, почему некоторые проблемы,

с которыми приходится иметь дело сейчас,

не были решены 30 или даже 50 лет тому
назад? Так, изучая планктон подмосковного
озера Глубокое, где уже 90 лет существует
старейшая в мире гидробиологическая стан¬
ция, мои коллеги и я были удивлены тем,
что многие конкретные задачи, касающиеся

функционирования планктонного сообще¬
ства этого, казалось бы досконально изу¬
ченного, водоема (например, о системе
пищевых связей между видами), просто
никогда не ставились. По-видимому, задачи,
которые волнуют современных исследова¬

телей, казались тогда неинтересными, ма¬
лозначащими, а может быть, и слишком

сложными (?) по сравнению с такими, на¬
пример, как установление видового состава
населения большого числа мелких водое¬

мов в окрестностях станции или поиск свя¬

зей между видовым составом и.величиной

pH. Было бы, конечно, просто глупо об¬
винять предыдущие поколения исследова¬
телей в том, что они чего-то не сделали,

или тем более в том, что они о чем-то

недостаточно задумывались. Их работы
были отражением царившей тогда концеп¬
ции аутэкологического редукционизма, со¬

вершенно так же, как наша научная работа
в большинстве случаев ограничена рамка¬
ми доминирующего сейчас синэкологиче¬
ского редукционизма.

Почему описываемый подход мы

все-таки называем редукционизмом, хотя

и синэкологическим? Дело в том, что ис¬

следователь, работающий в рамках данно¬
го подхода, всегда, даже при изучении це¬

лого сообщества, стремится свести суть яв¬
ления к взаимодействиям организмов
(обычно представленных популяциями раз¬
ных видов). Этому мысленному разложе¬
нию сообщества на отдельные элементы,
в принципе, не мешает даже тот факт,
что коэффициенты, оценивающие силу
взаимодействия в пределах отдельных пар
видов, меняются при введении в систему
других видов, и, таким образом, исследо¬
ватель, изучив в лаборатории или в приро¬
де взаимодействие каких-либо двух видов,
не может быть уверен в том, что это взаи¬
модействие не изменится при добавлении
третьего вида. Составление так называемой
матрицы сообщества — двумерной табли¬
цы коэффициентов конкуренции (или эко¬
логического перекрывания) для всех попар¬
но сгруппированных видов — как раз ти¬
пичный пример анализа, проводимого в
рамках синэкологического редукционизма.
Пока подобные матрицы созданы только
для немногих относительно простых со¬
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обществ, а основной областью использо¬

вания матриц остается теоретическая эко¬
логия, в частности тот ее раздел, который
базируется на изучении математических

моделей. Характерно, что использование
математического моделирования и слож¬
ной вычислительной техники по большей

части не связано с выходом за пределы
синэкологического редукционизма.

Существует ли какой-нибудь третий,
«нередукционистский» или «антиредук-
ционистский» подход к решению эколо¬
гических проблем? На этот вопрос можно
ответить утвердительно: да, подход, кото¬

рый не ставит своей целью разложение

явления на элементарные составляющие,

а стремится изучить его целиком, исполь¬

зуя обобщающие интегральные характе¬
ристики, существует и даже имеет довольно

долгую историю. Вслед за В. А. Энгель-

гардтом, выделявшим подобный подход
в биологии и в науке вообще, будем на¬
зывать его интегративным. В прин¬
ципе, аналогичный подход Дж. Хатчинсон
выделял и в лимнологии (что в амери¬
канской литературе является практически
синонимом пресноводной гидробиологии),
называя его голологическим. В рамках го¬
лологического подхода водоем трактуется

как целое, или, применяя кибернетический
жаргон, как «черный ящик». Голологи¬
чески настроенного исследователя не ин¬

тересуют подробности процессов, проте¬
кающих внутри «ящика»: все его внимание

сосредоточено на соотношении величин

на «входе» и «выходе» системы, например

на соотношении величин притока биоген¬
ных элементов в озеро и его первичной
продукции. Интегративный подход в эко¬
логии иногда именуют «системной эколо¬
гией», подразумевая при этом, что система
как целое не сводима к простой сумме
своих частей, и только это целое и достойно
изучения. Однако данный термин нельзя
считать слишком удачным, так как,

следуя его логике, необходимо признать
всю остальную экологию «бессистемной»,
з это вряд ли справедливо. Не будем
больше задерживаться на терминологии.
В конце концов важны не столь сами
термины, сколько то, что под ними под¬

разумевается.

Интегративный подход возникал в
экологии неоднократно, причем независи¬

мо в разных ее областях. Одна из таких об¬
ластей — пресноводная гидробиология
(именуемая часто лимнологией). Развитию
интегративного подхода р пресноводной
гидробиологии безусловно способствовала
сама природа изучаемых ею объектов, осо¬

бенно озер и прудов — экосистем, име¬
ющих четкие границы и содержащих
все компоненты, необходимые для полного

биотического круговорота. Большой вклад
в развитие данного направления внесли
труды швейцарского зоолога Ф. А. Форе-
ля — основателя лимнологии, подчеркнув¬
шего синтетический характер данной науки,
а также американских исследователей
Э. Берджа и Ч. Джуде я, изучивших газовый
режим озер и выяснивших зависимость
«дыхания озер» от абиотических и биоти¬
ческих факторов. Не случайно и то, что
именно в рамках пресноводной гидробио¬
логии были введены и количественно из¬
мерены такие важные характеристики как
биомасса и продукция (немецкие иссле¬
дователи Р. Демоль и А. Тинеман), прочно
'вошедшие затем в арсенал всей экологии.
Большое значение для становления интег-
ратизма в гидробиологии, а следовательно,
и в экологии вообще имели работы со¬
ветских исследователей, выполненные в
30-х годах на Косинской лимнологической
станции под Москвой (Л. Л. Россолимо,
Г. Г. Винберг, С. И. Кузнецов, В. С. Ивлев,
Е. В. Боруцкий и др.) и развивавших так
называемый балансовый подход в изучении
водоемов. Именно тогда Г. Г. Винберг
впервые в мире измерил величину первич¬

ной продукции (продукции зеленых расте¬
ний), использовав для этого ставший за¬
тем классическим метод светлых и темных

склянок. Поскольку при этом оценивалась
суммарная продукция всего фитопланктон¬
ного сообщества, которое может состоять
из популяций многих видов водорослей,
сама постановка подобной задачи оправда¬
на только при интегративном подходе,
концентрирующим внимание исследова¬
теля на обобщающих показателях рас¬
сматриваемой совокупности объектов.
Формирование интегративного подхода
на уровне биосферы, как и само введение
этого уровня организации живой материи,—
целиком заслуга В. И. Вернадского. Бе¬
зусловно также влияние идей этого вы¬
дающегося ученого на упрочение в эколо¬
гии направления, исследующего количест¬
венно закономерности трансформации
вещества и энергии в различных экосисте¬
мах и идущего от балансового подхода в
гидробиологии.

В 1960-х годах интегративное на¬
правление в исследовании сообществ и эко¬
систем усилилось благодаря широкому про¬
никновению в экологию идей кибернетики
и теории информации. Важную роль сыгра¬
ли при этом работы испанского ученого
Р. Маргалефа, в которых подчеркивался
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системный и самоорганизующийся харак-
тер сообществ, а для их описания широко
использовалось понятие информации. В это
время значительно оживился интерес к та¬
кому синтетическому показателю структу¬
ры сообщества, как видовое разнообразие
(величине, одновременно оценивающей ко¬
личество видов в сообществе и соотноше¬

ние их численностей). Для измерения ви¬
дового разнообразия Р. Маргалеф приме¬
нил формулу, заимствованную из теории
информации, а его изменения в ходе раз¬
вития сообщества (сукцессии) трактовал как
изменения количества информации в си¬
стеме. Следует подчеркнуть, что интегра-
тизм подхода, развиваемого Р. Маргале-
фом и его сторонниками, существенно от¬
личается от интегратизма продукционно-
энергетического (продукционно-балансово¬
го) направления. Элементы системы у про-
дукционистов объединяются реальным, фи¬
зически ощутимым потоком энергии, про¬
ходящим по трофическим цепям; у Р. Мар-

галефа же к энергии добавляется более
умозрительный поток информации, а сам
уровень обобщенности анализа и степени

абстрагирования от конкретных организ¬
мов, их связей и их совокупностей значи¬
тельно выше.

Элементы интегративного подхода
возникали в экологии не только на уровне
сообществ и экосистем, но также и при
изучении популяций. Введение таких сум¬
марных для всей популяции показателей,
как рождаемость и смертность, немыслимо
без определенного абстрагирования от
свойств отдельных особей и уже само
по себе является некоторым проявлением
интегратизма. Применение логистического
или экспоненциального уравнения для опи¬
сания роста популяции также есть не что
иное, как попытка охарактеризовать про¬
цесс, затрагивающий всю популяцию, не
расчленяя его на события, касающиеся
отдельных особей.

Всякий раз, когда в экологии проис¬
ходило внедрение какой-либо новой интег¬
ральной характеристики совокупности объ¬
ектов (популяции, сообщества или экосисте¬
мы), это встречало определенное проти¬
водействие со стороны ученых, придержи¬
вающихся традиционной концептуальной
основы. Такую отрицательную реакцию
вовсе не всегда следует трактовать как
обязательное зло, тормозящее развитие
науки. Обычно это противодействие при¬
водит только к более серьезной критике
новых понятий, но не способно остановить
появление новых плодотворных идей,
пусть даже и связанных с другой системой

концепций. Особенно острые столкнове¬
ния разных точек зрения происходят при
обсуждении понятий и гипотез, касающих¬
ся реальности существования особых за¬
конов, действующих на уровне сообществ
или экосистем, и в принципе не сводимых
к закономерностям поведения (в широком
смысле этого слова) отдельных особей или
популяций. По сути дела, одной из цент¬
ральных проблем современной экологии
является проблема соотношения в орга¬
низации сообществ процессов чисто вероят¬
ностных, стохастических и процессов био¬
тических, приводящих к формированию
структур статистически маловероятных.

Система определенных взглядов, ко¬
торой придерживается исследователь и
которая отчасти определяется образова¬
нием, очень глубоко проникает в его
психику и фактически находится в сфере
подсознательного. Из-за этого научные
споры представителей разных концепций и,
особенно если они к тому же относятся
к разным поколениям, обычно никого из
спорящих не убеждают и, вообще, не могут
быть разрешены использованием обычной
логики. Подобные ситуации, по-видимому,
возникают в каждой науке, но в экологии,
как нам кажется, они особенно часты5.
Отсутствие возможности свести суть явле¬
ния к процессам, протекающим на более
низких уровнях, для редукциониста равно¬
сильно отказу от рассмотрения данного
явления, однако из сказанного вовсе не

следует, что антиредукционистская пози¬

ция всегда более прогрессивна и что в
современной экологии синэкологический

5 В качестве примера можно привести дис¬
куссию, разгоревшуюся на научном заседа¬
нии по поводу оценки работы, вскрываю¬
щей наличие определенной размерной струк¬
туры всего населения пелагиали Мирового
океана. В данной работе было показано,
что существует строгая регулярность в соот¬
ношении средним размеров организмов, от¬
носящихся к основным таксономическим
группам, населяющим пелагиаль. Участники

заседания довольно резко разошлись в оценке
доклада: некоторые считали, что открытие по¬
добной закономерности есть крупное научное
достижение, ютя строгое - объяснение ее
происхождения отсутствовало; по мнению
других, незнание причин данного явлений и
особенно невозможность прямого вывода по¬
добной структуры из классической дарвинской
теории видообразования почти полностью

обесценивали результат работы. Не будем
здесь решать, кто был прав, а кто неправ
в этом споре. Для нас в данном случае
важнее то, что при обсуждении работы
столкнулись две парадигмы, два различных
концептуальных подхода — редукционизм и
интегра тизм.
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интегратиэм вытесняет синэкологический

редукционизм.
Весь ход становления экологии, в том

числе и ее бурного развития в последнее

время, свидетельствует о том, что вслед за
этапом обобщения, интеграции, антире¬

дукционизма обычно всегда идет этап
конкретизации, расчленения, редукциониз¬
ма. Примеров подобного смещения инте¬

ресов в сторону редукционизма можно

привести много. Гидробиологов, напри¬
мер, все больше интересует не столько
суммарная первичная продукция, сколько

продукция отдельных размерных групп

водорослей, так как от размеров водорос¬
лей зависит их пригодность в качестве

пищи для зоопланктона. Популяционные
экологи конструируют модели роста по¬

пуляций, исходящие из свойств отдельных

особей и по возможности учитывающие их
индивидуальные особенности. Исследовате¬
ли видовой структуры сообществ от сум¬
марных показателей — индексов разнооб¬
разия, все чаще переходят к анализу так

называемых кривых доминирования, т. е.
графиков, показывающих соотношение

численностей всех присутствующих видов.

Подводя итог нашему беглому об¬
зору, следует подчеркнуть, что несмотря
на существование в сегодняшней экологии
элементов нескольких, казалось бы, взаи¬
моисключающих парадигм, в ней отнюдь
не царит полный хаос. Основной сис¬
темой взглядов, фактически только не¬
давно завоевавшей свое доминирующее
положение, является синэкологический
редукционизм: большинство ученых, из¬
учающих сообщества, выводят свойства
последних из взаимодействий популяций,
а исследователи популяций рассматривают
свои объекты как компоненты сообщества.

Переход от господства редукциониз¬
ма аутэкологического к си нэкологическому

произошел вовсе не потому, что перед
экологией были поставлены какие-либо

практические задачи, хотя разработка ме¬
тодов биологической борьбы с вредите¬
лями сельского хозяйства и требовала
изучения тонкостей биотических отноше¬
ний. Этот переход не был также следствием
внедрения методов математического мо¬

делирования, статистики и кибернетики,
хотя очевиден сам факт все более широкого
использования математического аппарата
и вычислительной техники в разных об¬
ластях экологии. Причины указанного пе¬
рехода, так же, как и вторжения интегра-

тизма, — во внутренней логике развития

самой науки, в существовании некоторой
естественной последовательности постанов¬

ки и решения определенных макрозадач,

которые могут и не формулироваться в

явном виде, но которые практически всегда

подразумеваются специалистами, работаю¬
щими в той или иной области науки.

В самое последнее время тсреди
экологов все чаще раздаются голоса, при¬
зывающие более четко формулировать
альтернативные гипотезы, серьезно кри¬
тиковать устоявшиеся принципы и искать

среди них тавтологии. Малое число твердо
установленных принципов и большое число

конкурирующих гипотез указывает на то,
что экология — это молодая, еще не

достигшая своей зрелости наука, однако
для людей, посвящающих ей свою деятель¬
ность, она не становится от этого менее

интересной.
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Новые заповедники
Советского Союза

В организации заповедни¬
ков как наиболее сложной фор¬
мы охраняемых природных тер¬
риторий самым наглядным об¬
разом проявляется отношение
государства и общества к проб¬
лемам охраны природы. Тем от¬
раднее констатировать, что в
1976—1980 гг. рост сети заповед¬
ников был значительно выше,
чем в предыдущие пятилетки
(в РСФСР, например, за 1970—
1975 гг. создано 3 заповедника,
а за 1976—1980 гг. — 8). Как из¬
вестно, с 1976 г. организация
заповедников и заказников пре¬
дусматривается народно-хозяй¬
ственным планом страны и конт¬
ролируется отделом охраны
природы Госплана СССР.

По данным ЦСУ СССР,
е минувшем пятилетии в целом
по стране было организовано
26 новых заповедников (а также
4 национальных парка и 2 за¬
поведно-охотничьих хозяйст¬
ва). Их общая площадь —
3824 тыс. га, из которых 2900
приходится на долю РСФСР,
850 — на Казахстан и республи¬
ки Средней Азии, 66 — на рес¬
публики Закавказья, 7,8 — на
Украину и Прибалтику. В Мол¬
давии и Белоруссии учреждены
заповедно-охотничьи хозяйства.

За эти годы впервые соз¬
дан заповедник в Арктике —
на о-вах Врангеля и Геральда.
Крупнейшим (1348 тыс. га) в на¬
шей стране стал первый запо¬
ведник в зоне материковой тунд¬
ры — на п-ове Таймыр. Основ¬
ная его территория расположе¬
на з бассейне р. Логаты — лево¬
го притока Верхней Таймыры,
однако к Таймырскому заповед¬
нику отнесены также и дельта
этой реки, часть заливов на за¬
падном побережье Таймырского
озера (крупнейшего внутрен¬
него водоема страны) и отдель¬

ные участки самого северного
в мире лиственничного редко¬
лесья в бассейне р. Хатанги.

На восточном берегу
Ладожского озера в 1980 г.
учрежден Нижне-Свирский за¬
поведник (41 тыс. га), который
сыграет большую роль в охране
водоплавающих птиц в период
пролета. На его территории
сохранятся участки старых лесов
и обширных глухих болот, где
обитают ценные и редкие птицы.

Часть необоснованно лик¬

видированного в 1951 г. Кондо-
Сосвинского заповедника в За¬
падной Сибири спустя 25 лет
возрождена под названием «Ма¬
лая Сосьва» (92,9 тыс. га). Это
первый и пока единственный
заповедник на Тюменском се¬
вере. Организован Саяно-Шу¬
шенский заповедник (389 тыс. га)
в Красноярском крае, взявший
под охрану биоценозы горной
тайги в районе нового Саянского
водохранилища.

Большим событием стало

создание первого в стране Даль¬
невосточного морского заповед¬
ника в' зал. Петра Великого.
В Кабардино-Балкарии учреж¬
ден новый высокогорный запо¬
ведник (74,1 тыс. га). Наконец,
в 1979 г. возвращен заповедный
статус дубравам «Лес на Ворск-
ле» (заповедник подчинен Ле¬
нинградскому университету),

В Казахской ССР в 1976 г.

создан Маркакольский заповед¬
ник (71,4 тыс. га), в Узбекиста¬
не — Миракинский (46,8) и Арна-
сайский (63,4 тыс. га), в Кирги¬
зии — Беш-Аральский (18,1 тыс.
га). Три новых заповедника
организованы в Туркмен¬
ской ССР — Копетдагский
(49,8), Сюнт-Хасардагский (29,7)
и Капланкырский (570 тыс. га).
Таким образом, рост сети запо¬
ведников в Средней Азии (за
исключением Таджикской ССР)
идет довольно активно.

Среди республик Закав¬
казья выделяется Грузинская
ССР, в которой учреждено 4 но¬
вых заповедника—Гумистин-
ский и Псхусский в Аджарии,
высокогорный Казбегский и гор¬

но-лесной Лиахвский. Граничит
с Грузией Караязский заповед¬
ник в долине р. Куры (Азербайд¬
жанская ССР); кроме того, в
Азербайджане создан заповед¬
ник о районе оз. Ак-Гель.

С большими трудностями
развивается заповедная сеть на
Украине. В 1979 г. после долгих
усилий научной общественности
стала, наконец, заповедной часть
знаменитого массива Карадаг
в Крыму, площадью пока что
всего 1,4 тыс. га (е том числе
0,5 тыс. га — акватория), но в
1981 г. она должна быть расши¬
рена до 3,5 тыс. га.

В Латвии за последние го¬
ды организован заповедник
«Крусткалны» (2,8 тыс. га), в
Литве — «Каманос» (3,6 тыс. га).

Таким образом, в СССР
на 1.1.1981 г. насчитывалось
128 заповедников, 7 националь¬
ных парков и 7 заповедно-
охотничьих хозяйств. К сожале¬
нию, многие актуальные пред¬
ложения и подготовленные про¬
екты новых заповедников оста¬

лись невоплощенными. Не соз¬

даны давно намеченные запо¬

ведники на оз. Ханка и Куриль¬
ских о-вах; нет заповедника в

степной зоне РСФСР (э частно¬

сти, не удается пока организо¬

вать степной заповедник у
оз. Маныч-Гудило); ни одного
заповедника не создано в Бело¬
руссии, Молдавии, Эстонии,
Армении и Таджикистане.

В последнее десятилетие
сформировалось, по существу,
новое направление: научно-про¬
изводственное проектирование
заповедников и других особо
охраняемых природных терри¬
торий. Однако часто такие рабо¬
ты ведутся кустарно, лишь бла¬
годаря усилиям научной обще¬
ственности или даже отдельных
энтузиастов. И только в Россий¬
ской Федерации проектиро¬
ванием заповедников заняты
небольшие подразделения спе¬
циализированных проектно-изы¬
скательских экспедиций, но й их
возможности весьма ограниче¬
ны, средства на создание запо¬
ведников не выделяются, хотя
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и предусматриваются государ¬
ственными планами. С большим

трудом идет согласование про¬
ектируемых заповедников с хо¬
зяйственными и производствен¬
ными организациями. Нередки
осложнения с передачей вновь
организованному заповеднику
отведенных ему земель и офор¬
млением прав землепользова¬
ния. Многие заповедники Сред¬
ней Азии и Закавказья, по су¬
ществу, не являются хозяевами
своей территории или вынужде¬
ны выполнять несвойственные

им функции. В большой мере
все это обусловлено ведомствен¬
ной раздробленностью заповед¬
ников — основным недостатком
заповедного дела на современ¬
ном этапе.

Ф. Р. Штильмарк,
кандидат биолога ческик наук

Институт эволюционной
морфологии и экологии животных

им. А. К Северцова
АН СССР
Москва
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Биосферный заповедник
в Мексике

*

В соответствии с планом

участия Мексики в международ¬
ной программе «Человек и био¬

сфера», в центральной части

страны в предгорьях хребта
Западная Сьерра-Мадре создан
биосферный заповедник. Это

район Мапими (штат Дуранго),
ограниченный 26°02' и 56°52/
с. ш.; 103°58' и 103“32/ з. д.

В заповеднике Мапими охране
подлежат все свойственные это¬

му засушливому району виды
животных и растений. Отныне
на значительной части террито¬

рии разрешены только научные
исследования и туризм.

Одновременно прави¬
тельство Мексики провозгласило
«частью 'национального насле¬

дия» другой район — Монтес -
Азулес в штате Чьяпас. Этот
уникальный ландшафт влажного

тропического леса полностью
подлежит охране; здесь прово¬
дятся лишь экологические иссле¬
дования.

Nature and Resources, 1980, v. Xiy,
№ 6, p. 32 (ЮНЕСКО, Париж).
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Международный центр
тропической экологии

В Каракасе (Венесуэла)
под эгидой ЮНЕСКО и прави¬
тельства Венесуэлы основан
Международный центр тропи¬
ческой экологии. Возглавляет

его венесуэльский эколог X.

де X. Сан-Хосе Муньос. Задачи
Центра: способствовать исследо¬
ваниям и подготовке специа¬
листов по экологии тропиков;

поощрять сотрудничество и
предоставлять условия для изу¬
чения природы в тропиках;
организовывать работу курсов,
семинаров, конференций для
международного научного об¬
мена в этой области знаний.

В составе Центра соз-
да ны:

Лаборатория экологиче¬
ской физиологии растений, в ко¬
торой изучаются продуктивность
различных видов, особенности
фотосинтеза в тропиках, пробле¬
мы тропической метеорологии
и т. д.;

Лаборатория палеоэко¬
логии, которая сосредоточивает
внимание на особенностях эво¬
люции природных систем в тро¬
пиках, восстанавливает палео-

климатическую характеристи¬

ку венесуэльских Анд с момента

последнего оледенения, изуча¬

ет природу морских террас,
активные в геологическом от¬

ношении разломы земной коры,

в том числе разлом Боконо
длиной 400 км, являющийся
средоточием почти всей сейсми¬
ческой активности в Андах;

Лаборатория морской
биологии, чье внимание скон¬
центрировано на флоре и фауне
оз. Маракайбо и влиянии суточ¬
ных и сезонных колебаний уров¬
ня вод на жизнь в этом почти
закрытом морском бассейне;

Лаборатория экологии
почв, которая ведет наблюдения
в амазонских лфсах, изучает
пастбищные экосистемы и перс¬
пективы неизбежных существен¬
ных экологических изменений
в случае, если человек заменит
тропические леса культурной
растительностью; уже сейчас
ясно, что это может быть сопря¬
жено с нарушением нынешних
геологических характеристик,

ростом эрозии почв, увеличе¬
нием сноса осадочных пород
в строящиеся водохранилища
и т. п.

Энтомологические рабо¬
ты Центра в основном связаны
с изучением насекомых — пере¬
носчиков тропических болезней.
Эксперименты с распылением
инсектицидов показали их малую

эффективность и опасность вви¬

ду их высокой токсичности.

Все эти стороны деятель¬

ности Центра — часть междуна¬

родного проекта «Человек и
биосфера».

Создаваемая в Центре
математическая модель эколо¬

гической системы тропиков пос¬

ле ее завершения может найти
применение и за пределами
Амазонии.

Nature and Resources, 1980, v. XVI.
№ 4, p. 26—28 (ЮНЕСКО, Париж)
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Совместные лимнологи¬

ческие исследования

Непосредственно на гра¬
нице между Австрией и Венгри¬
ей лежит озеро Нейзидлер-Зе-
Фертё. Это уникальный пример
мелководного озера, сохранив¬
шего свою природную среду
в районе высокой плотности
населения, в связи с чем озеро
и объявлено биосферным запо¬
ведником.

Национальные комиссии

по делам ЮНЕСКО обеих стран
принимают меры к совместной
охране природы этого озера.
Ведутся лимнологические иссле¬
дования, разрабатывается сов¬
местная программа мониторин¬
га, делается все возможное для

уменьшения последствий чрез¬

мерно активного использования

вод озера и его побережья
в рекреационных и сельскохо¬
зяйственных целях.

На базе этого биосфер¬
ного заповедника Лимнологи¬
ческий институт Австрийской
академии наук в сотрудничестве

с Секретариатом ЮНЕСКО ор¬

ганизовал 9-месячные курсы по

лимнологии для студентов из

развивающихся стран.

Nature and Resources, 1980, v. XVI,

№ 4, p. 30 (ЮНЕСКО, Париж).
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Принят план мониторинга

Красного моря
Хотя считается, что Крас-

ное море пока еще сохраняет
свою природную среду в ес¬
тественном состоянии, отмеча¬

ется рост темпов его загрязне¬

ния в результате деятельности

человека. В связи с этим Орга¬
низация по образованию, науке
и культуре Лиги арабских стран
с помощью ЮНЕП и Межпра¬
вительственной консультативной
организации по судоходству
разработала план мониторинга
этого бассейна.

Установлены 4 основных
источника ухудшения среды:
бытовые отходы в прибрежной
зоне; промышленные выбросы;
механическое загрязнение при
работе землечерпалок в портах
и судоходных каналах; загряз¬
нение нефтепродуктами с тан¬
керов, из нефтепроводов и при
работе нефтеочистительных за¬
водов. Угрозу природной среде
в Красноморском бассейне соз¬
дает также все расширяющаяся
сеть опреснительных установок
на его берегах. Так, на террито¬
рии Саудовской Аравии уже
действует около 20 таких уста¬
новок, нарушающих темпера¬
турный и химический режим
вод; к концу века их должно
быть не менее 30.

Саудовская Аравия и Су¬
дан начали эксперименты по
добыче серебра, меди и цинка
из осадочных пород на дне
Красного моря. Исследования
показали, что высокое содержа¬
ние этих металлов и соответст¬

вующая технология делают их
добычу в принципе экономиче¬
ски выгодной, однако с приро¬
доохранной точки зрения эти
мероприятия вызывают тревогу:
во-первых, неизбежно будут
загрязнять воду так называемые
«хвосты» — отходы горных по¬
род, остающиеся при обогаще¬
нии руды; во-вторых, работа
опреснительных установок вкупе
с металлодобывающей промыш¬
ленностью, по мнению специа¬
листов, повысят температуру
воды в бассейне в среднем на
5°С, что отрицательно скажет¬
ся на морских организмах.

На конференции, про¬
веденной недавно в Джидде
(Саудовская Аравия), в которой

приняли участие также Иорда¬
ния, Йеменская Арабская Рес¬
публика, Сомали и Судан, были
разработаны меры для борьбы
с нарастающей угрозой. Конфе¬
ренция утвердила план монито¬
ринга Красноморского бассейна.

В изучении состояния при¬
родной среды Красного моря
участвуют океанологические уч¬
реждения в Суэце (Египет),
Порт-Судане (Судан), Джидде
(Саудовская Аравия), а также
морские научные станции в
Акабе (Иордания), Суакине (Су¬
дан), Гардаге (Египет). Решено
создать еще 5 подобных научно¬
наблюдательных и исследова¬
тельских станций. Основан Мор¬
ской центр взаимопомощи в
чрезвычайных обстоятельствах,
обязанный принимать срочные
меры в случае столкновения
танкеров или при крупных
выбросах нефти в море с про¬
мышленных предприятий. Пред¬
полагается создать заповедные
участки для охраны морских
организмов и сбора данных
для их изучения.

New Scientist, 1981, v. 89, N9 1241,
p. 472 (США).

Организация науки

Новый банк данных о

загрязнении среды

Управление по делам при¬
родной среды и Министерство
науки и техники ФРГ совмест¬
ным решением создали в Ахене
Банк данных о загрязнении сре¬
ды. Он организован при Инсти¬
туте исследования по атомной
энергии им. Юлиха и будет
служить головным учреждением
и координирующим центром
для действующих сейчас в ФРГ
групп по сбору данных в этой
области.

На первом этапе Банк
сосредоточивает внимание на
данных, касающихся самого
человека, его пищевой цепи и
среды обитания. Сюда включа¬
ется сбор образцов крови,
жировой ткани и ткани печени,
а также некоторых продуктов
питания (рыба, моллюски, пше¬
ница, коровье молоко). Кроме
того, собираются образцы водо¬
рослей, почв, трав, земляных

червей и различных насеко¬
мых — в них будет устанавли¬
ваться содержание углеводоро¬
дов, пестицидов и токсичных
металлов. В дальнейшем список
этих объектов будет расши¬
ряться.

В лабораториях Банка
каждый образец будет под¬
вергаться анализу сразу по по¬
ступлении, а затем через равные
промежутки времени. Хранение
образцов предусмотрено в пы¬
ленепроницаемых помещениях
при температуре, достигающей
в необходимых случаях минус
190е С. Помещения снабжены
аварийной системой охлаждения
с использованием жидкого

азота.

New Scientist, 1981, v. 90, № 1247,

p. 8 (Великобритания).

Техника

«Антишумовое» звуковое
поле

Группа физиков во главе
с М. Суинбенксом (Кембридж¬
ский университет, Англия) для
борьбы с шумом от работаю¬
щих машин (например, газовых
турбин) предложила метод, ос¬
нованный на интерференции
звуковых волн.

Идея заключается в сле¬
дующем: вокруг источника шума
посредством специальной акус¬
тической аппаратуры (громко¬
говорителей) создается «анти¬
шумовое» звуковое поле с
амплитудой в каждой точке
пространства, равной амплитуде
шума, и фазой, отличающейся
от фазы последнего на 180°.
В этих условиях звуковые вол¬
ны шума и «антишума», ин¬
терферируя, взаимно уничто¬
жают друг друга, и звук про¬
падает. Необходимое для такой
интерференции согласование
«антишумового» волнового по¬
ля с гасимым им шумом

достигается с Помощью мини-

ЭВМ, которая управляет громко¬
говорителями и получает нуж¬
ную для этого информацию
об источнике шума от распо¬
ложенных вблизи него микрофо¬
нов.

Однако предлагаемый ме¬
тод не вышел пока из стадии
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Схема гашения шума путем ин¬
терференции волн.

лабораторных исследований.
Для его экспериментальной
проверки выбрана мощная (12
кВт) газовая турбина, создаю¬
щая шум в 135 дБ в интервале
частот 20—50 Гц. В действую¬
щей установке шум турбины
частично гасится внутри верти¬

кальной 12-метровой трубы,
выложенной звукопоглощаю¬
щим материалом. Создавать
«антишум» предполагается гром¬

коговорителями, расположен¬
ными по кругу вокруг выходно¬
го отверстия; микрофоны раз--
мещаются внутри трубы.

New Scientist, 1980, v. 85, № 1194,
p. 484 (Великобритания).

Техника

Обнаружение нефтяных
пленок с помощью опти¬

ческого локатора

Обычно для оперативно*
го контроля за загрязнением
водоемов нефтью в определен¬
ных местах берутся пробы
воды, а затем их подвергают
спектроскопическому или хи¬
мическому анализу. М. А. Кро¬
поткин, Т. Ю. Шевелева и
В. А. Иванов (Ленинградский
электротехнический институт
им. В. И. Ульянова (Ленина) для
непрерывного дистанционного
контроля за состоянием водной
поверхности во внутренних во-
доемах предложили использо¬
вать метод оптической локации.

Локатор состоит из ис¬
точника излучения (прожектора
видимого света), модулятора

с частотой 20 Гц (для умень¬
шения влияния солнечного све¬

та) и объектива, направляющего
излучаемый поток на водную
поверхность. Отраженный свет
попадает на фотосопротивле¬
ние, чувствительное в области
длин волн 0,6—1,1 мкм. Регист¬
рирующая система состоит из
селективного усилителя и само¬
писца переменного тока. Опти¬
мальный угол падения луча
на водную поверхность состав¬
ляет 3—5°.

Метод основан на усиле¬
нии в 2—5 раз оптического сиг¬
нала, отраженного от загрязнен¬
ной нефтью поверхности воды,
по сравнению с сигналом, отра¬
женным от чистой водной по¬
верхности. На работу локатора
не влияют прямое и отражен¬
ное солнечное излучение, изме¬
нение температуры окружающе¬
го воздуха, облачность, слабый
туман. Этим методом можно
обнаружить загрязнение воды
при волнении до 4—5 баллов
и скорости движения судна,
на котором находится локатор,
до 15 узлов.

Предложенный метод
позволяет обнаружить пленки
нефти и нефтепродуктов толщи¬
ной от 0,1 до 5 мкм. Минималь¬
ная площадь обнаруживаемого
локатором пятна определяется
инерционностью приемно-ре-
гистрирующей системы и состав¬
ляет ~ 1 м2.

Испытания проводились
на Волге и Байкале в дневное
время при различных гидроме¬
теорологических условиях: в
солнечную и пасмурную погоду,
при осорости ветра от 1 до 9 м/с,
при волне до 20 см, — и во
всех случаях оптический локатор
надежно обнаруживал нефтя¬
ные загрязнения.

Водные ресурсы, 1980, N9 6,
с. 167—171.

Техника

Система очистки газовых

выбросов от серы

В Научно-исследователь¬
ском и проектном институте
по газоочистным сооружениям,
технике безопасности и охране
труда в промышленности строи¬
тельных материалов Минпром-

строма СССР (Новороссийск)
разработана технология сжига¬
ния твердого и жидкого топли¬
ва с использованием частиц из¬

вестняка или извести. Известня¬

ковые поглотители связывают

серу, входящую в состав топли¬

ва, и образуется сернистый каль¬
ций. В итоге снижается концент¬
рация сернистых соединений.

Способ введения поглоти¬
теля в зону реакции был опробо¬
ван на лабораторной установке.
К топливному мазуту, .содержа¬
щему 1 % серы, добавляли
5мас.% измельченного до пыле¬
видного состояния известняка,

и однородную смесь, нагретую

до 80°С, подавали в топку. Сте¬

пень очистки дымовых газов

от двуокиси серы составила 85%.
Затем эта методика была

опробована в промышленных
масштабах. На заводе дренаж¬
ных труб «Лоде» (ЛатвССР)
была смонтирована установка
для очистки дымовых газов пе¬

чи, работающей на сернистом
мазуте. В ней мазут смешивает¬
ся с пылевидным поглотителем,

в качестве которого использо¬

вался доломит Цесиского карье¬
ра (размер частиц 5—200 мкм;
содержит 98% окислов кальция
и магния). Температуру мазут¬
ной смеси поддерживали на
уровне 80±5°С. Эта смесь до¬
бавлялась в жидкое топливо,
содержащее серу, перед его
сжиганием.

Степень очистки дымовых
газов от серы составила 70%.

Препринт НИПИОТстром,
Новороссийск, 1980.

Микробиология

Бактерии обесцвечивают
воду

После цикла существую¬
щей биологической очистки сточ¬
ные воды некоторых производств,
например целлюлозно-бумажной
промышленности, остаются силь¬
но окрашенными. Это препятст¬
вует нормальному фотосинтезу
водорослей, уменьшает насыще¬
ние воды кислородом, снижает
интенсивность микробиологиче¬
ских процессов в водоеме —
экологическое равновесие в нем
нарушается.
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Таблица

Сточные воды после
обесцвечивания

новым известным

способом способом

Исдодные сточ-

_ ные воды

Показатель поспе биопоги.
ческой очистки

Цветность, град. 1380
Оптическая плотность
прн 280 нм 0,244
Обесцвечивание, % —
Снижение содержа*
ния производных
лигнина, % —

Значительная окрашен¬
ность сточных вод предприятий
целлюлозно-бумажной промыш¬
ленности обусловлена присут¬
ствием в них производных
лигнина (лигносульфоновые кис¬
лоты, щелочной лигнин, хлор-
лигнин и др.), которые попада¬
ют в стоки после промывки и
отбелки целлюлозы. Именно
эти растворимые в воде вещест¬
ва придают ей окраску, не¬
приятный запах и привкус, не¬
смотря на большое разбавле¬
ние. Известные химические спо¬
собы очистки сточных вод от
лигносульфонатов требуют
большого количества дорого¬
стоящих реагентов, в результате
применения которых образуют¬
ся к тому же труднообрабаты¬
ваемые осадки. Кроме того,
удаляются не все производные
лигнина и достаточной эффек¬
тивности обесцвечивания не
достигается.

Оригинальное решение
проблемы было предложено
Харьковским отделом Всесоюз¬
ного научно-исследовательского

института водоснабжения, ка¬

нализации, гидротехнических со¬

оружений и инженерной гидро¬
геологии Госкомитета по делам

строительства Совета Министров
СССР (авт. свид. № 701959).
В биологически очищенные сточ¬
ные воды вводят бактерии рода
Thiobacillus, питающиеся соеди¬
нениями серы, которые всегда
присутствуют в обрабатываемом
стоке. В процессе жизнедея¬
тельности этих бактерий выде¬
ляется серная кислота, понижаю¬

щая pH воды. За счет кислой

среды производные лигнина

переходят в осадок и удаляются

на переработку. Образующиеся
сульфаты не оказывают вредно¬

610 1160

0,091 0,203

S5 16

63 17

го влияния на водоем из-за

малой концентрации. Эффект
обесцвечивания сточной воды
достигает 70—90%. Обесцве¬
ченную таким способом жид¬
кость нейтрализуют до pH 6—7
любым из известных способов
(с применением извести или
раствора аммиака) и отстаивают.

Расчетные и эксперимен¬
тальные данные показали, что

этот метод намного экономич¬

нее и эффективнее известных

ранее (см. табл.).
Описанный способ может

быть использован для обесцве¬
чивания серосодержащих сточ¬
ных вод не только целлюлозно-

бумажной промышленности, но
и любых других производств.

Ю, П. Беличенко,
кандидат технических наук

Е. В. Бондаренко
Москва

Сельское хозяйство

Новый метод оценки
состояния пашни и

посевов озимых

В связи с непродолжи¬

тельностью и напряженностью

весеннего периода сельско¬

хозяйственных работ весьма
важно быстро и оперативно
получать информацию о со¬
стоянии пашни и посевов, в

частности о степени засоренно¬

сти пашни сорняками, а также

о повреждении озимых куль¬

тур в ходе зимовки. Существую¬
щие в настоящее время методы
оценки этих показателей носят
во многом субъективный ха¬

Новости науки

рактер и не позволяют быстро
получить необходимую инфор¬
мацию.

К. Я. Кондратьев и
П. П. Федченко (Главная гео¬
физическая обсерватория
им. Л. И. Воейкова, Ленин¬
град) провели полевые испыта¬
ния разработанного ими дистан¬
ционного метода определения
засоренности сорняками пашни
и посевов озимых культур.
С помощью линзового фото¬
метра измерялись спектры от¬
ражения исследуемых поверх¬
ностей. Измерения проводились
с вертолета (высота 100—120 м)
на участках чистой забороно¬
ванной пашни, пашни, засорен¬
ной сорняками, а также на
полях озимых со здоровыми или
погибшими растениями. По¬
скольку спектральные характе¬
ристики чистой почвы, здоро¬
вых зеленых растений (сорня¬
ков или озимых культур) и
погибших растений были раз¬
ными, а в поле зрения фото¬
метра попадали и почва, и
растительность, то дальнейшая
задача сводилась к установле¬
нию соответственно доли пло¬

щади с сорняками или доли

площаДей со здоровыми и по¬
гибшими растениями.

Результаты полевых испы¬
таний нового дистанционного
метода свидетельствуют о его
перспективности. Весной с его
помощью в короткий срок и на
больших площадях можно по¬
лучить данные о состоянии
посевов озимых и использовать

их для составления прогноза

урожая культур на территории

области или экономического

ра йона.

Доклады АН СССР, 1 981, т. 256, №6,
с. 1512—1514; т. 257, № 4,

с. 255—256.

Химия

Получение удобрений при
производстве синтетиче¬
ских кислот'

Как следует из данных,
полученных группой сотрудни¬
ков Днепропетровского химико¬
технологического института, ис¬
пользуя отходы производства

синтетических жирных кислот,
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можно в промышленных мае-
штабах получать концентриро¬
ванные азотно-фосфорно-калие-
вые удобрения. Для этого не¬
обходимо удалить хлор из кис¬
лых растворов, образующихся в
процессе синтеза жирных кис¬
лот.

Хлор можно выводить из
производственного цикла в виде
хлорида натрия при выпаривании
кислых расворов, представляю¬
щих собой отходы производства.
Хлорид натрия образуется в ра¬
створе в результате реакции:

NaN03 + NaH2P04 + KCI ^
^ KN03 + KH2P04 + NaCI.

Его растворимость в воде ниже,
чем у всех других участвующих в
реакции веществ, причем в от¬
личие от растворимости других
солей, она слабо меняется в
температурном интервале от
0 до 130°С. Кроме того, нитраты
и фосфаты обладают значитель¬
ным высаливающим действием.
Это и приводит к селективному
выделению хлорида натрия при

испарении воды из раствора и
накоплению в нем солей КЫОэ и
КН2РО<.

В оптимальных условиях
(температура 135°С, 85-мольный
избыток гидрофосфата натрия в
исходном растворе) было полу¬
чено аэотно-фосфорно-калиевое
удобрение состава: N —* 9,6;
Р205 — 14,7; К20 — 24,9 вес. %.
Содержание хлорида натрия в
конечном продукте было умень¬
шено до 4,2%.

Украинский химический 'журнал,
1980, т. 46, № 5, с. 503.

Физиология растений

Солеустойчивость придо¬
рожных древесно-кустар¬
никовых растений

Для зимней уборки шос-
сейных дорог и тротуаров ис¬
пользуют главным образом
хлориды калия и натрия. Одна¬
ко систематических исследова¬
ний по воздействию засоления
хлоридами на различные виды
деревьев и кустарников из го¬
родских насаждений, растущих
в условиях нечерноземной зо¬
ны, до сих пор не проводилось.

Недавно М. М. Кыдар
(Эстонский НИИ лесного хозяй¬
ства и охраны природы) в
опытах по искусственному за¬

солению почвы хлоридами нат¬
рия и калия изучал солеустой¬
чивость саженцев березы повис¬
лой, клена гиннала, липы круп¬
нолистной, боярышника, ки¬
зильника и смородины золо¬
тистой. Саженцы поливали со¬
левыми растворами в различ¬
ных концентрациях 3 раза за
вегетационный период (в про¬
межутках между обработками
поливали чистой водой).

Оказалось, что большин¬
ство пород, за исключением
липы крупнолистной, при благо¬
приятном температурном режи¬
ме и умеренном поливе спо¬
собны переносить весьма вы¬
сокие концентрации ионов хлора
в почве (до 1,2%). Исключи¬
тельно солевыносливой показа¬
ла себя смородина золотистая,
у которой даже при высоких
концентрациях хлора повреж¬
дений листьев не обнаружено.

Растения существенно
различались по степени погло¬
щения и накопления хлора. Бе¬
резе и клену свойственно ин¬
тенсивное первоначальное на¬
копление хлора и относительно
быстрое последующее сниже¬
ние его концентрации. Кизиль¬
ник и боярышник накапливали
хлор в меньшем количестве,
но снижение его концентрации
в листьях проходило медлен¬
нее. В листьях липы хлор на¬
капливался медленнее, однако

его концентрация непрерывно

возрастала, несмотря на су¬

щественное снижение содержа¬

ния хлора в почве за счет вы¬

мывания при последующих по¬

ливах. Вследствие значительного

накопления хлора (до 2,1% к
концу вегетационного периода)
многие саженцы липы погибали.

Определение химическо¬
го состава листьев у поврежден¬
ных и неповрежденных хлори¬
дами деревьев клена остролист¬
ного и липы мелколистной из
насаждений г. Тарту показало
существенные различия в со¬
держании не только хлора, но
и основных питательных мине¬

ральных элементов, особенно
азота, калия и кальция. Если
количестве хлора у поврежден¬
ных деревьев превышало его
содержание у неповрежденных
в 4—6 раз, то количество ка¬
лия и кальция увеличивалось
не более чем в 1,5 раза, а
количество азота, наоборот,
немного снижалось.

Экология, 1900, № 6, с. 26—31.

Г еиетика

«Радиоадаптация»

у высших растений
Известно, что повышение

уровня радиации увеличивает
частоту индуцированных мута¬
ций. Это явление использует¬
ся, в частности, для селекции

при выведении новых сортов
сельскохозяйственных растений.
Наибольшее распространение
получили приемы так называе¬
мого острого облучения, когда
вся доза дается в относительно
короткий промежуток времени.
Однако в настоящее время тща¬
тельно оценивается и то, как

действует на популяции орга¬
низмов хроническое повышение
уровня радиоактивности.

Сотрудники Института об¬
щей генетики АН СССР и Мос¬
ковского государственного уни¬
верситета им. М. В. Ломоносова
В. А. Кальченко, В. А. Шевченко
и И. С. Федотов прослеживали
особенности мутационного про¬
цесса у двухрядного ячменя
(Hordeum distichum) сорта майя.
Для этого семена в течение
четырех лет пересевали на
участки, в почву которых ис¬
кусственно были внесены радио¬
активные изотопы стронция и
иттрия (90Sr—90У) в количестве,
создающем, фон ^-излучения
0,6 рентген/сут. Чтобы оценить
уровень мутационного про¬

цесса, в каждом поколении ра¬

стений изучали степень хромо¬

сомных нарушений в анафазах

первого деления мейоза и в

первом митозе корешков, а

также частоту видимых мута¬

ций — морфологических и хло-

рофильных.
Опыты показали, что в

первый год частота хромосом¬

ных нарушений достоверно пре¬

вышала таковую в контроле. На

следующий год этот уровень

несколько снижался, но был вы¬

ше, чем у контрольных растений.

В третьем и четвертом поколе¬
ниях уровень мутационных изме¬
нений у растений с опытного
участка понижался до естествен¬

ного; угнетения роста растений
не отмечалось.

Спустя четыре года про¬
вели испытание устойчивости
семян растений опытного и
контрольного вариантов к ост¬
рому у~°блучению в дозах
0,5; 1; 2; 4 и 6 килорентген.
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Оказалось, что опытные расте¬
ния обладают большей устойчи¬
востью (приблизительно на
20%). '

Авторы предполагают,
что наблюдаемое явление, по*
лучившее название «радиоадап-
тация», обусловлено повышени¬
ем эффективности репарацион¬
ных1 систем у растений из
хронически облучаемых попу¬
ляций. Кроме того, не исклю¬
чается и возможность отбора
форм, характеризующихся по¬
вышенной устойчивостью к иони¬
зирующему излучению.

Генетика, Г981, т. XVII, № 1,
с. 137—142.

Медицина

Заболеваемость раком
легкого растет

Опубликованные мате¬
риалы ВОЗ свидетельствуют,
что во многих странах мира, в
том числе и в СССР, значитель¬
но увеличилась за последние
годы частота заболеваемости
и смертности населения от рака
легкого. По данным статисти¬
ческого анализа, проведенного
Р. И. Вагнер, В. М. Мерабишви-
ли, А. С. Барчук и О. М. Вороно¬
вой (НИИ онкологии им.
Н. Н. Петрова), рак легкого в
структуре онкологических за¬
болеваний мужчин вышел с
1977 г. на первое место, отод¬
винув на второе — рак же¬
лудка.

Заболеваемость злока¬
чественными новообразования-
ми трахей, бронхов и легких
за последние 5 лет неуклонно
увеличивается во всех полово-
возрастных группах, сохраняя
при этом ту особенность, что
у мужчин она в 2—8 раз боль¬
ше, чем у женщин. Минималь¬
ные различия отмечаются в

1 Репарацией в генетике
называют особую функцию
клеток, заключающуюся в

способности исправлять

повреждения в молекулах
ДНК, возникающие вслед¬

ствие воздействия физиче¬
ских и химических аген¬

тов, а также при возмож¬

ных разрывах нитей в про*

цессе нормального биосин¬

теза ДНК.

возрасте до 30 лет, максималь¬
ный контраст приходится на
60—69 лет (так, у мужчин до
30 лет он почти в 1500 раз мень¬
ше, чем у 60—69-летних).

Наивысший уровень за¬
болеваемости злокачественны¬
ми новообразованиями трахей,
бронхов и легких отмечен в
Эстонии, Латвии, Литве, Украи¬
не и РСФСР, наименьший — в
Таджикистане, Узбекистане и
Туркмении. Это связано, в пер¬
вую очередь, со значительно
большим загрязнением воздуш¬
ной среды в Европейской части
СССР и крупных городах, где
показатели заболеваемости ра¬
ком легкого на 20% превышают
аналогичные в сельской мест¬
ности. Общая смертность на¬
селения СССР от рака легкого
за 1977 г. увеличилась на 1,7%.

В настоящее время раз¬
работана конкретная програм¬
ма, направленная на повышение
эффективности выявления и ле¬
чения больных раком легкого.

Вопросы онкологии, 1980, N9 10,
е. Э —6.

Медицина

Озон тормозит рост
опухолей

Американские исследо¬
ватели испытывали действие озо¬
на на клетки опухолей, расту¬
щих в культурах: альвеолярной
легочной аденокарциномы, аде¬
нокарциномы груди, а также
карциносаркомы матки. Конт¬
ролем служили клетки, полу¬
ченные' из ткани здоровых лег¬
ких. Клетки, растущие в чаш¬
ках Петри, помещались в спе¬
циальные камеры, атмосфера
которых содержала на миллион
частей воздуха 0,3—0,0 частей
озона и 5% углекислого газа.

Когда концентрация озо¬
на составляла 0,3—0,5 частей
на миллион частей воздуха, рост
опухолевых клеток тормозился.
При этом рост контрольных
здоровых клеток не прекращал¬
ся, и в них не отмечалось

морфологических изменений.

При концентрации озона 0,8 час¬
тей на миллион частей воздуха

рост здоровых клеток тормо¬

зился на 50%, а опухоле¬

вых — на 90%.

Хотя механизм тормозя¬

щего действия озона на рост

опухолевых клеток неясен, ав¬

торы считают возможным ис¬
пользовать этот газ (один или

в сочетании с другими метода¬

ми терапии опухолей) для ле¬
чения рака легких.

Science, 1980, v. 209, № 4459,

p. 931—933 (США).

Геохимия

Мышьяк в морских экоси¬
стемах

Геохимическая циркуля¬

ция мышьяка (As) в морских
экосистемах привлекает внима¬
ние исследователей в связи с

токсичностью его соединений и

их способностью вступать в био¬
химические реакции, замещая
подобные им соединения фос¬
фора. Дж. Дж. Сендерс (Вудс-
холловский океанографический
институт, США) обобщил дан¬
ные ряда исследований, что поз¬
волило ему составить сбаланси¬
рованную схему циркуляции

мышьяка в прибрежной зоне
Атлантического океана, распо¬
ложенной около штата Джорд¬
жия, между устьями рек Ку¬
пер и Сент-Джонс. Эта аква¬
тория, ограниченная со стороны

открытого океана течением

Гольфстрим и шельфовым сбро¬
сом, охватывает площадь при¬
близительно в 33 тыс. км2 при
средней глубине 30 м; объем
ее около 1000 км3.

Исследуемый район океа¬
на обладает высокой биологи¬
ческой продуктивностью (по
данным 1975 г. — 171 г/см-’
в год), не зависящей от сезон¬
ных изменений, так как кратко¬
временные, но частые вторже¬
ния на континентальный шельф
приповерхностных вод Гольф¬
стрима, обогащенных питатель¬
ными веществами, вызывают

круглогодичное цветение воды

(что, кстати, играет не послед¬
нюю роль в биохимии мышья¬
ка).

В Тихом океане концент¬
рация мышьяка составляет 1,0—
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прибрежную зону вносят реки,
атмосферные осадки и Гольф¬
стрим. Химический обмен мышь¬
яка в донных отложениях изучен
слабо.

В морских экосистемах
для мышьяка характерны два ва¬
лентных состояния: As (V), кото¬
рый в основном входит в состав
растворимого арсенат-аниона
HAsO^2, и As (III) — восстанов¬
ленная форма, содержащаяся
в арсенитах, которые обнаруже¬
ны в значительных количествах,
несмотря на их термодинамиче¬
скую нестабильность в окисляю¬
щей среде. Кроме того, в не¬
большом количестве присутству¬
ют арсенорганические соедине¬
ния: метиларсоновая и метил-
арсиновая кислоты. По всей ве¬
роятности, восстановленная и
метилированные формы — ре¬
зультат биологического вмеша¬
тельства в химию мышьяка.

Модель циркуляции мышьяка в

прибрежной зоне штата Джорджия
(США). Баланс в схеме составлен
в пересчете иа 100 весовых частей
растворенного в воде As(V).

1,8 мкг/л; в Атлантическом океа¬
не она несколько ниже — 1,0—
1,5 мкг/л. Хотя океанские си¬
стемы относительно устойчивы,
возможность антропогенного
внесения мышьяка (например,
за счет речных выносов пестици¬
дов и инсектицидов, либо отхо¬
дов химического производства)
может привести к заметному
повышению его концентрации
как в прибрежных водах, тек и
в открытом океане. Установле¬
но, что 99% мышьяка в морскую
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Время осаждения мышья¬
ка — около трех месяцев, что
говорит о его химической инерт¬
ности в этом конкретном ре¬
гионе. Однако есть данные, что
значительная доля мышьяка вы¬
водится из водной фазы по био¬
логическим каналам. Содержа¬
ние мышьяка в биоте невели¬

ко — не более 0,1 %, тем не
менее в его окислительно-вос¬

становительных реакциях биота
играет важную роль. Фитопланк¬
тон и бактерии переводят As (V)
в As (III) и в метилированные
формы, которые вовлекаются в
пищевую цепь, в первую оче¬
редь за счет поглощения зоо¬
планктоном, при этом приблизи¬
тельно 25% мышьяка возвраща¬
ется в виде непереработанных
продуктов жизнедеятельности.

Представленная на схеме
модель циркуляции мышьяка в
прибрежной зоне штата Джорд¬
жия — первая попытка свести
в замкнутую систему все данные
по морской геохимии и биохи¬
мии мышьяка. Модель достаточ¬
но полно иллюстрирует взаимо¬
связь геохимических источни¬

ков мышьяка с биологическими

системами, перерабатывающи¬
ми и выводящими его из цикла.

Marine Environmental Research,

1900, v. 3, № 4, p. 257—266

(An International Journal).

Инженерная геология

Московская геотемпера-
турная аномалия

Как известно, на террито¬
рии Москвы, а районе ее про¬
мышленного комплекса, наблю¬
дается интенсивное нагревание

атмосферы, поверхностных вод

и недр. Многолетняя среднего¬

довая температура воздуха в

центре Москвы — около 4,6°С, а
на окраинах не превышает 3,8 С
Продолжительность безмороз¬
ного периода здесь больше, вре¬
мя ледостава короче, местами
в пределах города реки не за¬
мерзают в течение всей зимы.

Геотермическое картиро¬
вание и наблюдения за темпера¬
турным режимом в скважинах
на территории Москвы позволи¬
ли В. И. Просенкову (Москов¬
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ская гидрорежимная партия
производственно-гео логическо¬
го объединения «Центргеоло-
гия») установить параметры этой
обширной геотемпературной
аномалии.

Ее возникновение и раз¬
витие связано со сложным комп¬

лексом техногенных факторов:
потепление атмосферы и гидро¬
сферы города, утепляющее воз¬
действие подземных частей го¬

родской застройки, сооружений
метрополитена, теплоцентралей,
котельных и горячих цехов, во¬
допровода и канализации,усиле¬
ние в теплое время года ин¬
фильтрации поверхностных вод
в эксплуатируемые водоносные
горизонты и проникновение воз¬
духа в их осушенные части, по¬
нижение альбедо городских по¬
верхностей, загрязнение снеж¬
ного покрова, создание водое¬
мов и т. д. (К техногенным фак¬
торам, способствующим пони¬
жению температуры, можно от¬
нести уборку снега, консерва¬
цию снежного покрова, уничто¬
жение водоемов, осушение
грунтов и др.) Современное
ежесуточное поступление техно¬
генного тепла в недра эквива¬
лентно сгоранию более 500 т
условного топлива. Такой тепло¬
вой «подпор» ведет к повыше¬
нию температуры на глубину
многих километров. Особенно
контрастно эта аномалия про¬
слеживается в пределах четвер-
тично-меэоэойского комплекса

на глубине около 30 м. Она охва-

тываеу здесь площадь ~ 1300 км2,
и превышение аномальной тем¬
пературы над фоновой достигает
15°С.

На основе анализа физи¬
ко-математической модели про¬
цесса сезонного промерзания
грунтов автор попытался коли¬
чественно оценить влияние на
этот процесс потепления атмо¬
сферы города и повышение тем¬
пературы его недр: в централь¬
ной части города глубина про¬
мерзания грунтов сократилась
на 20—40% при максимальном
уменьшении на участках со сне¬
говым покровом. Приводимые
автором расчетные величины
могут быть использованы для от¬
носительной оценки региональ¬
ного влияния техногенных фак¬
торов на промерзание грунтов.

Разведка недр и охрана, 1981,
№ 1, с. 33—36.

Физика атмосферы

Изменения в ионосфере
при запуске «НЕАО-М1»

При выведении на орбиту
Земли в 1979 г. американской
астрономической обсерватории
«НЕАО-М1» (High Energy Ast-
rophysical Observatory — аст¬
рофизическая обсерватория
для исследований в области
высоких энергий)’ были про¬
ведены специальные наблюде¬
ния за происходящими при
этом изменениями в ионосфере
Земли. При запуске была ис¬
пользована ракета «Атлас-
Центавр». Для оценки общего
влияния работы ракетного дви¬
гателя на земную атмосферу,
радиосвязь и т. п. применялась
аппаратура, установленная на
геостационарных и ниэкоорби-
тальных спутниках, а также на¬
земные устройства. Измерялось
содержание электронов в ионо¬
сфере, исследовалось свечение
атмосферы.

Установлено, что опре¬
деленные изменения в ионосфе¬
ре имели место вдоль траекто¬
рии ракеты на достаточно боль¬
шой площади: на 2000—3000 км
к востоку от мыса Канаверал
(района запуска) и на 600—
1000 км в направлении север —
юг. В результате взаимодейст¬
вия ионов кислорода и электро¬
нов с образующимися при ра¬
боте ракетного двигателя Н20
и Н2 в ионосферной плазме
возникла большая «дыра»,
отчетливо сохранявшаяся вдоль
траектории полета в течение
трех часов. По оценкам, пло¬
щадь «дыры» составляет (1 —
3) • 10б км2, т. е. ее площадь
~0,1% от площади всей ионо¬
сферы Земли. В течение двух
минут в ионосфере резко
(«80%) уменьшилось количе¬
ство электронов и ионов. Бы¬
ло зарегистрировано довольно
интенсивное излучение на дли¬
не волны 630 нм (красная линия
кислорода): яркость этой ли¬
нии возросла примерно на два
порядка. Яркость зеленой ли¬
нии кислорода возросла втрое.
Такой резкий рост интенсив¬
ности излучения наблюдался

1 Природа, 1980, № 3, с. 107.

в течение нескольких минут,
а через 10—20 мин интенсив¬
ность уменьшилась до своего
обычного значения. Наблюда¬
лось также увеличение на 30%
интенсивности излучения ради¬
кала ОН в диапазоне 2,9 мкм.

Оценивалось влияние за¬
пуска и на радиосвязь. В вы¬
сокочастотном радио диапазоне
имели место слабые долговре¬
менные (измеряемые часами),
а также кратковременные
(порядка секунд или минут)
нарушения радиосвязи, кото¬
рые, по-видимому, связаны
с запуском ракеты. В диапазоне
14 кГц наблюдались заметные
фазовые сдвиги в принимаемых
сигналах в течение нескольких

часов после запуска.

По-видимому, все эти из¬
менения в ионосфере носят об¬
ратимый характер и недолго¬
временны (порядка несколь¬
ких часов). Поскольку запуски
искусственных спутников про¬
исходят в среднем не чаще
одного раза в несколько дней,
то в плане глобального воздей¬
ствия на атмосферу Земли они,
по-видимому, не наносят суще¬
ственного ущерба, в особен¬
ности, если используются ме¬
нее мощные ракетные двига¬
тели. Однако при многократ¬
ных запусках такого большого
космического корабля, как
американский «Спейс Шаттл»,
воздействие на атмосферу,
возможно, будет более ощу¬
тимым.

EOS Transaction, American
Geophysical Union, 1980, v, 61,

№ 28, p. 529 (США).

Химия атмосферы

Загрязнение воздушного
бассейна Аляски

Специалисты по химии
атмосферы М. Р. Хойле и
Т. Э. Мойер (Управление по
охране природной среды США),
изучив состояние воздушного
бассейна Аляски, показали, что
вопреки прежним представле¬
ниям состав атмосферы даже
в этом наименее промышленно

развитом штате США существен¬
но изменился в худшую сторону
под воздействием антропбген-
ных факторов.
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Зависимость концентрации окиси
углерода от температуры воэдука
для городов Фербенкс и Анкоридж.

Наибольшее внимание*о6-

ращает на себя загрязнение

воздуха окисью углерода в го¬

родах Фэрбенксе и Анкоридже.

Крупных промышленных пред¬

приятий здесь нет и, как ныне

установлено, источником СО

в первом из них — на 96%, а во

втором — на 85% служит авто¬

мобильный транспорт. Макси¬

мальным загрязнение становит¬

ся в зимнее время (его уровень
здесь может соперничать тогда

с крупнейшими городами юга

США).

Установленные Управле¬
нием по охране природной
среды США нормы предусмат¬
ривают в качестве допустимого
предела^ одночасовое пребыва¬
ние человека в атмосфере,
содержащей СО в концентрации
не более 35 ■ 10 6, или восьми¬
часовое — при концентрации
9 • 10“6 (ныне предполагается
установить одночасовой предел
в 25 • 10“6). Принятый в 1970 г.
закон о чистоте воздуха в США
предусматривал снижение коли¬
чества выбрасываемых двигате¬

лями автомашин загрязняющих

агентов на 90% в течение 10 лет.

Однако нынешние исследования

показывают, что для Аляски

этих мер недостаточно: в усло¬
виях холодного климата дли¬

тельный разогрев двигателя

приводит к особо существенно¬
му загрязнению воздуха. Это
объясняется снижением лету¬
чести горючего на морозе,
продлением времени глушения
мотора и т. п. Обследование
100 машин в зимнее время по¬
казало, что в среднем 32% пос¬
тупившей от них в атмосферу
окиси углерода выброшено при
разогреве двигателей и «холод¬
ном старте» (в деловом центре
Фербенкса эта цифра увеличи¬
валась до 76%),

В условиях Аляски су¬
щественную роль в загрязнении

атмосферы играют особенности
приполярной метеорологии (Ан¬
коридж лежит примерно в
500 км, а Фербенкс — в 200 км
южнее Полярного круга). Здесь
очень интенсивны процессы ноч¬

ного выхолаживания подстила¬

ющей поверхности, что приво¬

дит к температурной инверсии

в атмосфере. Это препятствует

рассеиванию скоплений загряз¬

няющих агентов, которые не

могут проникнуть выше инвер¬
сионного слоя.

Заключение, что с пони¬

жением температуры воздуха

опасность его загрязнения

окисью углерода возрастает,—

в общем верно, однако, как

теперь установлено, это справед¬

ливо лишь до определенного

уровня: как правило, ниже

—18°С концентрация СО остает¬
ся постоянной.

The Northern Engineer, 1980, v. 12,
№ 3, p. 4—10 (США).

Океанология

Кадмий и серебро в
Черном море

А. И. Рябинин и Е. А. Ла¬

зарева (Севастопольское отде¬

ление Государственного океано¬

графического института Госком-
гидромета СССР) в 1977 и 1978 гг.

в рейсах научно-исследователь¬

ского судна «Яков Гаккель» изу¬
чали содержание и распределе¬

ние кадмия и серебра в верхнем

(0—100 м) слое воды Черного
моря. Пробы отбирались на трех

горизонтах: 0—0,5, 42—65 и 85—

100 м. Содержание Cd и Ад

определяли атомно-абсорбци¬
онным методом в стационарной
лаборатории. Установлено, что
оба элемента распределены по
акватории моря неравномерно;

с глубиной концентрации умень¬
шаются.

Немонотонность распре¬
деления Cd в водной толще
связана с тем, что он неравно¬
мерно поступает в Черное море
с материковым стоком; кроме
того, происходит обмен различ¬
ными формами кадмия со сло¬
ями воды, расположенными ни¬
же 100 м, а также между вод¬
ной поверхностью и атмосфе¬
рой. Например, изменение кон¬
центрации Cd от 0,056 мкг/л
(1977 г.) до 0,209 мкг/л (1978 г.)
могло, по оценкам авторов, быть
связано с ростом поступления
Cd из атмосферы на 0,1 кг/км2,
что вполне реально, если учесть,
например, что над Тихим океа¬
ном средняя концентрация Cd
в атмосферных осадках — око¬
ло 2,4 мкг/л, т. е. более чем
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на порядок выше концентрации
Cd в толще воды'.

Оценив соотношение кад¬
мия и солености ([Cd]/S) для
Черного моря, авторы установи¬
ли, что оно примерно такое же,
как и для Мирового океана в
целом (~ 3 ■ 10—9). Это означа¬
ет, что измеренные концентра¬
ции являются фоновыми. Их уро¬
вень соответствует глобальному
уровню,- и влияние антропоген¬
ного фактора в настоящее время
несущественно.

Серебро в Черном море
также распределено неравно¬
мерно (измерения велисьлэтех
же трех уровнях), причем отно¬
сительно высокие конЦёНтрации
(более 0,1 мкг/л) обнаружены
в поверхностном слое у бере¬
гов Крыма, Румынии, Западной
Турции, Грузии. Повышение кон¬
центрации Ад у поверхности, —
по-видимому, также результат
атмосферных осадков. Сравне¬
ние соотношения концентрации
Ад и солености показало, что в
слое 0—0,5 м величина [Ад] /S,
как и [Cd]/S, соответствует этой
величине для Мирового океана,
но на глубине более 0,5 м это
соотношение резко уменьшает¬
ся. По-видимому, морские орга¬
низмы потребляют в процессе
жизнедеятельности серебра бо¬
льше, нежели кадмия.

Океанология, 1981, т. XXI, вып. 2,
с. 249—256.

Археология

К истории леса Индерских
гор

В 1980 г. археологиче¬
ская экспедиция Уральского
педагогического института про¬

водила раскопки курганных за¬

хоронений, расположенных на

территории Уральской области,

неподалеку от пос. Мембеталы.

Здесь, на левобережье Урала,

находятся Индерские горы, по¬
лукольцом охватывающие с се¬

вера и северо-востока оз. Ин-
дер. Горы расположены в

глубине засушливой зоны с
засоленными почвами; расти-

1 Для вод Мирового океана
принято среднее содержа¬
ние кадмия 0,1 мкг/л (при
солености S = 35°/o0).

Пред полагаема в граница распре*
странения к югу лесныж массивов
островного типа в £еверном При-
квспии на рубеже наш*й эры. Точ¬
ками показаны лесные колки, со¬
хранившиеся до на шик дней.

тельность пустынная с преоб¬

ладанием ксерофитных полу¬

кустарников (черной полыни,
кокпека, солянок и ApJ. Одна¬

ко обнаруженная нами в захо¬

ронениях различных эпох дре¬

весина указывает, что в прош¬

лом растительность этого рай¬

она имела иной характер.

В тринадцати погребе¬
ниях могильные ямы имели

деревянные перекрытия, прав¬

да, лишь в шести случаях дре¬

весину удалось определить до

вида. Так, в трех погребениях
перекрытия были изготовлены

из ивы белой (Salix alba), в
двух — из тополя черного

(Populus nigra). В настоящее
время в Индерских горах и их
ближайших окрестностях они
растут лишь в виде одиночных

деревьев или небольшими груп¬

пами. В погребениях же пере¬

крытия из ивы и тополя встре¬

чаются начиная с захоронений

эпохи бронзы (конец II тыс. до

н. э.) и вплоть до средневековья

(XII!—XVI вв. н. э.). Однако

следует сказать, что ива и то¬

поль свидетельствуют лишь о

существовании здесь достаточ¬

но увлажненных долин, но сами
по себе не являются настоящи¬

ми элементами лесной флоры.

В одном из погребений
мы обнаружили над останками
человека берестяное перекры¬
тие, а над ним, на глубине
0,95—1,0 м лежали попереч¬
ные березовые (Betula pendula)
плахи-кругляки. По сохранив¬

шимся вещам и характеру об¬
ряда это погребение датирует¬
ся раннесарматским временем
(IV—II вв. до н. э.). Не исклю¬
чено, что в позднем голоцене

на Индерских горах еще суще¬
ствовали леса островного типа
(колки), которые включали на¬
стоящие лесные элементы, в
частности березу. О достаточно
продвинутой к югу границе
лесных видов в начале нашей
эры говорит и находка остатков
сосны (Pinus silvestris) в мо¬
гильнике Базар-Тюбе1, распо¬
ложенном в пределах совре¬
менных глинистых пустынь, в
90 км севернее могильника
Мамбеталы.

О причинах исчезнове¬
ния лесных массивов островно¬
го типа на территории Северно¬
го Прикаспия единого мнения
нет. Одни исследователи связы¬
вают деградацию леса с хищ¬
ническими порубками2. По
мнению других, для такого вы¬
вода необходимо установить,
проводились ли порубки в раз¬
мерах, исключающих естест¬

венное восстановление колков3.

Очевидно, антропогенные и
климатические факторы до¬
полняли друг друга и усугу¬

бляли процессы, способствовав¬
шие исчезновению лесных мас¬

сивов, которые окончательно

пришли в упадок к середине
XIX в.

А. ▲. Джубанов

Уральск

Экология

Параллелизм популяцион-
ной динамики близких
видов

А. М. Гиляров (Москов¬
ский государственный универси¬
тет им. М. В. Ломоносова), изу-

1 Джубанов А. А. На¬
ходка остатков сосны в
древнем погребении Се¬
верного Прикаспия.— При¬
рода, 1980; № 7. с. 116.
2 Иванов В. В. Степи
Западного Казахстана в
связи с динамикой их по¬
крова. М,— Л.: Изд-во
АН СССР, 1950.
3Динесман Л. Г. Из¬
менение природы северо-
запада Прикаспийской низ¬
менности. М.: Изд-во
АН СС.СР, 1960.
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Сезонный ход численности и плодо¬

витости двух видов дафний |1 —
Daphnia cucullata, II — Daphnia ga-
leata).

чая зоопланктон оз. Глубокого
(Московская обл.), обнаружил
сходство популяционной дина¬
мики у ветвистоусых дафний —
Daphnia cucullata и Daphnia ga-

leata. В летние месяцы +1977 и
1979 гг. автор с интервалом в
3 дня определял в разных точ¬
ках озера от глубины 10 м до
поверхности численность моло¬
дых и взрослых особей обоих
видов*дафний и число яиц у са¬
мок. Хотя среднее количество
особей каждого вида было раз¬
личным, в сезонных изменениях
их численности наблюдалась
полная синхронность. Это сви¬
детельствовало о том, что разви¬
тие обеих популяций определя¬
ется одними и теми же факто¬
рами, среди которых основным
является, по-видимому, дефицит
пищи. Обеспеченность взрослых
особей пищей отражается преж¬
де всего на их плодовитости, ко¬
торая у D. cucullata и D. galeata
также изменялась строго син¬
хронно. Предшествование пиков
плодовитости пикам численнос¬
ти, особенно хорошо заметное в
1979 г., указывало на ведущую
роль пищевого фактора в регу¬
ляции численности.

По мнению автора, успеш¬

ному сосуществованию дв^х этих
видов дафний способствует раз¬

личие в их размерах (средний
размер D. cucullata 0,62 мм, а
D. galeata 1 мм), что позволяет
D. galeata расширить диапазон
потребляемых частиц. Немало¬
важную роль играют также раз¬
личия в плодовитости и возраст¬
ной структуре видов. В оба года
D. galeata характеризовались бо¬
лее высокой плодовитостью и
вместе с тем более низкой вы¬
живаемостью молоди, чем

D. cucullata.

Вполне вероятно, что в бо¬
гатом видами сообществе, огра¬
ниченном в целом пищевыми ре¬

сурсами, экологическая дивер¬

генция (расхождение признаков)
может оказаться для выживания

видов менее выгодной, чем кон¬

вергенция или, во всяком случае,

параллелизм.

Доклады АН СССР, 1901, № 1,
с. 251—254

Экология

Мир в 2000 ГОДУ
Специальная комиссия

Комитета по окружающей среде
и Г осударственного департа¬
мента США представила прог¬
ноз развития земной цивилиза¬
ции к 2000 г. Предположив,
что не произойдет каких-либо
социально-экономических или
технологических революций и
сохранится существующий ха¬
рактер промышленного разви¬

тия, комиссия пришла к очень
пессимистическим выводам. Вот
некоторые из них.

Численность населения

Земли возрастет с 4 млрд че¬
ловек в 1975 г. до 6,35 млрд
в 2000 г., причем 90% прироста
придется на развивающиеся
страны. В результате 'доход на
Ayiby населения в них останется
низким, хотя общенациональный
доход увеличится. Производст¬
во пищи почти удвоится, однако
количество продуктов питания
на одного человека возрастет
лишь на 15%; подавляющая до¬
ля прироста придется на про¬
мышленно развитые страны.
Так, количество пахотной земли,
приходящейся на одного чело¬
века, уменьшится с 0,4 га в
1975 г. до 0,25 га в 2000 г.,
рост производства пищи будет
происходить исключительно за
счет интенсификации сельско¬
хозяйственного производства,
связанной с большими энерге¬
тическими затратами. Поскольку
энергия, как ожидается, подо¬
рожает приблизительно в 1,5 ра¬
за, стоимость питания увеличит¬
ся в 2 раза.

Мировая добыча нефти
и газа приблизится к своему
геологическому максимуму при
одновременном росте цен на
эти виды топлива. К 2000 г.
будет израсходована примерно
половина всех имеющихся запа¬
сов нефти, поэтому челове¬
чество перейдет на другие виды
энергии (ядерную, солнечную,
ветровую и др.).

Площадь лесов умень¬
шится на 40% (в основном,
за счет вырубки в тропиках);
площадь пустынь увеличится
на 20% из-за эрозии почв,
потери почвой органических
веществ, засоления и защела-
чивания, выкачивания из почв
воды. При этом потребность
людей в воде увеличится в
2 раза, а количество пресной
воды на одного человека умень¬
шится на 35%.

Непрерывный рост горо¬
дов будет приводить к значи¬
тельному загрязнению почвы,
воздуха и воды промышленными
отходами. Уже сейчас из-за
интенсивного применения ядо¬
химикатов происходит отравле¬
ние сельскохозяйственной про¬
дукции, а также подземных вод
и их стоков; кроме того, поя¬
вились устойчивые, к применяе¬
мым ядохимикатам вредители
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и одновременно уничтожаются
их естественные враги — насе¬
комые-хищники и птицы. Ис¬
пользование сельскохозяйствен¬
ных монокультур приводит к
большим потерям урожаев при
эпидемических заболеваниях.

Во все большей степени

будет происходить загрязнение
атмосферы соединениями серы,
окислами азота и углерода,
углекислым газом. Как следст¬
вие разрушения озонового слоя
закисью азота и фреонами,
выделяемыми промышленными
установками, возрастет интен¬
сивность жесткого ультрафиоле¬
тового излучения, достигающего
поверхности Земли. Количество
двуокиси углерода в атмосфере
увеличится на 1/3 по сравнению,
с допромышленной эпохой. Если
эта тенденция сохранится, то
уже к 2050 г. его количество
удвоится, и начнет действовать
«парниковый эффект»: в сред¬
ник широтах температура уве¬
личится на 2—3°, а в приполяр¬
ных районах — на 5—10°.

По мнению американских
исследователей, к концу этого
века исчезнет с лица Земли
1,5—2 млн видов растений и
животных, что составит около

15—20% от имеющихся в на¬

стоящее время. ОснЬвная при¬
чина — исчезновение их мест

обитания, а также загрязнение
окружающей среды. Уже сей¬
час на грани исчезновения на¬
ходится 274 вида пресноводных
рыб, такая же опасность угро¬
жает и многим морским рыбам,
поскольку от 60 до 80% из них
на определенном этапе своего
биологического цикла исполь¬
зуют реки, их устья, заболочен¬
ные берега, мангровые болота
и другие прибрежные экосисте¬
мы, разрушаемые и загрязня¬
емые в ходе деятельности

человека.

Одновременно будет
происходить и прямое загряз-
нение Мирового океана и исто¬
щение его п итательных ресур¬
сов.

Таким образом, прогноз,
подготовленный американски¬
ми специалистами для прави¬
тельства ОНА, неявно подтверж¬
дает, что и с точки зрения
сохранения окружающей среды
существующий капиталистиче¬
ский путь развития грозит ги¬
белью человечеству и оно стоит
перед необходимостью корен¬

ных социальных перемен. Лишь
в этом случае могут быть пред¬
приняты радикальные экономи¬

ческие и технические меры,

способные предотвратить вы¬
рождение цивилизации.

The global 2000 report to the

President (Entering the 21-th

century), Washington, 1980, v. 1.

Экологи я

Опасное загрязнение
Великих озер

Группа канадских орнито¬
логов из Национального центра
исследования природы в Торон¬
то провела химический анализ
яиц сельдяной чайки, которые
были взяты в 12 ее колониях,
расположенных на разных по¬
бережьях Великих озер. В соста¬
ве яиц обнаружен самый токси¬
чный из всех диоксинов — 2, 3,
7, 6-тетрахлордибензопарадиок-
син (2, 3, 7, 8-ТХДД); он является
побочным продуктом при про¬
изводстве 2, 4, 5-трихлорфенок-
сиацетиновой (2, 4, 5-Т) кислоты,
которая входила в состав неко¬
торых пестицидов и ныне запре-

Количество 2, 1, 7, 8-тетрахлорди-
бенэопарадиоксина в яйцах сель¬
дяной чайки, снесенных в различ¬
ных районах Великих озер (данные
1980 г.).

щена. В 70-х годах в США еже¬
годно производилось в среднем
до 20 тыс. т 2, 4, 5-трихлорфено-
ла, в Канаде это вещество не
выпускалось.

В ряде случаев содержа¬
ние 2, 3, 7, 8-ТХДД в яйцах чай¬
ки составляло 10“", что уже
вызывает тревогу; в одном из
пунктов на берегах оз. Онтарио
количество этого вещества со¬
ставило 6,4 • 10 *1, а в заливе
Сагино на оз. Гурон — даже
9‘ 10-". Более того, в яйцах,
которые хранились в лаборатор¬
ных холодильниках с 1971. г. и
лишь теперь подверглись анали¬
зу, его содержание достигает
8 • 10 -|0.

Проведенное расследова¬
ние показало, что производите¬
лем диоксинов в бассейне Ве¬
ликих озер до 1979 г. являлась
компания «Доу кемикл», кото¬
рой принадлежит химический за¬
вод в Мидленде (штат Мичиган),
на берегу р. Сагино. До 1974 г.
в районе Ниагарского водопада
(штат Нью-Йорк) действовал те¬
перь уже закрытый химический
завод компании «Хукер кемикл»,
тоже вырабатывавший диоксины
в качестве побочных продуктов.
Представители Канадского уп¬
равления охраны природы вы¬
сказали предположение, что ка¬
тастрофический выброс диокси¬
нов, приведший к столь сильно¬
му и опасному загрязнению сре¬
ды Великих озер, произошел в
результате аварии на заводе в
Ниагара-Фоллс. В яйцах, снесен¬
ных после закрытия этого заво¬
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да, содержание диоксина резко
снизилось.

Экологи Канады и США

приступили к совместным иссле¬
дованиям уровня загрязненнос¬
ти различных компонентов при¬
родной среды Великих озер. Рас¬
сматривается возможность
предъявления судебных исков на
крупные суммы виновникам за¬
грязнения.

АМВЮ, 1981, v. X, № 1, р. 38—39
(Швеция).

Экологи я

Состояние природной
среды в Дании

Из официального отчета,
опубликованного Национальным
управлением по охране природ¬
ной среды Дании, следует, что
в наихудшем состоянии все

компоненты окружающей среды
находятся в районе Большого

Копенгагена, где сосредоточено
около 1,5 млн населения и боль¬

шая часть тяжелой промышлен¬
ности страны. Однако отмечает¬

ся и определенный прогресс.
Так, за последнее десятилетие

содержание двуокиси серы в
воздушном пространстве города

(в связи с внедрением централь¬
ного отопления, увеличением

высоты заводских труб и огра¬
ничениями на содержание серы
в нефтепродуктах) снизились

на 55%, а сажи и копоти на 60%.
По всей Дании с 1970 по 1977 г.

выброс двуокиси серы в атмос¬

феру сократился на 20%
(с 566 тыс. т до 472 тыс. т в год).

Однако около 40% серосодер¬
жащих веществ поступает в воз¬

душное пространство Дании

из-за .рубежа.
Главным образом в связи

с увеличением числа автомашин

и переводом многих электро¬
станций и отопительных систем

с нефти на уголь растет загряз¬

нение атмосферы закисью азота.

В то же время снизилось содер¬
жание в воздухе продуктов
свинца — после того как в 1977 г.
максимально допускаемая до¬
бавка свинца в бензин была

уменьшена с 0,55 г/л до

0,40 г/л (Управление по охране
природной среды рекомендует
сократить ее до 0,15 г/л).

Хотя за последние -"годы

в стране резко возросло приме¬
нение гербицидов и пестицидов,
содержание токсичных веществ
в почве незначительно, однако

эффекты длительного пребыва¬

ния в почве ряда веществ и их

проникновения в подземные во¬
ды еще недостаточно изучены.

В Дании широко распрост¬

ранилась практика' централизо¬

ванной ликвидации промышлен¬

ных и бытовых отходов. Нефте¬
содержащие и химические отхо¬
ды свозятся на специальные

сборные пункты; в местах свал¬
ки оборудуются плотные под¬
стилающие слои, которые пре¬
пятствуют просачиванию от¬
ходов и загрязнению подзем¬
ных вод.

За последнее десятилетие

несколько улучшилось состоя¬

ние рек и озер, однако еще
наблюдаются случаи загрязне¬
ния их пестицидами. Необходи¬

мы меры (например, драгиро¬
вание), чтобы «омолодить» зас¬

тойные экосистемы ряда озер.

Омывающим Данию мор¬
ским водам и побережьям стра¬
ны все еще угрожают утечка

нефти с судов и стоки бытовых
отходов и канализации. Наибо¬

лее загрязнены воды проливов

Эресунн и Малый Бельт, куда,
в частности, поступает соответст¬

венно 6370 и 600 кг ртути а год;

считается, что большая часть

ртути приносится течениями из

других районов. От 650 до

1050 кг ртути в год поступает в

Эресунн с канализационными и

отработанными промышленны¬

ми водами. В нескольких фьор¬
дах и на некоторых участках по¬

бережья отмечено излишнее

размножение водорослей, пре¬

пятствующих проникновению
света в воду. С увеличением ко¬

личества нефтепродуктов в мор¬
ской воде участились случаи ги¬
бели водоплавающей птицы.

Особенно серьезно поло¬

жение с «шумовым загрязне¬
нием». Несмотря на запрети¬

тельные меры, шумовой фон

растет, и главная причина —
десятикратное по отношению
к 1950 г. увеличение числа
автомашин. 3* последние 30 лет

уровень шума на улицах и шоссе

возрос на 10 дБ, что человече¬
ским ухом воспринимается как
удвоение силы звука. Почти по¬
ловина жилых домов в Дании
подвержена шуму в 55 дБ,

а 20% населения живет в по¬
мещениях, где шум превышает

65 дБ (предел допустимого).

На мероприятия по защи¬

те природной среды расходует¬

ся около 3 млрд крон ежегодно,

что составляет почти 1 % нацио¬

нального валового продукта Да¬

нии. Около половины всей сум¬

мы идет на ликвидацию бытовых

и промышленных отходов, дру¬
гая половина — на улучшение

общего состояния среды.

АМВЮ, 1980, V. IX, № 2, р. 104—106
(Швеция)

Экология

Северный олень и нефте¬
провод

Трансаляскинский нефте¬
провод проходит через центр
обитания карибу — канадского

подвида северного оленя. Уже
с момента планирования нефте¬

провода представители приро¬

доохранных организаций выска¬
зывали опасения, что столь

грандиозное сооружение может

пагубно отразиться на экологии
этого крупнейшего животного

тундры. По их настоянию были

приняты меры к снижению отри¬
цательного эффекта. Так, чтобы
олени могли беспрепятственно

проходить к сезонным пастби¬
щам и местам отела, трубы на
путях миграции стад в одних

местах были подняты на опорах,

в других заглублены и засыпаны
гравием; подбиралась не отпу¬
гивающая животных окраска

и т. д. Ныне, спустя несколько

лет после завершения строи¬
тельства, можно оценить степень

эффективности этих мер.

Выяснилось, что пугливые

карибу научились не обращать
внимания на непривычный им
огромный предмет. Тем не ме¬
нее наблюдения с воздуха и
с автомашин, следовавших по

шоссе, проложенному парал¬

лельно нефтепроводу, указыва¬

ют на неравномерное распреде¬

ление животных: в районе

Арктического склона, например,
беременных важенок и важенок
с телятами на пастбищах не¬
посредственно вдоль нефтепро¬
вода непропорционально мало,
а вдали от него их скопления
достаточно велики.
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Отмечается существенное
падение общего поголовья се¬
верных оленей Аляски. В 1970 г.
арктическое стадо (основное
в северном районе нефтепрово¬
да) насчитывало более 240 тыс.
голов, а шесть лет спустя снизи¬
лось до 50—60 тыс. Специа¬
листы-экологи считают, что при¬
чина заключается не в нару¬
шении привычного ландшафта
тундры, к чему карибу в значи¬
тельной степени приспособи¬
лись, а в резко возросшем
в связи с освоением нефтяных
месторождений отстрелом жи¬
вотных.

New Scientist, I960, v. 87, № 1216,
p. 671 (Великобритания).

Экология

Влияние радиоактивного
загрязнения почвы на
дождевых червей

Д. А. Криволуцкий,
В. А. Турчанинова (Институт эво¬
люционной морфологии и эколо¬
гии животных им. А. Н. Север-
цова АН СССР), Т. М. Семяшкина
(Институт биологии Коми фили¬
ала АН СССР) и 3. А. Михальцо-
ва (Институт зоологии АН БССР)
подвели итог семилетнему изу¬
чению чувствительности различ¬
ных наземных и почвенных бес¬

позвоночных к радиоактивному
загрязнению среды стронцием
(90Sr), радием и торием.

Из всей почвенной фауны
(многоножки, пауки, жуки, ли¬
чинки различных насекомых) бе¬
лее других страдает от радио¬
активного загрязнения группа
дождевых червей. Когда на
экспериментальном участке со¬
снового леса спустя 4 мес. после
его облучения подвижной гам¬
ма-установкой подсчитали чис¬
ленность дождевых червей, ока¬
залось, что она сократилась в
5 раз — с 66 (контроль) до 13 эк¬
земпляров на 1 м2.

Существенные изменения
в структуре и состоянии живот¬
ного населения почв отмечены

и в случаях повышенного естест¬

венного фона радиации. Так, на
участках средней тайги с повы¬
шенной концентрацией радия
или тория наблюдалось явное
угнетение популяции дождевых
червей: их численность в сере-

КОНТрОЛЬНЫЙ облученный
участии

Численность основных групп поч¬

венной фауны на контрольном и

облученном участках соснового ле¬
са (1 — дождевые черви, 2 —
личинки двукрылых, 3 — многонож¬
ки, 4 — личинки жуков, 5 — па¬
уки).

дине лета была в несколько раз
ниже контрольной; меньше были
и размеры особей. Кроме того,
отмечены нарушения в репро¬
дукционном процессе: на кон¬
трольном участке в августе было
много молодых особей, а на за¬
грязненном их почти не было.
По-видимому, в условиях загряз-
нения молодые особи растут и
достигают зрелости с запозда¬
нием. Так, в июне, когда дожде¬
вые черви только начинают раз¬
множаться, контрольная популя¬
ция была в основном представ¬
лена уже половозрелыми особя¬
ми, а на участках с высоким за¬
грязнением больше половины
червей еще не достигли поло¬
вой зрелости.

Более резкую реакцию
дождевых червей на радиоак¬
тивное загрязнение по сравне¬
нию с другими видами почвен¬
ной фауны авторы объясняют их
постоянным и самым тесным

контактом с почвой. Черви за¬
глатывают вместе с пищей (рас¬
тительными остатками) большое
количество минеральных частиц
и облучаются, таким образом,
не только извне, как подавляю¬
щая часть других беспозвоноч¬
ных, но и изнутри. У всех видов
дождевых червей, обитавших на
участках с повышенным фоном
естественной радиации, в эпите¬
лии их наружных покровов и ки¬
шечника значительно увеличено
число слизистых клеток, которые
выделяют к тому же повышен¬
ное количество слизи. Это сви¬

детельствует о нарушении нор¬
мального функционирования ор¬
ганизма.

Таким образом, черви
оказываются удобным биоинди¬
катором радиоактивного загряз¬
нения почвы.

Экология, 1980, № 6, с. 67—72.

Экология

Мхи и лишайники как ин¬

дикаторы радиоактивного

загрязнения

В Институте экологии жи¬
вотных и растений Уральского
научного центра АН СССР ве¬
дутся систематические исследо¬
вания закономерностей мигра¬
ции радиоактивных веществ в
природных биогеоценозах. Осо¬
бое внимание при этом уделяет¬
ся изучению различных видов
мхов и лишайников, которые, как
известно, обладают рядом важ¬
ных в этом смысле эколого-мор-
фологических особенностей1:
широким ареалом распростра¬
нения, большим видовым разно¬
образием, медленным нараста¬
нием и отмиранием биомассы,
высокой сорбционной емкостью
и прочностью фиксации отдель¬
ных химических элементов.

И. В. Молчанова и Н. В. Бо-

ченина изучали процесс накоп¬

ления мхами изотопов стронция2
(90Sr) и цезия (l37Cs), содержа¬
щихся в водных растворах и

твердых субстратах (песке, лес¬
ной подстилке). Мхи относились
к различным экологическим

группам: зеленым напочвен¬

ным — Pleurozium schreberi, Rhy-
tidiadelphus triquetrus, Climacium
dendroides и болотным — Sphag¬
num squarrosum.

*См.: Лишайники об¬

наруживают загрязнение
среды.— Природа, 1980,
N? 6, с. 116; Верховые тор¬
фяники — индикаторы
нарастающего загряз¬
нения атмосферы.— Там же;
Лишайники — индикаторы

загрязнения среды тяжелы¬
ми металлами.— Природа,
1981, № 1, с. 86.

2 См. также: Тюрюкано-
в а Э. Б. Стронций-90 в био¬

сфере.— Природа, 1981,
№ 1, с. 44.
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Все отобранные виды
мхов в больших количествах по*
глощают оба эти элемента иэ
водных растворов и в значитель¬
но меньших — из твердых суб¬
стратов. Но если из лесной под¬

воз

стилки 5г поглощается меньше,
чем из песка, то накопление
l37Cs из лесной подстилки, нао¬
борот, превышает поступление
из песка. В опытах по искусствен¬
ному вымыванию из мхов погло¬
щенных ими изотопов обнаруже¬
но, что 90Sr выделяется до 60—
80%, a 137Cs — до 30—60%. Од¬
нако, несмотря на установлен¬
ную в этих опытах высокую под¬

вижность указанных изотопов, в

природных условиях мхи могут
их сохранять довольно длитель¬

ное время. По-видимому, высо¬

кая аккумулятивная способность

мхов связана с образованием

ими плотного покрова, удержи¬

вающего водные растворы с
загрязняющими агентами.

М. Г. Нифонтова и

А. В. Лебедева изучали погло¬

щение из водных растворов
55Fe, 60Со и |4*Се лишайниками,
относящимися к следующим

эколого-морфологическим груп¬

пам: напочвенные кустистые —

Cladonia ste I lari s, Cladonia rangi-
ferina, Cladonia amaurocraea и
напочвенные листоватые — Pel*

tigera canina; эпифитные кустис¬
тые — Usnea sp. (с сосны) и
эпифитные листоватые Par-

melia sp. (с сосны); эпифитные
листоватые — Umbilicaria pen-
sylvanica, Parmelia sp. (с гра¬
нита).

Наиболее эффективно ли¬
шайники накапливают 55Fe и 60Со.
Эти изотопы преимущественно
сорбируются напочвенными эпи-
фитными видами лишайников,
причем кустистые формы на¬
капливают в 1,5—2 раза больше,
чем листоватые. Различные ви¬

ды различается и по степени

аккумулирования изотопов: если

б0Со эффективно поглощают все
виды напочвенных кустистых ли¬

шайников, то 55Fe активно погло¬
щает только Cladonia amauro¬
craea. .

Результаты этих экспери¬
ментальных исследований позво¬
лят более рационально подби¬
рать виды мхов и лишайников
для контроля за радиоактивным
загрязнением окружающей
среды.

Экология, 1980, № 3, с. 42—47;
№ 1, с. 81—90.

Экология

Меры по спасению
Венеции

Венецианская лагуна —
одна иэ удивительнейших эко¬
логических систем нашей плане¬
ты. Ее пейзаж искусственно соз¬
давался в течение 15 веков:
древние венецианцы отвели или
перегородили реки, впадавшие в
лагуну, воды которых заболачи¬
вали побережье, и создали мор¬
ские прибрежные заграждения.
Были проведены большие рабо¬
ты против осаждения в лагуне
песка. Только в силу такой не¬
прерывной деятельности Вене¬
ции удалось «выжить».

Однако начиная с 1917 г.,
когда были построены нефте¬
перерабатывающие заводы и
прорыт фарватер для нефтена¬
ливных судов, произошло посте¬
пенное колоссальное загрязне¬
ние воды и воздуха, что, в свою
очередь, ускорило деградацию
окружающей среды. Высокая
концентрация в ней сернистого
ангидрида, окиси азота и углеро¬
да, хлора, фтора, пыли, содержа¬
щей кальций, алюминий, железо,
медь и синтетические волокна,—

вот главная причина разрушения

исторических памятников Вене¬
ции.

Для их спасения и восста¬

новления природы Венецианской
лагуны был разработан комп¬
лекс мероприятий. Промышлен¬
ным предприятиям было пред¬
писано в жесткие сроки постро¬
ить и ввести в эксплуатацию
очистительные установки — сво¬
его рода защитный пояс лагуны,
состоящий из каналов удаления
ot6pocoa и контрольных станций
очистки. Степень загрязнения
оказалась под контролем сети,
состоящей иэ 45 станций слеже¬
ния, расположенных в различных
местах города и прилегающих
районах.

Правительственный над¬
зор за художественными произ¬
ведениями города открыл спе¬
циальные реставрационные мас¬
терские, где работают химики,
геологи и специалисты по камню.

Они проводят исследования и
вырабатывают рекомендации по
предупреждению и лечению
«болезней», поражающих камни
Венеции. В частности, весьма эф¬

фективным оказалось проведе¬
ние инъекций или смазывание
специальными синтетическими

смолами разрушающихся зданий

города. Был использован лазер¬
ный метод, позволяющий вести
очистку трудно доступных мест
скульптур.

Под началом Националь¬
ного центра исследований и
ЮНЕСКО была создана также
лаборатория по изучению дина¬
мики больших масс, которая за¬
нимается геологией, океаногра¬
фией и метеорологией.

Как известно, Венеция по¬
степенно погружается в море со
скоростью 12 см за 100 лет. При¬
чем в 60-е годы нашего столе¬
тия опускание усилилось и до¬
стигло 5,5 мм/г, чему способст¬
вовало чрезмерное выкачивание
подземных вод промышленными

предприятиями. Ранее борьба с
этим явлением сводилась к ис¬

кусственному наращиванию на¬

стила улиц и площадей. С 1975 г.
были закрыты все колодцы и
открыт акведук, который прино¬
сит в район Венеции воды р. Силь
Эти меры привели к подъему
исторического центра города
на 2 см.

В дальнейшем путем
инъекций цемента в почву пре¬
дусматривается приподнять при¬
мерно на 20 см наиболее низко
расположенные кварталы го¬
рода.

Для борьбы с наводнени¬
ями, от которых периодически
страдает город, были разрабо¬
таны математические модели по¬

ведения воды в море и лагуне.

На основе их изучения созданы
станции слежения, позволяющие
заранее предсказывать подъем
воды и тем самым облегчающие
борьбу с этим явлением. В част¬
ности, предполагается закрывать
устья лагун в случаях сильного
прилива подвижными дамбами.

С as abella, 1981, № 465 (Италия).
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Экология и эволюция
А. В. Яблоко в,
доктор биологических наук
Москва

Э. Пианка. ЭВОЛЮЦИОННАЯ
ЭКОЛОГИЯ. Пер. с англ. А. М. Ги¬
лярова и В. Ф. Матвеева. Под ред.
и с предисл. М. С. Гилярова. М.:
Мир, 1981, 400 с.

Отечественная экологиче¬
ская литература пополнилась
очень интересной книгой извест¬
ного американского эколога,
профессора Техасского универ¬
ситета в Остине Э. Пианки
«Эволюционная экология». Ав¬
тор посвящает книгу замеча¬
тельному генетику Р. Фишеру
и известному экологу Р. Мак-Ар¬
туру, подчеркивая тем самым
тесную связь генетико-эволю¬
ционных концепций и современ¬
ной экологии. И в самом деле,
мало найдется в мировой лите¬

ратуре сводок, где бы . эволю¬
ционный подход к проблемам
экологии выступал бы столь
последовательно и зримо. Не
в пример многим экологам автор
не только превосходно разбира¬
ется в современной и классиче¬
ской популяционной генетике,
но сумел применить эти знания
как для изложения основ эколо¬

гии, так и для творческого

развития ряда ее концепций.
Автор подчеркивает, что

основное внимание он уделяет
«основным законам общей эко¬
логии, в частности тем, которые
приложимы к теории естествен¬
ного отбора или могут интерпре¬
тироваться с ее позиций» (с. 10).
Экология при этом определяет¬
ся как «наука, изучающая отно¬
шения между организмами и
всеми физическими и биологи¬
ческими факторами, в совокуп¬
ности воздействующими на дан¬
ные организмы или находящи¬
мися под влиянием последних»
(с. 11). Другими словами, эколо¬
гия — это, по мнению автора,
наука о том, как организм влияет
на свое окружение и как окруже¬
ние влияет на организм.

По мере своего развития,
отмечает Э. Пианка, каждая
наука становится более абстракт¬
ной, при этом ее гипотезы
совершенствуются, достигая в
конце концов статуса «законов».
В экологии пока нет таких
законов, какие известны нам из
физики и химии. Единственной
концепцией в биологии, заслу¬
живающей такого статуса, ока¬
зывается концепция естествен¬
ного отбора, в равной мере
распространяющаяся на все от¬
расли биологии, в том числе
и экологию.

Структура книги доста¬
точно проста. Во введении крат¬
ко описаны основы популяци¬
онной генетики, теории отбора
и фундаментальные представле¬
ния экологии о лимитирующих
факторах и пределах толерант¬
ности. В следующей главе изла¬

гается материал по факторам
физической среды (климат в
настоящем и геологическом

прошлом, с акцентом на измен¬

чивость параметров климата во

времени и пространстве). Затем
описывается взаимодействие
климата и растительности, с осо¬
бым вниманием к первичной
продукции, почвообразованию,
сукцессиям, жизненным формам
растений и классификации при¬
родных сообществ. Далее речь
идет о «физиологической эко¬
логии», читатель получает пред¬

ставление о физиологическом

оптимуме, энергетике метабо¬
лизма, тепловом «бюджете».
Глава «Принципы популяцион¬
ной экологии» содержит мате¬
риал по возрастной и половой
структуре популяции, росту и
регуляции численности популя¬
ций, популяционным циклам,
эволюции рождаемости и смерт¬

ности, территориальности, пи¬

щевой стратегии и некоторым

типам отбора, в частности отбо¬
ру среди близкородственных
индивидуумов. В следующей
главе выделяются четыре боль¬
шие части: конкуренция, хищни¬

чество, коэволюция, симбиоти¬

ческие связи, которые рассмот¬

рены на экспериментальном и

теоретическом уровнях в эво¬
люционном аспекте. Специаль¬

ная глава посвящена «экологи¬

ческой нише». Кроме краткой
истории этого понятия, здесь
развиваются представления о

нише как гиперпространстве,

рассказывается об эволюции ниш
и других связанных с этим
вопросах. Далее, рассматривая
«структуру сообщества», автор
подробно говорит о пищевых
сетях и трофических уровнях,
пирамидах энергии, численности

и биомассе, экологической тер¬

модинамике и энергетике, ана¬

лизе видового разнообразия,
эволюционной устойчивости и
эволюции сообществ. Послед¬
няя глава посвящена биогео-
графическим аспектам эколо¬
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гии: теории островной биогеог¬
рафии, связи морфологической
изменчивости с шириной эколо¬
гической ниши и потоком генов,
островам как природным эколо¬
гическим экспериментам. В ка¬
честве специального в этой
главе раздела выделены проб¬
лемы прикладной географии,
в частности говорится о принци¬
пах планирования природных
заповедных территорий.

Каждая глава снабжена

большим списком рекомендуе¬
мой литературы, которая в соче¬
тании с обширными указателями
придает дополнительную спра¬
вочную ценность рецензиру¬
емой книге.

Важно отметить, что в кни¬
ге содержится не просто поста¬
новка проблем, но эти проблемы
развиваются на уровне послед¬
них достижений в экологии и
общей биологии. При этом впол¬
не естественно, что проблемы,
близкие автору по его профес¬
сиональным интересам и опыту
работы, написаны наиболее
удачно.

В редакторском преди¬
словии правильно подчеркнуто,
что представления автора об
«эволюционной экологии» отли¬
чаются от представлений, раз¬
вивавшихся в СССР академиком
С. С. Шварцем и его школрй.
Но эти различия носят, на мой
взгляд, количественный, а не
качественный характер: в каких-
то разделах экологии (в основ¬
ном, в области микроэволюции
и образования видов) советской
школой эволюционных экологов
сделано, по-видимому, больше,
в целом ряде других — бесспор¬
но первенство зарубежных эко¬
логов. Важно отметить, что
и в том, и в другом случае
развитие эволюционной эколо¬
гии шло на основе дарвинизма.

Придирчивый анализ мо¬
жет выявить в книге немало

логических упущений или недо¬
молвок. Например, вся популя¬
ционная, ' физиологическая и
«системная» экология входят

в эволюционную экологию. Вряд
ли это так. Трудно согласиться
и с включением в эволюционную
экологию термодинамики живых
систем, теории островной био¬
географии и климатологии. В ря¬
де глав нет широкого обзора
материала по затронутым раз¬
делам экологии — лишь изло¬

жение наиболее интересных

с позиции автора аспектов.

С одной стороны, это хорошо,

поскольку в каждом разделе

есть что-то новое, а с другой

стороны — плохо, так как не

создается достаточно полной

картины.

Пожалуй, главное крити¬
ческое замечание относится

к трактовке автором понятия

«экологическая ниша». Декла¬

рируя совершенно правильное,

на взгляд рецензента, понима¬

ние ниши как «профессии» вида

и подчеркивая неправомерность
использования этого понятия

для определения места обита¬
ния вида или диапазона условий
существования, автор тем не
менее в процессе изложения
материала по экологической ни¬
ше неоднократно сводит описа¬

ние ниши именно к такому efe

пониманию (концепция Г. Хат¬

чинсона).

Другое замечание явля¬

ется не столько критическим,

сколько рекомендательным. Го¬

воря о климатических влияниях

на живое, автор порой упускает

крайне важный момент обрат¬
ного влияния живого на окружа¬
ющую среду. Известно, что
кислород в атмосфере, да и
вообще газовый состав атмосфе¬
ры Земли в немалой степени —
биогенного происхождения; ме¬
нее известно, что и состав прес¬
ных вод, так же как и состав

Мирового океана, по-видимому,

в основном биогенного проис¬
хождения. Достаточно одного
примера, чтобы показать су¬
щество дела. Лишите Байкал
населяющих его ракообраз¬
ных — знаменитой эпишуры,
пропускающей через себя всю
массу воды в считанные годы,—
и байкальская вода сразу же
потеряет свои качества. То же
относится в больших масштабах

к Мировому океану. Эта биоген-
йость основных жизненно важ¬

ных характеристик биосферы

важна для определения преде¬
лов антропогенного давления
на живое вещество биосферы:

эти пределы могут оказаться
ближе и последствия более тре¬

вожными, чем предполагалось
ранее.

Оценивая книгу в целом,
еще раз подчеркну, что она

интересна и полезна. Автору
удалось сделать достаточно
легким изложение даже слож¬

ных теоретических положений,

чему в немалой степени спо¬
собствует большое число нагляд¬
ных схем и рисунков. В заклю¬
чение отмечу точность и высокое

качество перевода, выполненно¬
го бережно по отношению к

авторскому тексту и с тцорче-
ским энтузиазмом.

В целом книга, несом¬

ненно, привлечет внимание ши¬

роких кругов исследователей —
притом не только биологов —
и послужит развитию отечест¬
венной экологии.

Тропы, которые
нельзя прокладывать

Ф. Р. Штильмарк,
кандидат биологических наук
Москва

ЗАПОВЕДНЫМИ ТРОПАМИ,

Пособие для учащихся. Под

ред. Т. А. Адольф. М.: Просвеще¬
ние, 1980, 192 с.

Книги о природе, как из¬
вестно, не залеживаются на ма¬
газинных прилавках. Тем более
такие, как эта — хорошо оформ¬
ленная, с множеством цветных,
удачно подобранных иллюстра¬
ций. Она открывается очерками

ЗАПОВЕДНЫМИ
ТРОПАМИ
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по истории заповедного дела,
о размещении сети заповедни¬
ков в настоящее время, принци¬
пах их деятельности, направле¬
нии научной работы и т. д. Ос¬
новное назначение пособия —
познакомить учащихся (видимо,
прежде всего школьников) с за¬
поведниками нашей страны.
Этой цели отвечают четырнад¬
цать очерков о заповедниках,
расположенных в различных гео¬
графических зонах. Главное вни¬
мание уделяется сведениям о
флоре и фауне, описываются
также рельеф, климат, природ¬
ные достопримечательности.

Местоположение каждо¬
го из этих четырнадцати запо¬
ведников отчетливо показано на

ярких наглядных схемах, ко¬

торые придают отдельным ча¬

стям книги облик путеводителя.
А текст как бы приглашает чита¬
телей посетить эти заманчивые
уголки с их интересными объек¬
тами. Такое впечатление особен¬
но усиливается многочисленны¬

ми зарисовками почти реклам¬

ного типа. Например: «Мы ре¬

шили провести ночь в примор¬
ской части авандельты. Совсем

небольшое расстояние отделяет
нас от Каспия, но его не видно

за многочисленными островами.

Острова ничем не покрыты,
только окружены зарослями
тростника. Бесшумно пристаем
к одному из них. Никто не за¬
мечает нашего появления» (с.
132). Или: «Когда вы ущельем
подходите к водопаду, то полоса

воды в 20 м высоты закрывает

выход. Кажется, что полоса дви¬

жется на вас, ударяется о высту¬

пы, разбивается на мельчайшие
брызги, поднимается облаком
вверх и снова падает». В шуме
водопада, сообщает ко всему
прочему автор, не слышно «даже

ружейного выстрела» (с. 60).

Читателям, особенно уча¬
щимся, которым предназначена

книга, очень трудно уловить,

идет ли речь о пребывании в
заповеднике с целью специаль¬

ных научных исследований или
же о развлекательных экскур¬
сиях по заповедникам.

В книге явно смешаны

представления о заповедниках

и национальных парках. В на¬
стоящее время всякий (в том
числе и организованный) туризм
в заповедниках — за редкими
исключениями — полностью за¬

прещен. Авторы игнорируют

этот факт. Ни во введении, ни
в заключении не сказано о важ¬

нейшем правиле для любого за¬
поведника — строгом запрете

свободного посещения его тер¬
ритории. Напротив, взору чита¬
телей открываются такие карти¬
ны: «Туристов можно встретить
повсюду: на озерах, в горах,

у источников, в лесу, на ледни¬

ках, на лугах и полянах. Люди

идут и идут целыми толпами...

Людям все предоставлено.

Смотрите, любуйтесь!» (с. 186).
Приведенные строки сви¬

детельствуют лишь о том, что

Тебердинский заповедник (речь
идет о нем), по существу, утра¬
тил эаповедность и превратился

в национальный парк. Но поло¬

жение дел в ТебердинСком за¬

поведнике и существование ту¬

ристического района в заповед¬
нике «Столбы» — печальные

исключения, о которых не стоило

говорить без специальных пояс¬
нений, так же как и о сборе
гагачьего пуха в Кандалакшском
заповеднике (с. 29).

Помещенные в заключи¬
тельном очерке Т. А. Адольф
призывы к культурному пове¬
дению людей на лоне природы
сами по себе, конечно, совер¬
шенно правильны, но они вовсе
не относятся к заповедникам.

Автор пишет: «Не будь неряхой!
Бумагу не бросай! Банки из-под
консервов закопай! Полиэтиле¬
новые пакеты бери с собой об¬
ратно. Сучки на деревьях не
ломай!.. Уходя с привала, вни¬
мательно оглядись кругом. Все
ли ты убрал? Привел ли в поря¬
док свой бивак? Приятно ли бу¬
дет другому человеку здесь от¬
дохнуть? Если нет, остановись
и закончи уборку» (с. 190).

К этому «назиданию для
туристов» невольно хочется до¬

бавить следующее:

Дорогой юный турист!

Тебе сегодня предостав¬
лена почти вся страна со своими

просторами и только в государ¬

ственные заповедники (террито¬

рия которых составляет 0,4%

общей площади) вход строжай¬

ше запрещен. Не забывай об
этом!

Увы, именно это упущено.

Наставления же для туристов по

поводу культуры их поведения

в заповедниках, прямо скажем,

вызывают недоумение.
Можно было бы сделать

ряд других критических замеча¬

ний по тексту, в котором есть

некоторые фактические неточ¬
ности (их очень мало) и стилисти¬

ческие неудачи (на наш взгляд,

довольно частые). Но больше хо¬

чется говорить не о том, что

есть в этой книге, задуманной,
несомненно, с самыми хороши¬

ми намерениями, а о том, чего
в ней не хватает. Прежде всего,

в книге не подчеркнута особая

роль заповедников среди других

категорий охраняемых природ¬
ных объектов, с чем связана и

недопустимость туризма в пре¬

делах заповедников, и запрет
их свободного посещения.

Один из видных специали¬

стов заповедного дела недавно

писал, что если в заповеднике

ничего нет, кр.оме красоты при¬

роды, то его надо преобразо¬
вать в национальный парк — та¬

кая судьба и ждет со временем,
очевидно, некоторые заповед¬

ные ныне участки, куда нельзя

прекратить доступ людей (на¬

пример, красноярские «Стол¬
бы»).

Уместно задать вопрос:

можно ли в таком случае вообще
писать о заповедниках для

школьников? По мнению рецен¬

зента, можно и нужно, но не

очерки, отчасти напоминающие

рекламные буклеты и путево¬
дители, а такие научно-популяр-

ные книги, которые убедили бы

ребят в необходимости сущест¬
вования строжайше охраняемых

заповедных уголков, вход в ко¬

торые разрешен только тем, кто
всю свою жизнь посвятил не¬

легкому служению заповедни¬
кам. Ведь никто не обижается

на часовых, стоящих у входа в

подвалы государственных бан¬
ков. Заповедники же — самые

ценные банки, хранилища золо¬

тых фондов нашей природы. В
книгах о них не должно быть ни

карт с указателями, ни — тем
более! — правил для туристов.
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Технические заметки МАБ

В. М. Неронов,
ответственный секретарь
Советского комитета
по программе ЮНЕСКО
«Человек и биосфера»

МАВ TECHNICAL NOTES. Paris:
The UNESCO Press, 1975 — 1980,
v. 1—13.

К настоящему времени

получены определенные резуль¬

таты, относящиеся к отдельным

проектам МАБ. Начиная с
1975 г. эти результаты публи¬
куются ЮНЕСКО на англий¬
ском и французском языках в
специальной серии, озаглав¬
ленной «Технические заметки
МАБ». Ниже приводится крат¬
кое содержание первых тринад¬
цати выпусков этой серии, по
которым можно судить об основ¬
ных исследовательских проек¬

тах программы МАБ и их осу¬
ществлении.

МАВ TECHNICAL MOTES 1. The Sa¬

hel: ecological approaches to land

use. 1975, 99 p. (Вып. 1. Сахель:
экологические подходы к земле¬

пользованию).

Этот выпуск подготовлен
на основании материалов регио¬
нального совещания по комплек¬

сным экологическим исследова¬

ниям и планированию земле-

пользования на территории Са¬
хеля1. Совещание проходило в
марте 1974 г. В Ниамее (Нигер).
Авторы этого выпуска — Л. Бер¬
ри, Н. Маклеоз, А. Жилле, Ж. Бу¬

1 Сахель — узкая полоса
полупустынь и опустынен¬

ных саванн в Африке, кото¬

рая тянется от Мавритании

и Сенегала до Чада и гра¬

ниц Судана. Площадь Сахеля
свыше 4 млн км2.

де, Г. Зайферт, Э. Бернус,
Д. Джонсон. Открывается вы¬
пуск статьей «Сахель: климат и
почвы». Затем обсуждается воз¬
можность использования спутни¬
ковой информации и аэросним¬
ков для составления различных
природных карт, а также для
обоснования имеющих большое
значение для Сахеля метеоро¬
логических прогнозов. В других
статьях рассказывается о расти¬
тельном покрове и пастбищах
Сахеля, о роли лесного хозяйст¬
ва в улучшении пастбищ и разви¬
тии поливного земледелия в

этом регионе, о животноводстве

и проблемах ветеринарии в Са¬
хеле.

Кроме того, в этом выпу¬
ске рассматривается история
освоения Сахеля и причины на¬
рушения здесь равновесия меж¬
ду кочевым и оседлым способа¬
ми землепользования.

МАВ TECHNICAL NOTES 2. Mediter¬

ranean forests and maquis: ecology,
conservation and management. 1977,
79 p. (Вып. 2. Средиземноморские
леса и маквис: экология, охрана и
использование).

В этом выпуске представ¬
лены три статьи. Первая из них
«Леса Средиземноморья» П. Ке-
эеля обсуждалась в Париже в
апреле 1974 г. на заседании груп¬
пы экспертов. В статье подробно
описаны экологические, био-
климатические и биогеоценоти-
ческие особенности лесов Сре¬
диземноморья и даны рекомен¬
дации по их охране и исполь¬
зованию. Автор сравнивает раз¬
личные классификации среди¬
земноморских лесов и их обоб¬
щенные геоботанические описа¬
ния. Следующая статья посвя¬
щена различным типам макви¬
са— густых зарослей жестко¬
листных и колючих вечнозеле¬

ных кустарников, широко рас¬

пространенных в разных райо¬
нах Средиземноморья. Описа¬
ны их экологическая ценность,

причины деградации и способы
охраны. Завершает выпуск статья
Р. Морандини «Проблемы охра¬
ны, использования и восстанов¬

ления средиземноморских ле¬

сов: первоочередные исследо¬

вания».

МАВ TECHNICAL NOTES 3. Human

population problems in the biosphe¬

re; Some research strategies and de¬

signs. 1977, 82 p. (Вып. 3. Демог¬

рафические проблемы в биосфере:

стратегия и схемы организации
исследований).

Во вступительной статье
П. Бейкера, который является
также редактором выпуска* и
автором ряда помещенных в
нем материалов, определены
общие проблемы междисципли¬
нарных исследований системы
«население — среда», обсуж¬
даются новые направления в ре¬
шении этих проблем, в частно¬
сти большое внимание уделено
использованию методов мате¬

матического моделирования.

В последующих статьях иллю¬
стрируются и уточняются под¬
ходы и методы изучения эколо¬
гии человека в различных по при¬
родным и социальным условиям
регионах. В статье «Человек и
окружающая среда в Централь¬
ных Андах» дан анализ миграции
населения между шестью типа¬
ми поселений, расположенных в
высокогорье и в предгорьях, и
рассматриваются основные при¬
чины и последствия этих мигра¬
ций. В других материалах отра¬
жены исследования миграций на¬
селения на островах, входящих
в архипелаги Фиджи, Самоа и
Гавайский, различающиеся по
своим природным, социальным
и культурно-этнографическим
особенностям. В заключение
публикуется обзор различных
методов исследования эколо¬

гии человека в городских усло¬

виях. Авторы этого выпуска —
П. Бейкер, tf. Томас, Дж. Хаас,
Г. Харрисон и Д. Джефрис.
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МАВ TECHNICAL NOTES 4. Dynamic
changes in terrestrial ecosystems: pat¬
terns of change, techniques for study
and applications to management.
1977, 30 p. (Вып. 4. Динамические
измененияв на земных экосистемах:

особенности изменений, методы их

изучения и возможности управ¬

ления).

В этом выпуске опублико¬
ван обзорный доклад (под ре¬
дакцией Р. Слатье) по итогам
Рабочего совещания, проведен¬
ного 12—1 6 января 1976 г. в Сан¬
та-Барбара (США). Основное
внимание в нем сосредоточено
на экологических сукцессиях —
последовательных сменах одних

биогеоценозов другими. Во вве¬
дении излагаются современные
концепции сукцессий и рассмат¬
ривается воздействие разно¬
масштабных изменений на ста¬
бильность видового состава со¬

обществ. Затем анализируются
различные методы (моделиро¬
вание. многофакторный анализ
и т. п.), применяемые для изу¬
чения динамических изменений.

При этом говорится, что наибо¬
лее перспективно применение
марковских цепей для модели¬
рования экологических процес¬
сов, в особенности при прогно¬
зировании сукцессионных изме¬
нений. Во второй части описаны
различные приемы, необходи¬
мые для успешного управления
естественными или измененны¬
ми человеком экосистемами.

В заключение отмечается, что

для лучшего понимания процес¬
сов, происходящих в экосисте¬
мах, и для проверки моделей

сукцессий требуются специаль¬
ные наблюдения и долгосрочные

эксперименты.

МАВ TECHNICAL NOTES 5. Guide¬
lines for field studies in environmen¬
tal perception. 1977, 1 17 p. (8ып.
5. Руководство no полевым иссле¬
дованиям понимания состояния ок¬
ружающей среды).

Социологические иссле¬
дования являются важным ком¬
понентом программы МАБ, а
один из ее проектов (N® 13 «По¬
нимание состояния окружаю¬
щей среды») специально посвя¬
щен изучению социальных ас¬
пектов взаимодействия челове¬

ка и биосферы. Для развития
и унификации методов таких ис¬
следований и подготовлено

А, Уайт2 настоящее руководство,

которое после проверки и об¬
суждения на Рабочем совеща¬
нии экспертов в мае 1976 г.
в Виктории (Канада) было ре¬
комендовано для публикации в
серии «Технических заметок
МАБ».

МАВ TECHNICAL NOTES 6. Develop¬
ment of arid and semi-arid lands:

obstacles and prospects. 1977, 42 p.
(Вып. 6. Освоение пустынных и
полупустынных земель: трудности и
перспективы).

Этот выпуск представляет

собой обзорный доклад по ито¬

гам Рабочего совещания экспер¬

тов, проходившего в штаб-квар¬

тире ЮНЕСКО 30 января —

2 февраля 1975 г. Первоначаль¬

ный вариант его был подготов¬
лен П. Пелисье при участии
специалистов из Продовольст¬
венной и сельскохозяйственной
организации ООН (ФАО), Все¬
мирной организации здравоох¬
ранения (ВОЗ) и Всемирной ме-
теорологической организации
(ВМО). Во введении и в первой
части доклада кратко описаны

природные особенности пустын¬
ных территорий. Во второй изла¬
гаются проблемы пастбищного
животноводства, рассматрива¬
ются экономические трудности
и кризисное положение в тради¬
ционном кочевом животновод¬

стве аридных стран. Развитие
пустынного земледелия обычно
связывают с увеличением оро¬
сительной сети. Но почти всегда
за ирригацией следуют такие
нежелательные явления, как
эрозия, засоление и деградация
почв. По мнению специалистов,
выход из положения состоит

в интенсификации и совершен¬

ствовании уже существующей
ирригационной сети, а не в ее
увеличении. В третьей части
излагаются предложения по
экономическому развитию арид¬
ных стран. Отдельно рассматри¬
ваются предложения по важней¬
шим отраслям сельского хозяй¬

2 Подробный анализ ме¬
тодологических подходов,

развиваемых автором этого

выпуска А. Уайт, проведен
О. Н. Яницким в рецензии
на это Руководство. См.:
Социологические исследо¬
вания, 1978,№3,с. 170—177.

ства в пустынных районах, а так¬
же вопросы индустриализации
и урбанизации.

МАВ TECHNICAL NOTES 7. Mapof the
world distribution of arid regions.
Explanatory note. 1977, 54 p. with
map (Вып. 7. Карта мирового рас¬
пространения пустынь. Объясни¬
тельная записка).

Новая карта распростра¬
нения пустынь была подготов¬
лена ЮНЕСКО ко Всемирной
конференции по борьбе с опу¬
стыниванием (Найроби, Кения,
29 августа — 9 сентября 1977 г.).
Ее авторы — Ж. Малле и Р. Жи-
рарди из Лаборатории темати¬
ческой картографии Националь¬
ного центра научных исследо¬
ваний Франции. Сопроводитель¬
ный текст составлен П. Легри,
Ф. Бласко и Э. Фицпатриком.
Масштаб карты сохранен таким
же, как на широко известной
карте П. Мейджса (P. Meigs,
1952) — 1:25 млн, но проекция
выбрана другая: для сохране¬
ния компактности карты океани¬
ческие пространства сильно
искажены, зато поверхности ма¬
териков переданы адекватно.
Диаграммными значками пока¬
зана сезонность выпадения осад¬
ков и число месяцев в году без
осадков по данным примерно
1 ООО метеостанций. Всего на
карте отражено 44 вариации
климата в пределах аридной
зоны.

МАВ TECHNICAL NOTES 8. Environ¬

mental effects of arid land irrigation
in developing countries. 1978, 67 p.
(Вып. 8. Воздействие ирригации на
окружающую среду в аридных рай¬
онах развивающихся стран).

Проблемы развития ирри¬
гации в аридных районах разви¬
вающихся стран исключительно
актуальны и обсуждались на
Международном симпозиуме
и двух Рабочих совещаниях,
организованных в Александрии
(Египет) в феврале 1976 г. На¬
стоящий выпуск, вышедший под
редакцией Г. Уайта, представля¬
ет собой обзор материалов этих
заседаний. В нем говорится о
выгодах ирригации, эффектив¬
ности использования воды в по¬
ливном земледелии, об измене¬
нии водных экосистем, эпиде¬
миологических и социально-эко¬
номических последствиях ирри¬
гации. Обращается внимание
на необходимость использова¬
ния «скрытых форм орошения»,



Книги, журналы 125

таких как задержание поверх¬
ностного стока, уменьшение
просачивания и потерь водыг за¬
медление испарения с поверх¬
ности почвы.

МАВ TECHNICAL NOTES 9. Mana¬
gement of natural resources in Af¬
rica: traditional strategies and modern
decisionmaking. 1978, 81 p. (Вып. 9.
Управление природными ресурсами
в Африке: традиционные и совре¬
менные подходы).

Этот выпуск основан на
материалах Международного
семинара, проведенного в Да¬
каре (Судан) в январе 1975 г.
Он включает в себя три статьи,
в которых на примере трех раз¬
личных по природным условиям
зон Западной и Центральной

Африки рассмотрены вопросы
рационального использования
природных ресурсов. В статье
Ж. Галле и А. Сидику «Тради¬
ционные стратегии, современ¬
ные методы принятия решений
и управления природными ре¬
сурсами в Суданском Сахеле»
основное внимание уделяется
анализу противоречий между
традиционным стремлением де¬
ревни к автономии и Современ¬
ными подходами к интеграции

и специализации в сельском
хозяйстве. Эти противоречия
препятствуют развитию земле¬
делия и животноводства, кото¬
рые в данной зоне регионально
сочетаются между собой, при¬
чем животноводство является

если не более продуктивной,
то более надежной отраслью.
В имеющихся же планах основ¬

ное внимание уделяется увели¬
чению посевных площадей и по¬

вышению урожайности. В статье
показано, какой сложной зада¬
чей является разработка и внед¬
рение сбалансированного про¬
екта землепользования в этих

районах.
Следующая статья по¬

священа анализу соответствую¬
щих проблем в Судане. Авторы
(П. Пелисье и С. Диарре) отме¬
чают, что традиционные страте¬
гии, сложившиеся в местном хо¬
зяйстве, мало используются при
разработке планов развития
экономики. Решения и директи¬
вы, спускаемые сверху, направ¬
лены на усовершенствование
сельскохозяйственной техникй

для очень ограниченного числа

культур, что делает их подвер¬
женными заболеваниям и на¬

падению вредителей. Результа¬
ты внедрения пестицидов и гер¬
бицидов незначительны, а их
нежелательные последствия, на¬
оборот, велики. Приводятся не¬
гативные примеры использова¬
ния современной техники в зем¬
леделии. Тем самым и в этом
регионе основной проблемой
остается взаимная увязка пла¬
нов развития различных отрас¬
лей, с учетом имеющихся при¬
родных и социальных ресур¬
сов. Заключает выпуск статья
Г. Сотера и А. Монджананьи
по управлению ресурсами в лес¬
ной и саванно-лесной зоне
Африки. Авторы отмечают, что
большинство проектов экономи¬
ческого развития являются доро¬
гостоящими, в них не учитывают¬
ся многие экологические и тех¬

нические ситуации, а самое глав¬

ное, социологический аспект их

внедрения остается невыяснен¬

ным. Соответственно, управле¬
ние природными ресурсами в
этой зоне испытывает серьез¬
ные затруднения. Авторы пред¬
лагают пути преодоления труд¬
ностей.

МАВ TECHNICAL NOTES 10. Trends

in research and in the application
of science and technology for arid
zone development. 1979, 53 p. (Вып.
10. Тенденции в научных исследо¬
ваниях и в применении данных на¬
уки и техники для освоения арид>
ныж земель).

В данном выпуске пред¬

ставлен обзор, подготовлен¬
ный Р. Бейкером ко всемирной
конференции по борьбе с опу¬
стыниванием (Найроби, Кения,
август—сентябрь 1977 г.). В пер¬
вой его части приведена харак¬
теристика основных ресурсов

аридной зоны и рассматривают¬

ся потенциальные возможности

их использования. Набор ис¬

пользуемых минеральных ре¬

сурсов довольно ограничен —

это нефть, г*,?, медные и урано¬

вые руды й фосфаты. Обычно
на одном-двух видах полезных

ископаемых и строится добы¬

вающая промышленность раз¬

вивающихся стран. Остальные

виды ресурсов имеют практи¬

чески уже местное или нацио¬
нальное значение. В последнее

время все более выгодным ста¬

новится развитие туризма, и этой

отрасли экономики в аридных

странах уделяется большое вни¬
мание.

Далее описаны основные

изменения и новые направления

в организации научных исследо¬

ваний в 1950—1975 гг., когда

был собран обширный материал
по фундаментальным и при¬
кладным научным дисциплинам.

В следующей части обзора по¬
казано, каким образом исполь¬
зуются результаты в отдельных

отраслях экономики, таких как

богарное и орошаемое земле¬

делие, животноводство, сель¬

ское и городское строитель¬

ство, горнодобывающая про¬
мышленность и туризм. В заклю¬
чительном разделе отмечают¬

ся определенные пробелы в зна¬
ниях о различных компонентах
аридных экосистем и предла¬
гаются варианты планирования
научных исследований на нацио¬
нальном уровне.

МАВ TECHNICAL NOTES 1 1. Fier and

fuel management in mediterranean-
climate ecosystems: research priori¬
ties and programmes. 1979, 41 p.
(Вып. 11. Борьба с пожарами и их
предотвращение в экосистемах сре¬
диземноморского климата: основ¬
ные задачи и программы исследова¬
ния).

Этот выпуск подготовлен

по материалам международно¬

го симпозиума, проходившего

в Станфордском университете

(США) в августе 1977 г. В него

включено шесть обзорных ста¬

тей. Их авторы — А. Джилл,

Ф. Рандел, Дж. Менке,

Дж. Аджи, К. Уилсон, А. Тей¬

лор и Р. Каллахем — приводят

данные об устойчивости отдель¬

ных видов растений к пожарам;

о влиянии пожаров на продук¬

тивность, структуру и разнооб¬
разие растительных сообществ;
об изменениях структуры и пло¬
дородия почвы в районах, под¬
верженных пожаром; об оценке
эффективности некоторых при¬
емов для предотвращения по¬

жаров в разных странах мира

со средиземноморским типом
климата.

МАВ TECHNICAL NOTES 12. An in¬

tegrative ecological approach to the
study of human settlements. 1979,
87 p. (Вып. 12. Комплексный эко¬
логический подход к изучению люд¬
ских поселений).

Выпуск подготовлен по

материалам завершенного про¬

екта комплексного изучения
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экологии Гонконга. Автор выпу¬
ска Ст. Бойден, руководитель
этого проекта, освещает проб¬
лемы методологии комплексных
экологических исследований
людских поселений; применения
комплексного экологического

подхода для решения других

проблем, в частности при крат¬
косрочных исследованиях усло¬
вий жизни населения. Пред¬
ставленные данные убедительно
показывают динамический ха¬
рактер взаимодействия в систе¬
ме людских поселений различ¬
ных факторов: физических, био¬
тических, социальных, культур¬
ных, технологических, эконо¬

мических. Понять особенности

таких взаимодействий без еди¬

ного, интегрированного под¬

хода весьма сложно.

МАВ TECHNICAL NOTES 13. Popu-

lation-environment relations in tropi¬
cal islands: the case of eastern

Fiji. 1960, 227 p. (Вып. 13. Взаимо¬

действие населения и окружающей

среды на тропических островах:

пример восточного Фиджи).

Комплексное изучение

природы и населения, особен¬
ности их взаимодействия про¬
водилось на восточных остро¬

вах архипелага Фиджи в 1974—
1976 гг. в рамках проекта

МАБ № 7 «Островные экоси¬

стемы». Исследования осуще¬
ствлялись под эгидой ЮНЕСКО

и Фонда ООН по изучению на¬

родонаселения (UNFPA) при
поддержке правительства Фид¬

жи. Результаты обработки соб¬

ранных полевых материалов
представлены в десяти статьях

выпуска. Г. Брукфилд, главный
консультант проекта и редактор

данного выпуска, во ведении рас¬
смотрел особенности органи¬

зации междисциплинарных ис¬

следований, основные характе¬
ристики островных экосистем,

формы и степень воздействия

на них человека. В последую¬

щих статьях описаны демографи¬

ческие процессы, проблемы ис¬

пользования ресурсов, модель
экономики о-ва Тавюни (Дж.

Хардейкер), потенциальные воз¬
можности сельскохозяйствен¬

ного освоения островных зе¬

мель; изучение зоны взаимодей¬

ствия суши и моря, биологиче¬
ские морские ресурсы, прост¬
ранственная и временная из¬

менчивость внешних физиче¬
ских воздействий на экосистемы

небольших островов. В заверше¬

ние дана общая оценка проекта

№ 7. Авторы выпуска: Г. Брук¬
филд, Р. Бедфорд, Т. Бейлисс-

Смит, Дж. Хардейкер, М. Ла¬

там, Б. Денис, Р. Маклеан.

Как видно из обзора 13

выпусков «Технических заме¬
ток МАБ», они существенно раз¬
личаются по объему, содержа¬

нию и характеру материала:

от монографических обзоров

и сборников статей по резуль¬
татам международных симпози¬

умов или полевых проектов до

описания картографических ма¬

териалов. Обращает на себя вни¬
мание, что 6 из 13 выпусков по¬
священы проблемам освоения,
охраны и рационального исполь¬
зования пустынных экосистем,
что, очевидно, было связано с
активным участием ЮНЕСКО в
подготовке и проведении Все¬
мирной конференции по борьбе
с опустыниванием. Необходимо
также отметить некоторую не¬
регулярность выхода в свет
Технических заметок МАБ: 6 но¬

меров из 13 были опубликова¬
ны в 1977 г. и 3 —в 1979 г.

В целом рассматриваемая
серия представляет несомнен¬

ный интерес для широких кру¬

гов специалистов, занимающих¬

ся проблемами охраны и рацио¬
нального использования природ¬
ных ресурсов. Целесообразно
было бы издать все эти выпуски
на русском языке.

МЕЖДУНАРОДНАЯ ПРОГРАММА
ЮНЕСКО «ЧЕЛОВЕК И БИОСФЕ¬

РА» (МАБ) в СССР. Справочник,
выпуск первый. Сост. В. М. Неронов,
Г. В. Нижник. Под ред. В. Е. Со¬
колова. М.: Гидрометеоиэдат, 1901,
1 67 с., ц. 60 к.

Во вводных главах спра¬
вочника даны общие сведения о

программе МАБ, истории ее

создания, структуре и принципах

работы, а также о деятельности
советского комитета МАБ. Да¬
лее следуют справки об иссле¬
дованиях, которые ведутся в на¬
шей стране по 14 проектам прог¬
раммы, составленные по следу¬
ющей схеме: информация о со¬
держании проекта, головном
учреждении, которое координи¬
рует исследования в нашей стра¬
не, сотрудничающих учреждени¬

ях и ведомствах; перечень на¬

учно-исследовательских тем с

указанием времени их прове¬

дения и руководителей, список

опубликованных работ по теме
проекта, список проведенных со¬
вещаний и конференций, сведе¬
ния о международном сотруд¬
ничестве.

В том же плане составле¬

ны справки о рабочих группах
Советского комитета МАБ по на¬

учно-технической информации,
природоохранному образова¬
нию и подготовке кадров, соци¬
ально-экономическим пробле¬
мам взаимодействия человека и

биосферы, системному анализу
и математическому моделирова¬
нию.

Справочник рассчитан на

широкий круг специалистов, уча¬
ствующих в выполнении прог¬
раммы МАБ в СССР, а также на
всех тех, кто занимается проб¬
лемами рационального исполь¬
зования природных ресурсов и
охраны среды.

ИНТЕГРАЦИЯ НАУК В ПРОГРАММЕ
«ЧЕЛОВЕК И БИОСФЕРА». Труды
II Совещания по координации дея¬
тельности национальных комитетов

социалистических стран по прог¬

рамме ЮНЕСКО «Человек и био¬
сфера» (МАБ). Варшава, 23—27 ап¬
реля 1979 г. М.: ВИНИТИ, 1981,
184 с., ц.2 р. 10 к.

Хотя со времени совеща¬
ния в Варшаве прошло уже бо¬
лее двух лет, обсуждавшиеся
там проблемы не потеряли сво¬
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ей актуальности. Сборник состо¬

ит иэ трех разделов. В первый ос¬

новной раздел вошли научные

доклады о роли международно¬
го сотрудничества в решении

вопросов охраны природы, о
вкладе социальных и экономи¬

ческих наук в планирование и

управление общественным раз¬
витием, о глобальном и регио¬
нальном экологическом монито¬

ринге и о перспективах исполь¬

зования комплексных исследова¬

ний отдельных видов животных
для сохранения генетического
разнообразия и некоторые дру¬
гие. Во втором разделе расска¬
зано о работе головных научных
центров по проектам и пробле¬
мам МАБ. Хроника междуна¬
родных симпозиумов и совеща¬
ний по программе МАБ выделе¬
на в специальный раздел. Сбор¬
ник может представить интерес
для широкого круга читателей,
поскольку он наглядно демонст¬
рирует реальные пути к реше¬
нию актуальных проблем охраны
окружающей среды.

К. П. Ммтрюшкин, Л. К. Шапошни¬
ков, О. Г. Коровкина, Н. В. Плуис-
никова, Н. И. Полякова, С. С. Хро¬
мов, Г. Д. Шадрина. ПРИРОДООХ¬
РАНИТЕЛЬНОЕ ПРОСВЕЩЕНИЕ. М.:
Знание, 1980, 175 с., ц. 35 к.

Задача так называемой
экологизации сознания на со¬
временном этапе взаимоотно¬
шений человека и биосферы
приобрела очень большое зна¬
чение. Как пишут в предисловии
авторы, «в век научно-техниче¬
ского прогресса без природо¬
охранительного образования,
обучения и просвещения трудно,
а во многих случаях и невоз¬
можно выполнить необходимые
практические меры по охране
природы». Сложность совер¬
шенствования образования в
данной области обусловлена
тем, что для каждого контин¬
гента обучаемых нужны свои
подходы, программы и формы
обу чения.

Поэтому в книге даны
специальные главы, посвящен¬
ные образованию в области
окружающей среды в вузах,
повышению квалификации учи¬
телей, природоохранительному
образованию среди детей, не*
формальному (вне стен учебно¬

го заведения) образованию в
области охраны и улучшения
окружающей среды. В заключи¬
тельной главе освещена между¬
народная деятельность по обра¬
зованию в области окружающей
среды.

Авторы используют мате¬
риалы Межправительственной
конференции по образованию
в области окружающей среды,
состоявшейся в октябре 1977 г.
в Тбилиси, материалы ЮНЕСКО,
Программы ООН по окружа¬
ющей среде (ЮНЕП).

ОСНОВЫ ПРИРОДОПОЛЬЗОВА¬
НИЯ. Минск: Наука и темника, 1980,
575 с.

Среди обширной литера¬
туры об охране природы почти
не встречается монографий по
союзным республикам. Поэтому
особенно ценно, что видные уче¬
ные, специалисты и практики
БССР, занимающиеся охраной
природы и природопользовани¬
ем, совместно обсудили эти
проблемы и подготовили кол¬
лективную монографию. Она
состоит иэ четырех разделов, в
которых изложены общие пред¬
ставления о биосфере, рассмот¬
рены особенности взаимодей¬
ствия общества с окружающей
средой, важнейшие проблемы
и направления рационального
природопользования, прогнози¬
рования природопользования,
охраны и использования наибо¬
лее важных природных ресур¬
сов. Специальные разделы по¬
священы охраняемым террито¬
риям и объектам природы, орга¬
низации охраны природы, пропа¬
ганде знаний и правовым осно¬
вам природопользования.

В монографии содержат¬
ся положения как общего, так
и более конкретного характе¬
ра, применительно к территории
Белорусской ССР.

Издание не свободно от
недостатков. Например, в нем
нет заключения, предметного и
именного указателей. Тем не ме¬
нее в целом этот труд может
служить положительным приме¬
ром для решения аналогичных
задач в других регионах и рес¬
публиках СССР.

А. Е. Ефимов
Одесса

Франсуа Рамад. ОСНОВЫ ПРИК¬
ЛАДНОЙ ЭКОЛОГИИ. Воздействие
человека на биосферу. Пер. с
франц. Ю. И. Ляхина, А. Г. Попо¬
ва, И. А. Смирнова под ред. Л. Т. Ма¬
твеева. Предисл. Ю. А. Иэраэля.
Л.: Гидрометеоиэдат, 1961, 543 с,
ц. 3 р. 50 к.

В книге известного фран¬
цузского ученого Ф. Рамада
обобщен и систематизирован
огромный материал (свыше 600
источников) о современном со¬
стоянии многих разделов эколо¬
гии. В первой части дано пред¬
ставление о строении, функциях
и эволюции биосферы, а также о
воздействии человека на био¬
сферу. Особое место занимает
глава о демографическом взры¬
ве. Вторая часть книги посвя¬
щена характеру и причинам за¬
грязнения биосферы и в частно¬
сти атмосферы, почв, вод. Много
внимания уделено радиоактив¬
ному загрязнению. В третьей ча¬
сти рассказывается о последст¬
виях сверхинтенсивной эксплуа¬
тации природных ресурсов —
разрушении растительного по¬
крова, ухудшении физико-хими¬
ческих свойств почв, уничтоже¬
нии многих видов флоры и фау¬
ны. Здесь же дается представле¬
ние об ограниченности запасов
энергии, сырья, воды. Содержа¬
ние основных глав книги соот¬

ветствует курсу общей и при¬
кладной экологии, читаемому
главным образом студентам-
биологам в ряде высших учеб¬
ных заведений Франции. Одна¬
ко, как пишет автор во вступ¬
лении, «мы несколько упростили
его изложение, чтобы сделать
его понятным студентам не

только со специальным образо¬
ванием, но и любого научно-тех-
нического профиля».

Завершает книгу страст¬
ный призыв изменить отношение
к природе: «Сейчас, в конце
XX столетия, никто не станет
отрицать, что только радикаль¬
ное изменение взаимоотноше¬

ний между человеком и приро¬
дой позволит нам избежать
судьбы динозавров».

Авторский список литера¬
туры по проблемам экологии в
русском издании дополнен со¬
ветскими работами.
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Крапива
Заметка фенолога

Ой, не трожьте вы, девки, крапиву...
Народная песня

Июнь в зените. Насыти¬

лись, отяжелели пчелы. Талой

водой упоилась земля, прихме-
лела. У светлой струи, на крутоя¬

ре притулилась красавица-кра¬
пива, распустила чудо-кудри...

С первого взгляда и неприметна
вовсе. Португальцы так и назы¬

вают: лесная фея. Собой видна,
величава. Но не прикоснись, оп¬

лошав: рассердится, расхорохо¬

рится, ужалит...
Листьев на стебле немно¬

го, но есть. Присмотреться по¬
зорче — узришь лепесточки,
венчики, тычинки-мелкопыльни-

чки, а повезет — так и пестик-
самоплодник. Листья лапчатые,

ланцетно-метельчатые, попереч¬
нопродольносигмовидные. В

глыбистый чернозем, в подзол

тучный корневище врыла.

С былинных времен полю¬

билась русскому люду эта трав-

ка-муравка. Девки хороводы во¬
дили, через костры прыгали.

Шли себе калики перехожие. С

тех пор еще зовет народ любов¬

но: буэовочка, мухрявая трава,
бабки, барсучий корень, как-
люшник, ведьмин хлыст. Прозы¬

вают и так: хрюнчик, пустопо-

рожница, гусиный перехлюст,
котовы блудушки.

Сказывают, в старину по¬
могала от заикания, грыжи и дур¬
ного глаза, от тараканов, кислого

пота, медвежьих укусов и всеоб¬
щего расстройства организма. А

пуще всего—от гнетучей и об-
литерирующего миостенокуле-
эа.

Старухи-молодухи гото¬
вили с бузовочки отменное кол¬

довское варево — зелье приво¬
ротное. Пили его по весне, в

ночь на Параскеву-заступницу,
при первом крике вороньем. От¬
сель и прозвание древнее: карр-
пиво. Плиний Младший так и го¬

ворил: ночная кудесница.

А уж вкусна, отвариста
эта немудрящая травка-дурнуш¬

ка. Иные французы и поныне

предпочитают изготавливать с
каклюшника пикантный салат-

аляфуршет. На Киевской же Руси
лучшего десерта, чем с моченых
котовых блудушек, испоконь не
ведали.

Всего же на планете на¬

шей ходоки-ботаники, фенологи-
добытчики изыскали и в актив
зачислили великое множество

разновидностей пустопорожни-
цы.

Пройди же мимо мухря-
вой травы, отцепись от хрюнчи-
ка. Пускай себе растет и хоро¬

шеет крапива.
А. Б. Галкин-Палкин

Рисунок Ю. М. Аратовского
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