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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Настоящий учебно-методический комплекс по курсу «Экология» 
разработан как дисциплина цикла общих математических и 
естественнонаучных дисциплин по специальности 020401 «География».  
Структура и содержание данного комплекса соответствуют требованиям 
Государственного образовательного стандарта по специальности 020401 
«География», утвержденного приказом Министерства образования РФ 
10.03.2003 г.  

Учебно-методический комплекс включает в себя: квалификационную 
характеристику и компетенции выпускника по специальности «Географ»; 
рабочую программу дисциплины с технологической картой; конспект лекций; 
методические указания к выполнению практических работ; задания для 
практических и семинарских занятий; глоссарий; рекомендуемую литературу 
(основную и дополнительную); методические указания по самостоятельной 
работе студентов; темы рефератов;  контрольные вопросы, выносимые на 
экзамен;  материалы для проверки знаний. 

 
КВАЛИФИКАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ВЫПУСКНИКА 

 
Географ по специальности 020401 – География может занимать должности: 

младшего научного сотрудника (по рекомендации вуза), инженера (№ 22446), 
геохимика (№ 20603), палеографа (№ 25457), научного редактора (№26039), 
экономиста (№ 27728), экономиста-демографа (№ 27726),  инженера-
исследователя (№22488),  инженера по охране окружающей среды (№ 22656), 
стажера-исследователя в области экономики (№ 26638), экскурсовода (№ 
27765) и другие, требующие высшего профессионального образования согласно 
действующему законодательству РФ. 

При условии освоения соответствующей образовательно-
профессиональной программы педагогического профиля географ может 
занимать должности, относящиеся к педагогической деятельности в 
общеобразовательных учреждениях (должности преподавателя - № 25814, 
25813, 25812). 

В области экологии географ осуществляет деятельность по теоретическому 
осмыслению уже имеющихся, научно-исследовательскую работу по открытию 
новых и применению в практической сфере знаний об  общих закономерностях 
взаимодействия организма, в том числе и человеческого,  с окружающей средой 
и, в частности, о географических особенностях такого взаимодействия с целью 
гармонизации взаимодействия человека с окружающей средой; об общих 
аспектах функционирования экосистем разного уровня и  характере и пределах 
антропогенного воздействия на экосистемы для того, чтобы умело используя 
знания управлять процессами антропогенного вмешательства в жизнь 
экосистем, там где это необходимо,  и минимизировать или вообще исключить, 
там где любое вмешательство человека может причинить вред экосистемам.   
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КОМПЕТЕНЦИИ ВЫПУСКНИКА 
 

  Профессиональные: 
 

- уметь приобретать новые знания, используя классические и современные 
образовательные технологии; 
- владеть методами исследований биологических систем организменного, 
популяционного и экосистемного уровней организации живой материи; 
- иметь представление о методах анализа и моделировании биологических 
систем; 
- ориентироваться в основных научных прогнозах последствий глобальных 
экологических перестроек и методах преодоления экологического кризиса. 

 
 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 
 

ОБЪЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

В рамках настоящей дисциплины студенты рассматривают все основные 
разделы общей экологии, экологии человека и прикладной экологии. Курс 
построен по традиционному плану, согласно которому изложение материала 
идёт в соответствии с этапами развития экологии как самостоятельной науки. 
Лекционный курс начинается кратким изложением предыстории экологии – 
периода накопления первоначальных данных, напрямую связанных с 
современными экологическими проблемами. Основной блок лекций начинается 
с описания аутэкологии (экологии особей). Наибольшее внимание при этом 
обращается на значение факторов среды в формировании соответствующих 
адаптивных реакций у живых организмов. В демоэкологическом разделе 
(популяционная экология) главным предметом рассмотрения выступают 
процессы, обуславливающие структурную целостность популяций. В 
синэкологическом (биоценологическом) блоке главным образом изучаются 
разнообразные формы взаимоотношений микроорганизмов, растений и 
животных между собой. Курс завершается изложением основных принципов 
функционирования экосистем и биосферы. 

В данном учебном предмете курс экологии имеет разделы «экология 
человека» и «прикладная экология». Первый заключает в себя  основное 
содержание знаний о влиянии на человека природных, антропогенных и 
социальных факторов. Второй раздел содержит материал о хозяйственных 
связях человека с биосферой: характере использования ресурсов,  загрязнение 
биосферы, основы экологической безопасности, экоразвитие и пути сохранения 
живой природы. 

 
Цель курса: сформировать представление о системном характере 

функционирования организменного, популяционного и экосистемного уровней 
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организации живой материи, о механизмах регуляции и  предотвращения 
негативных экологических последствий. 

 
Задачами дисциплины являются рассмотрение: 
- истории становления экологии как самостоятельной научной 

дисциплины; 
- характера воздействия основных факторов среды на организмы и их 

ответные адаптивные реакции; 
- структурных особенностей жизни на популяционном уровне;  
- факторов среды детерминирующих динамику численности популяций; 
- комплексных связей обуславливающих структурную целостность 

биоценоза; 
- функциональных зависимостей на экосистемном уровне организации 

материи; 
- специфики биосферы как глобальной биологической системы. 
- характера и степени антропогенного воздействия на различные 

экологические системы; 
- существующих теоретических и практических способов преодоления 

негативных экологических процессов. 
 
Место дисциплины в учебном процессе. 
Курс «Экология» относится к циклу общих математических и 

естественнонаучных дисциплин и органично связан со многими дисциплинами 
естественнонаучного цикла (химией, физикой, биологией, географией, 
биофизикой, биогеографией, ландшафтоведением, учением о гидросфере, 
учением о биосфере и др.), гуманитарного профиля (философией, этикой, 
эстетикой, психологией и др.) и общественными дисциплинами (социологией, 
демографией, историей и др.). Дисциплина изучается на IV курсе, в течение 7-
го и 8-го семестра. Формой отчетности  является  экзамен. 

 
 

ТРЕБОВАНИЯ К ОБЯЗАТЕЛЬНОМУ МИНИМУМУ СОДЕРЖАНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ, ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ГОС ВПО 

Организмы и среда, лимитирующие факторы; популяции, сообщества, 
экосистемы, принципы их организации и функционирования; формы 
биологических отношений в сообществах;  структура экосистем; основные 
типы экосистем и их динамика; биосфера. 

 

 

 

 

 



 7 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОГО КУРСА 

Факультет:  биолого-химический                            
Кафедра: зоологии, экологии и генетики 
Семестр: 7 

 
 
 

 

Аудиторные занятия 
 

№ 
п/п 

Темы Всего 
часов 

лекции семин. 
занятия 

практ. 
занятия 

лабор. 
работы 

Самост. 
работа 

Раздел «Общая экология» 
1. Введение в 

экологию 
 4    5 

2. Общие 
закономерности 
действия факторов 
среды на организм 

 2    5 

3. Факторы среды и 
адаптации к ним  у 
организмов. 

 6  4  5 

4. Экологическая 
классификация 
организмов 

 2  4  5 

5. Биологические 
ритмы 

 2    10 

6. Основные среды 
жизни 

 4    5 

7. Популяционная 
экология 

 4  4  5 

8. Основные 
принципы 
строения и 
функционирования 
биоценозов, 
экосистем и 
биосферы в целом 

 4  4  5 

9. Глобальные 
экологические 
проблемы 
современности 

 2  4  5 
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Факультет:  географический                           
Кафедра: геоэкологии и природопользования 
Семестр: 8 

 

 

Аудиторные занятия № 
п/п 

Темы Всего 
часов лекции семин. 

занятия 
практ. 
занятия 

лабор. 
работы 

Самост. 
работа 

Раздел «Экология человека» 
1. Содержание, 

предмет и метод 
экологии человека 

 2 2   6 

2. Формирование 
взглядов на 
проблему  
«человек и среда 
его обитания» 
 

 2    6 

3. Приспособление 
человека к 
окружающей среде 

 2   2 2 

4. Воздействие 
природной среды 
на человека 

 2   2 2 

5. Влияние 
состояния среды 
на здоровье и 
заболеваемость 
людей 

 2   2 2 
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СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

РАЗДЕЛ «ОБЩАЯ ЭКОЛОГИЯ» 
 

Вводная часть 

Определение науки “экология”. Объект и предмет экологии. Основные 
направления экологических исследований. Основные задачи аутэкологии, 
демоэкологии и синэкологии.  

Предыстория экологии. Накопление первоначальных сведений об 
окружающей среде и живых организмах в Древней Греции (Геродот, 
Аристотель, Теофраст), Древнем Риме (Тит Лукреций, Плиний Старший), 

6. Социальные 
аспекты экологии 
человека 

 2   4 2 

7. Воздействие 
природной среды, 
антропогенных и 
социальных  
факторов  на 
человека. 

  2  2 2 

8. Потребности 
людей 

 2    2 

9 Человек и 
Биосфера 

 2    4 

10. Ресурсы 
биосферы и их 
использование 

 2    6 

11. Экотоксикология  2    2 
12. Масштабы 

загрязнения 
биосферы в 
настоящее время 

 2    4 

13. Основы 
экологической 
безопасности 

 2 2   4 

14. Биологическое 
разнообразие 
живой природы и 
пути его 
сохранения 

 2    4 

15. Экоразвитие  4 2   2 
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Средневековье (Парацельс, Ибн-Сина), в эпоху Возрождения (Николай 
Кузанский).  
Формирование биологической систематики. Взгляды К. Линнея на сущность 

биологического понятия вид. Становление географии животных и растений (А. 
Гумбольдт, П.С. Паллас). Взгляды ранних эволюционистов на закономерности 
развития жизни и эволюцию (Ж. Кювье, Ж.Б. Ламарк). Эволюционное учение 
Ч. Дарвина. 
История экологии. Основные этапы развития аутэкологии. Значение работ 

К.Ф. Рулье, Геккеля, Шелфорда, Либиха и др. в развитии аутэкологического 
направления. Значение работ Перла, Л.Г. Раменского, Н.П. Наумова и др. в 
развитии учения о популяциях. Значение работ Линдемана, Элтона, Клементса, 
Одума, Д.Н. Кашкарова, В.Н. Сукачева, В.И. Вернадского и др. в становлении 
современной синэкологии. 

 
Аутэкология 

Понятие среда и факторы среды. Классификация факторов среды. 
Классификация адаптаций живых организмов к факторам среды. 
Экологическое правило Шелфорда. Определение экологической толерантности. 
Свет. Спектральный состав света. Влияние различных диапазонов света на 

живые организмы.  
Температура. Температурные границы жизни. Физико-химические причины 

совпадения температурных границ жизнедеятельности большинства 
организмов. Классификация растений по отношению к внешним температурам. 
Классификация животных по отношению к внешним температурам. 
Классификация животных по характеру теплообмена. Экологические правила 
Бергмана и Аллена.  
Влажность. Значение водного баланса для организмов. Классификация 

растений и животных по отношению к фактору влажности. Адаптации 
организмов к поддержанию водного баланса.  
Второстепенные абиотические факторы. Влияние снежного покрова, Ph 

баланса, давления, солености и др. второстепенных факторов на растения и 
животные.  
Жизненные формы. Основные подходы к классификации живых организмов. 

Определение понятия «жизненная форма». Классификация жизненных форм 
растений. Основные подходы к классификации жизненных форм животных. 
Биологические ритмы. Причины возникновения биологических ритмов. 

Суточные и сезонные биологические ритмы. 
Среды жизни. Характеристика водной, наземно-воздушной, почвенной сред 

жизни. Живой организм как среда обитания для других организмов.  
 

Демоэкология 

Популяция как один из уровней организации живой материи. 
Пространственная структура популяции. Стациальная приуроченность вида. 
Численность, плотность. Типы пространственного распределения элементов 
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популяции (равномерное, диффузное и конгрегационное распределение). 
Биологическая структура популяции. Возрастная и половая структура 
популяции. Биотический потенциал. Рождаемость, смертность, r- и К-стратегии 
выживаемости. Популяционный гомеостаз. Поведенческая структура 
популяции. Одиночный, семейный, колониальный, стайный, стадный образ 
жизни.  

 
Синэкология 

Определение понятия биологическое сообщество. Пространственная 
структура биоценозов (ярусность и синузальность). Биологическая структура 
биоценоза (видовое богатство, цепи питания). Типы взаимоотношений 
организмов в биоценозе (хищник-жертва, паразит-хозяин, конкуренция, 
мутуализм, комменсализм, аменсализм, нейтрализм). Топические, фабрические, 
форические взаимоотношения организмов.  
Экосистемный уровень организации материи. Экологические пирамиды. 

Закономерности изменения численности, биомассы и трансформируемой 
энергии при переходе от низшего уровня в экосистеме к высшим.  
Биосферный уровень организации материи. Учение В.И. Вернадского о 

биосфере и ноосфере. Глобальные экологические проблемы современности.  
 

РАЗДЕЛ «ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА» 
 

Предмет экологии человека. Цель, задачи и содержание дисциплины.  

Место в системе наук 

Методологические основы экологии человека (ЭЧ). Историческое единство 
окружающей среды и здоровья человека. Предмет и объекты ЭЧ. Положение 
ЭЧ в системе экологического комплекса знаний. ЭЧ и другие науки о человек 
(медицинская география, гигиена и др.). ЭЧ и география. Глобальные 
экологические проблемы. Актуальность научных исследований ЭЧ в 
оптимизации окружающей среды. 

История изучения проблемы экологии человека 

Краткий очерк развития научных идей по ЭЧ. Роль русский и зарубежных 
исследователей в становлении ЭЧ. Современные направления исследований в 
области ЭЧ. Международное сотрудничество. 

Теория и методы географических исследований экологии человека 

Система понятий в ЭЧ (окружающая среда, качество условий жизни, 
здоровье, болезнь и т.п.). Биологические и социальные потребности человека. 
Антропо-экологические критерии качества окружающей среды. Показатели 
состояния здоровья населения. Влияние экологических факторов на организм 
человека. Классификация болезней и патологических состояний по степени и 
характеру их зависимости от факторов окружающей среды. Концепция 
природных предпосылок болезней. Загрязнение окружающей среды как 
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экологический процесс. Методы оценки, контроля и управления в области ЭЧ: 
картографические, математико-статистические, социально-гигиенические, 
биогеохимические. Аэрокосмический мониторинг. Системный подход к 
анализу взаимоотношений человека со средой его обитания. 

Воздействие природной среды на человека 

Влияние геофизических факторов. Солнечно-земные связи, космические и 
земные ритмы. Воздействие природной радиации. Геохимические естественные 
факторы среды. Пороговые концентрации химических элементов. Природно-
эндемичные заболевания. Взаимодействие с биообъектами. Учение о 
природной очаговости болезней. Географические закономерности 
распространения природно-очаговых болезней. Ландшафтоведение как основа 
ландшафтной эпидемиологии. Воздействие комплекса природных условий. 
Влияние климата на состояние здоровья человека. Воздействия стихийных 
бедствий. Экстремальные условия природной среды. 

Воздействие антропогенных факторов окружающей среды на человека 

Преобразование природы и здоровья человека. Изменение ландшафтов в 
результате антропогенной деятельности и эволюция очагов инфекционных 
болезней. Эпидемиологические последствия различных форм преобразования 
природы (земледелие, эксплуатация лесов и лесоустроительные работы, 
сооружение искусственных водохранилищ, орошение засушливых территорий, 
осушение переувлажненных и заболоченных регионов, интенсификация 
животноводства, строительные работы). Пути предупреждения негативных 
эпидемиологических последствий преобразования природы. Загрязнение 
окружающей среды и здоровье человека. Влияние физических факторов. 
Последствия радиационного воздействия. Влияние химических факторов. 
Последствия воздействия мутагенных и канцерогенных веществ. Влияние 
биологических и других факторов. Комплексное воздействие антропогенных 
факторов (промышленности, транспорта, сельского хозяйства, прочих отраслей 
и сфер деятельности человека). Состояние и оптимизация среды обитания. 
Заболевания, вызванные антропогенным загрязнением окружающей среды. 

Социальные аспекты экологии человека 

Этническая экология. Демографические проблемы. Урбанизация и 
здоровье человека. Образ жизни. Гиподинамия. Стресс и другие 
психологические проблемы. Курение. Алкоголизм. Наркомания. Культурно-
географические аспекты отдыха. Питание. Зависимость характера пищи от 
среды обитания. Географическое распределение болезней, связанных с 
элементарной недостаточностью. Инфекционные и неинфекционные болезни. 
Иммунологические проблемы. Организация охраны здоровья населения. 

Адаптации человека к условиям окружающей среды 

Морфофизиологическая изменчивость человеческого организма. Норма 
реакции и географические условия среды. Экологическая дифференциация 
человечества. Понятие об адаптации и акклиматизации человека. Механизмы 
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адаптации. Условия, влияющие на адаптацию. Типы адаптаций. Адаптация и 
наследственность. Региональные проблемы экологии человека. Задачи 
оптимизации окружающей среды в конкретных природоохранных проектах. 
Элементы социальной адаптации, направленные на оптимизацию процессов 
жизнедеятельности населения. Роль ЭЧ при освоении новых регионов. 
Программа изучения конкретной территории с позиций ЭЧ. 

 
РАЗДЕЛ «ПРИКЛАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ» 

 
Человек и биосфера 

 
Биосфера и окружающая человека среда. Механизмы функционирования 

биосферы: поглощение энергии Солнца, живое вещество и его геохимические 
функции, потоки веществ (биогенный круговорот) и энергии. 

Воздействие на биосферу деятельности человека (древнего, 
неолитической революции, промышленного производства, новых технологий). 
Производство продуктов питания и энергии как биосферные процессы. 
Масштабы потребления современным человеком продуктов биосферы, 
масштабы использования земель, биомассы, ископаемых, кислорода и их 
сравнение с природными процессами в биосфере. 

Глобальная экология и демографический взрыв. 
 

Ресурсы биосферы и их использование 
 

Естественные и антропогенные экосистемы и их продуктивность. 
Ресурсы океана и их использование. Переход от промысла к 

хозяйствованию. 
Масштабы антропогенного изъятия ресурсов биосферы, 

биогеографическое ресурсоведение. 
Экономика природопользования. Экологические издержки производства 

и пути их сокращения. Плата за ресурсы. 
Качество окружающей среды как потребительское благо, экологизация 

развития производства, методы управления качеством среды. 
Перспективы и средства повышения продуктивности биосферы, 

рационализация использования ее ресурсов.  Внебиосферные источники 
удовлетворения потребностей человека. 

Ноосфера. Международное сотрудничество в охране природы и 
регулирования глобальных антропогенных процессов деградации биосферы 
(глобального потепления, истощения озонового слоя, трансграничного 
переноса загрязнений, биологических ресурсов океана). Экономика 
использования природных возобновляемых ресурсов в регионах России 
(земельные фонды, лесное хозяйство, охотничий и рыбный промыслы и т.д.). 

 
Экотоксикология 
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Загрязнение биосферы. 
Получение энергии – основная причина загрязнений. Рассеивание 

экотоксикантов в биосфере и накопление в биомассе. 
Загрязнение почв – пестициды, минеральные удобрения, биологические 

загрязнения. 
Загрязнения вод – химические, нефтяные, биологические, органическими 

веществами, тепловые. Радиоактивные отходы в биосфере. Токсикологические 
последствия загрязнений в биосфере. Токсикологические последствия 
загрязнений для живых организмов, популяций, сообществ и биогеоценозов. 
Миграция экотоксикантов по пищевым цепям к человеку. Экотоксиканты и 
охрана живой природы. 

 
Основы экологической безопасности 

 
Черты современного экологического кризиса. Экоцид. Динамика 

показателей качества окружающей среды (воздуха, вод, биологических 
ресурсов, радиоактивного и химического загрязнения почв) в России. 
Технологические аварии на промышленных предприятиях, нефте- и 
газопроводах. Химических производствах, АЭС и обеспечение экологической 
безопасности. Аварии на пожаро- и взрывоопасных производствах, лесные 
пожары. Стихийные бедствия и чрезвычайные природные ситуации и их 
влияние на экологическую ситуацию в регионах. 

Экологическая экспертиза. Основы оценки риска технологий и 
управление риском. Экологический мониторинг, биоиндикация и 
биотестирование, экологическое нормирование. Проблема экологической 
безопасности в системе целей и общественного развития и обеспечение 
качества жизни населения. Гигиена окружающей среды. 

 
Биологическое разнообразие живой природы и пути его сохранения 

 
Ресурсы дикой природы. Биология дикой природы. Биологическое 

разнообразие и методы его оценки. Таксономическое разнообразие живой 
природы и его динамика в мире, на территории России и в омывающих морях. 
Разнообразие экосистем и биогеоценозов. Экологическое картографирование. 
Система заповедников, национальных парков и заказников их роль  в 
сохранении биоразнообразия. Редкие и исчезающие виды флоры и фауны, 
Красные книги живой природы. Пути сохранения биоразнообразия в условиях 
интенсивного использования земель. 

 
Экоразвитие 

 
Переход мирового сообщества к новой модели развития цивилизации – к 

устойчивому экологически сбалансированному развитию. Решения и 
концепция ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 1992). 
Понятие экоразвития, концепция устойчивого развития, экологизация 
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экономики. Экологическая регламентация хозяйственной деятельности, 
эколого-экономические системы, экологическая аттестация предприятий, 
экологическая экспертиза, платность природопользования, определение затрат 
на поддержание качества среды и защиту природы. Экономические механизмы 
регулирования качества среды человека: очистка промышленных выбросов и 
переработка отходов, замкнутые безотходные технологии, оценка природных 
ресурсов и экологического ущерба. 

Экологическая и экономическая оценка технологических решений, 
экологическая экспертиза проектов, оценка экологического риска. 
Моделирование экологических процессов и эксплуатации возобновляемых 
природных ресурсов. Законодательное регулирование природоохранной 
деятельности и управления окружающей средой. 

 
КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
РАЗДЕЛ «ОБЩАЯ ЭКОЛОГИЯ» 

 
ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

1. Определение  
 О экологии пишут в газетах, журналах, говорят по радио и телевидению. 
Слово “экология” стало одним из модных, активно используемых политиками, 
журналистами, работниками культуры, экономистами, писателями и т.д. и т.п. 
В публичных выступлениях, в подавляющем большинстве случаев, под 
экологией подразумевают негативные последствия, которые вносит человек в 
окружающую среду. Когда говорят о экологии, как правило, подразумевают 
неумеренную эксплуатацию природных ресурсов, различные формы 
загрязнения воды, почвы и воздуха с позиций их отрицательного влияния на 
здоровье человека и условия его жизни. И действительно человек в результате 
своей деятельности влиял и с каждым десятилетием все больше влияет на 
окружающую среду. Все это в общем верно, но верно лишь отчасти - прежде 
всего экология, это одна из биологических дисциплин. Экология - наука. И как 
всякая наука она имеет свой определенно очерченный, хотя и не всегда 
общепризнанный, круг задач. 
 Слово “экология” происходит от двух греческих слов: oicos - дом, 
жилище и logos - слово. В приблизительном переводе это означает “наука о 
местопребывании”. Слово “экология” придумано американским писателем 
Генри Дэвидом Таро. В своей книге изданной в 1858 г. “Жизнь в лесу” он 
описал идиллическую картину гармонии с природой (влияние Ж.-Ж. Руссо). 
Термин “экология” был впервые использован немецким биологом Эрнстом 
Геккелем в 1866 г. в работе “Всеобщая морфология организмов”. Во 2-м томе 
этого обширного труда приводится следующее определение: “Экология, есть 
сумма знаний, относящихся к экономике природы; она изучает отношение 
живого организма к окружающей его органической и неорганической среде, в 
частности, его дружественные или враждебные отношения к тем живым 
организмам, с которыми оно входит в прямой контакт”. Более современное 
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определение в 1975 г. привел известный французский эколог Р. Дажо: 
“Экология - наука, изучающая условия существования живых организмов и 
взаимосвязи между организмами и средой”. Авторитетный американский 
эколог Юджин Одум [1975] дает следующее определение: “Экология - наука, 
изучающая совокупность и структуру связей между организмами и средой”. 
 
2. Подразделения общей экологии 
 В биологии выделяют разные уровни жизни: молекулярный изучает 
молекулярная биология; клеточный - цитология; уровень отдельных органов – 
анатомия (морфология), физиология. Начиная с организменного уровня (до 
биосферы включительно) жизнь является объектом и предметом изучения 
экологии. Таким образом, в качестве объектов экологии выступают организм, 
популяции, сообщества, экосистемы и биосфера. Экологию можно 
разграничить на четыре крупных подразделения: экологию особи 
(аутэкологию), популяций (демоэкологию), сообществ (синэкологию), 
человеческого общества (социальную экологию). Между этими разделами 
нельзя провести абсолютных границ, но оно удобно для изложения. 
 Аутэкология [Schrater, 1896] изучает взаимоотношения представителей 
вида с окружающей средой; она главным образом определяет пределы 
устойчивости и предпочтения вида по отношению к различным экологическим 
факторам и исследует действие среды на морфологию, физиологию и 
поведение организма. 
 Демоэкология (динамика популяций) [Schwertfeger, 1963] описывает 
колебания численности различных видов и устанавливает их причины. 
 Синэкология [Schrater, 1902] анализирует отношения между особями, 
относящимися к разным видам данной группировки организмов, а также между 
ними и окружающей средой. Термин “синэкология” в русской и германской 
литературе зачастую заменяется термином “биоценология”. 
 Социальная экология - изучает воздействие человечества на окружающую 
среду. 

Каждая перечисленная выше дисциплина изучает свой объект по всем его 
свойствам, характерным для этого уровня целостности. Это изучение опирается 
на специальные (частные) науки в соответствии с каждым уровнем системы. 
Так для аутэкологии смежные науки - анатомия, морфология, физиология, 
генетика, для демоэкологии - демографическая статистика, популяционная 
генетика, для синэкологии - биогеография, ландшафтоведение. 
 Существуют и другие подразделения экологии. Так иногда экологию 
подразделяют по четырем основным средам жизни - воздуху, воде, почве, 
живому организму [Наумов, 1955; Дажо, 1975]. Существует разделение на 
экологию растений и экологию животных. Такие градации имеет более частный 
характер, так как несмотря на существенные различия в методах изучения 
основные задачи этих наук, в общем, сходны. 
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3. Краткий очерк истории экологии 
 Как и большинство наук, экология имеет длительную предысторию. 
Накопление сведений об образе жизни, зависимости животных и растений от 
внешних условий, характере их распределения, началось очень давно. Этими 
эмпирическими знаниями об экологических требованиях живых организмов 
располагал уже доисторический человек, который получил их при поиске 
добычи, съедобных растений и убежищ с благоприятным микроклиматом. 
Элементы экологии проскальзывают в сочинениях многих античных ученых. 
Первые попытки обобщения таких сведений мы находим у Аристотеля (384 - 
322 до н.э.). Им описано свыше 500 видов животных и их поведение, а также 
такие явления как миграции и зимняя спячка, строительная деятельность, 
паразитизм и т.д. Аристотель классифицирует животных по образу жизни и 
характеру питания. Его ученик Теофраст дал сведения о зависимости формы и 
особенностей роста растений от почвы и климата, описал 450 видов растений. 
Элементы экологии есть в “Естественной истории” Плиния Старшего (1 в. н.э.). 
Он приводит около 2000 видов животных и растений из Европы, Малой Азии, 
Африки и Индии. У всех античных ученых есть элементы фантастики. 
Средневековые работы по животным и растениям чаще всего были 
комментариями к античным классикам (Парацельс, Бок, Альдрованди). Эпоха 
Возрождения знаменуется формированием нового мировоззрения.  

Карл Линней (1707-1778) - заложил основы систематики “Философия 
ботаники” [1751] и “Система природы” [1774]. Огромная заслуга Линнея 
состояла, прежде всего, в том, что им доказывалась естественность, 
конкретность и качественная определенность вида. Становление биогеографии 
– С.П. Крашенинников “Описание земли Камчатки” [1755], Э.А.Г. Циммерманн 
“Specimen zoologiae geographicae” [1777], П.С. Паллас “Zoographia Rosso-
Asiatica” [1811], А. фон Гумбольдт “Kosmos - Entwurf einer physischen 
Welbeschreibung. Bd. 1-5.” [1845-62] и др.  

В 19 веке происходит дальнейшая дифференциация наук. Жорж Кювье 
[1829] создал теорию катастрофизма. Ранний эволюционнист Жан Батист 
Ламарк (1744-1829) “Философия зоологии” [1809]. Особое место в развитии 
прогрессивных экологических взглядов в это время занимает деятельность 
профессора МГУ Карла Францевича Рулье. По сути, он заложил основу 
экологии, хотя сам этот термин в тот период еще не употреблялся. 1859 г. был 
поистине эпохальным как для биологической науки, так и для формирования 
научного мировоззрения в целом. Этот год ознаменовался выходом в свет двух 
фундаментальных работ по эволюционному учению. Автором одной из них 
был Чарльз Дарвин, вторую опубликовал Альфред Уоллес… 

Термин "экология" был предложен немецким ученым Эрнстом Геккелем 
в 1866 гг. Первые работы имели преимущественно аутэкологический характер. 
Основные этапы развития аутэкологии. Значение работ Геккеля, Шелфорда, 
Либиха и др. в развитии аутэкологического направления. Значение работ К.Ф. 
Рулье, Перла, Л.Г. Раменского, Н.П. Наумова и др. в развитии учения о 
популяциях. Значение работ Линдемана, Элтона, Клементса, Одума, Д.Н. 



 18 

Кашкарова, В.Н. Сукачева, В.И. Вернадского и др. в становлении современной 
синэкологии. 
 

АУТЭКОЛОГИЯ 
1. Среда и факторы среды  

Экология - наука о взаимодействии организмов и среды. Что такое среда?  
Все то, что окружает живой организм и прямо или косвенно влияет на его 
состояние: рост, развитие, выживаемость, размножение и т.д. называется 
средой. Таким образом, среда это чрезвычайно широкое, многомерное понятие. 
Проявления среды настолько многообразны, что никто и не пытаются изучать 
ее воздействие во всей совокупности. Среда обитания каждого живого 
организма слагается из множества экологических факторов (элементов среды, 
оказывающих влияние на организм). Характер воздействия элемента среды 
(фактора) сравнительно прост и поддается непосредственному анализу. 
Факторы подразделяются на биотические, абиотические и антропогенные. 
Адаптации к факторам физиологические, морфологические и этологические. 
 
2. Экологические правила 

Закон минимума. Закон толерантности Шелфорда. Интенсивность 
экологического фактора, наиболее благоприятная для жизнедеятельности 
организма, называется оптимумом, а дающая наихудший эффект - пессимумом. 
Свойство видов адаптироваться к тому или иному диапазону факторов среды 
обозначается понятием экологическая валентность. Особи одного вида всегда 
отличаются по уровню восприимчивости к воздействию того или иного 
фактора, что в свою очередь определяет возможность существования вида в 
изменяющихся условиях. Таким образом, экологическая валентность вида 
всегда больше, чем экологическая валентность отдельной особи.  Само собой 
разумеется, разные виды отличаются друг от друга по экологической 
валентности по отношению к отдельному фактору среды. В связи с этим 
организмы подразделяются на эври- и стено- (-фил и -фоб). 

Корреляция факторов среды (например, абсолютные высоты и весь 
комплекс связанных факторов). Закон взаимодействия факторов среды. 
Совокупное действие нескольких факторов среды обозначается термином 
"констелляция". Экологически важно, что их действие не сводится к простой 
сумме. Согласно ЗВФС при комплексном воздействии между отдельными 
факторами устанавливаются особые взаимодействия, когда влияние одного 
фактора в какой-то мере изменяет (усиливает или ослабляет) характер 
воздействия другого. 

Закон экологических рядов. Организмы в природе распространены не 
хаотично, а зачастую образуют экологические ряды. Экологическим рядом 
называется  совокупность растительных сообществ, располагающихся 
соответственно нарастанию или убыванию какого-либо фактора среды. Такое 
последовательное, направленное и закономерное изменение фактора среды 
получило название градиент. 
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Правило предварения. Сформулировано в 1951 г. В.В. Алехиным. 
Согласно этому правилу, северные влаголюбивые растения в пределах южных 
границ ареала располагаются на северных склонах и на дне балок, а южные по 
мере продвижения на север переходят на лучше прогреваемые южные склоны. 

Принцип стациальной верности. Стация - участок территории, 
характеризующийся определенными экологическими условиями и занятый 
популяцией того или иного вида. Примеры стаций. Свойство вида избирательно 
заселять те или иные стации обозначается как принцип стациальной верности. 

Правило смены стаций установлено Г.Я. Бей-Биенко (1966). 
Закономерное изменение видами своих местообитаний в широком диапазоне 
пространства и времени является правилом смены местообитаний. В свою 
очередь М.С. Гиляров вывел правило смены ярусов, показав, что в разных 
зонах одни и те же виды занимают неодинаковые ярусы. В пространстве 
правило смены стаций выражается в зональной и вертикальной смене 
местообитаний и в смене ярусов, а во времени - сезонной и годичной смене 
местообитаний. Зональная смена стаций - это закономерно направленное 
изменение в предпочтении местообитаний при переходе из одной широтной 
зоны в другую. (Пример, перелетная саранча в Центральной Европе поселяется 
на песчаных местах, а в Средней Азии на сырых с густым травостоем). 
Высотная смена стаций - аналогична зональной, но в горах. Зональная смена 
ярусов заключается в том, что многие виды при продвижении на север 
перемещаются из более высокого растительного яруса в более низкий, а 
некоторые в сравнительно сухих зонах из наземных становятся почвенными 
обитателями. Сезонная смена стаций происходит вследствие изменений 
условий существования в течение года (пример - миграции кабана). Годичная 
смена стаций наблюдается при отклонении погодных условий от среднегодовой 
нормы (пример - водяная полевка).  
 
3. Свет 

Свет той или иной интенсивности необходим подавляющему 
большинству организмов. Исключение составляют постоянные обитатели 
глубоких пещер, почвы и морских глубин (свыше 1500 м). 99,99% солнечный 
свет. Поток инсоляции - 2 ккал/см2/мин. Интегральное альбедо крон деревьев 
10-15%, травы 20-25, снег до 90 %. Структура света ультрафиолетовое 
излучение (короткие и длинные) (бактерицидное действие, витамин Д и т.п.). 
Видимый спектр (кожзгсф) (у растений фотосинтез, скорость роста, развития; у 
животных - зрительные и связанные с ними поведенческие реакции). 
Инфракрасный (тепловое излучение). Адаптации. Биолюминисценция. 
 
4. Температура 

Диапазон от абсолютного нуля до миллионов. Оптимальный диапазон от 
0 до 400. Процессы, лимитирующие жизнь. Адаптации. Деление растений по 
отношению к температурным условиям произрастания. Условно можно 
разделить на жаростойкие (до пирогенных), теплолюбивые, морозоустойчивые. 
Деление животных по характеру теплообмена. Пойкилотермные, 
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гомойотермные и гетеротермные животные. Экологические правила Бергмана и 
Аллена. 
 
5. Влажность 

Вода для любого организма - важнейшее условие существования. В 
клеточном веществе живой клетки до 70% вода. Экологические группы 
растений по отношению к влажности. Гидрофиты, гигрофиты, мезофиты, 
ксерофиты. Экологические группы животных по отношению к влажности. 
Адаптации. 
 
6. Локальные и второстепенные экологические факторы 

Снежный покров, ветер, pH воды и почвы и т.д. Адаптации. 
 
7. Жизненные формы 
7.1. Принципы и типы экологической классификации организмов. 
Классификация - разделение многообразия объектов на группы, сходство 
внутри которых максимально, а между группами минимально. В ходе 
классификации часть информации неизбежно теряется, поскольку 
классификация проводится на основании каких-то основополагающих 
принципов. Поэтому любая даже самая совершенная классификация отражает 
лишь отдельные стороны многообразия организмов. Наиболее известная 
классификация организмов - систематика (таксономия) в основу ее положен 
принцип филогенетического родства, т.е. близкими считаются виды, которые 
имеет общего предка (далее рода, семейства и т.д.). Экология видов при таком 
подходе имеет второстепенное значение или вообще не учитывается. 
Экологическая классификация может быть проведена в соответствии с 
положением вида в пищевой или энергетической цепи. Так по отношению к 
органическому веществу выделяют автотрофы и гетеротрофы, по функции в 
биогеоценозе: продуценты, консументы и редуценты. В основу экологической 
классификации могут быть положены места обитания. Можно 
классифицировать организмы по размерам. 
 
7.2. Понятие о жизненных формах, их общая характеристика 
 Термин “жизненная форма” широко применяется в экологической 
литературе. Впервые представление о жизненных формах возникло в ботанике, 
и истоки его уходят в древнюю Грецию. В III веке до н.э. Теофраст выделил 
группы растений, имеющих сходный облик: деревья, кустарники, 
полукустарники, травы. В XV веке А. Цезальпин в основу своей классификации 
растений положил сходный принцип. В XIX веке А. Гумбольдт выдвинул идею 
о том, что ботаническая география должна начинаться с изучения основных 
физиономических типов растений, т.е. его формы. Термин “жизненная форма” 
предложен в 1884 г. Е. Вармингом.  
 
7.3. Жизненные формы растений. 



 21 

В настоящее время под этим термином ботаники понимают 
“своеобразный общий облик (габитус) определенной группы растений (включая 
их надземные и подземные органы), возникающий в их онтогенезе в результате 
роста и развития в определенных условиях среды”.  

Самое широкое распространение получила классификация жизненных форм 
растений, разработанная в 1905-07 гг. датским ботаником Раункиером и 
основоположником франко-швейцарской геоботанической школы Браун-
Бланке. За ее основу принято наличие приспособлений для переживания 
неблагоприятного периода года. На этой классификации базируется 
современная классификация, в которой различают 10 жизненных форм 
растений. 
1. Эпифиты - воздушные растения, не имеющие корней в почве. Поселяются 

они на стволах других более крупных растений. В лесах это надствольные 
лишайники, реже мхи. Из высших растений эпифиты многочисленны в 
тропических лесах. 

2. Фанерофиты - надземные растения (деревья, кустарники, лианы, стеблевые 
суккуленты, травянисто-стеблевые растения). Почки возобновления 
находятся у них на вертикально расположенных побегах высоко над землей. 

3. Хамефиты - травянистые растения с почками возобновления, 
расположенными у земли. В умеренных широтах побеги этих растений на 
зиму уходят по снег и не отмирают. 

4. Гемикриптофиты - дернообразующие растения, у которых почки 
возобновления находятся на уровне почвы или даже в ней. Надземные 
побеги к зиме отмирают. Это очень многие луговые растения. 

5. Криптофиты, или геофиты - многолетние травы с отмирающими 
надземными частями. Почки возобновления располагаются на подземных 
органах (клубневые и корневищные растения). 

6. Терофиты - однолетние растения. Зимой отмирают и подземные и 
надземные их части. Зиму переживают на стадии семян. 

7. Гидрофиты - водные растения, свободноплавающие или укореняющиеся на 
дне водоема. Растения полностью погружены в воду иногда на поверхности 
плавают листья или соцветия. 

8. Эндофиты - растения, живущие в каменных породах (сверлящие водоросли), 
в других растениях (т.н. эндомикоризы), внутри животных (бактерии). 

9. Эдафофиты или фитоэдафон - низшие растения, обитающие в толще почвы. 
10. Планктофиты или фитопланктон - низшие растения, обитающие в толще 

воды. 
Существуют и другие классификации жизненных форм растений. Одну из 

них для покрытосеменных растений предложил И. Г. Серебряков, основное 
внимание в своей классификации он акцентировал на структуре и деятельности 
надземных частей растений. Он выделяет 4 отдела и 8 типов жизненных форм 
растений. Как классификация Рункиера, так и классификация Серебрякова это 
лишь основа для более подробного деления.  
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7.4. Жизненные формы животных 
Если ботаники понимают этот термин однотипно, то в зоологической 

литературе разные авторы вкладывают в него разное содержание. Общая 
классификация жизненных форм животных не разработана (причины). 
Определение С.А. Северцова, 1937 Ж. ф. - общая экологическая характеристика 
любой систематической группы организмов, основывающаяся на отношении к 
окружающей среде, которое в свою очередь зависит от всей конституции и 
поведения животного, от типа его приспособлений, всей его предшествующей 
эволюции. 
Определение Ф.Н. Правдина, 1978 Ж. ф. - результат действия естественного 
отбора в определённых условиях среды, выраженный во внешнем облике 
животного или растения. 
Определение В.Б. Чернышева, 1996 Ж. ф. - это приспособительный тип 
организма, обладающий внешним сходством. 
Определение И.Х. Шаровой, 1987 Ж. ф. - это сходная морфоэкологическая 
организация группы организмов на любой фазе жизненного цикла с разной 
степенью родства, отражающая характерные черты их образа жизни в 
определенной экосистеме и возникающая в результате параллельной и 
конвергентной эволюции под влиянием сходных факторов естественного 
отбора. 

Существующие классификации ж. ф. представлены двумя типами. Одни 
авторы, например Фридерикс (1932), пытались создать единую классификацию 
сразу для всех животных и даже растений; другие разрабатывали 
классификации определенных таксономических единиц. Общая классификация 
для насекомых была предложена В.В. Яхонтовым (1969). В ней за основной 
критерий принято местообитание насекомых. Он различает 7 основных 
категорий жизненных форм, каждая из которых в свою очередь делится 
соответственно специализации вида. 
1. Геобионты - обитатели почвы. 
2. Эпигеобионты - насекомые, живущие на поверхности почвы. 
3. Герпетобионты - насекомые, живущие среди растительных и других 

органических остатков на поверхности почвы. 
4. Хортобионты - насекомые, обитатели травяного покрова. 
5. Тамнобионты и днедробионты - насекомые, обитатели кустарников и 

деревьев соответственно из-за сходства в адаптациях одна жизненная форма. 
6. Ксилобионты - насекомые, обитатели отмершей древесины. 
7. Гидробионты - водные насекомые. 
 
8. Биологические ритмы 
8.1. Периодичность в жизни организмов, связанная с особенностями 
климата 
Для живых организмов, как отмечалось, наиболее важное значение имеют 

световой режим, температура, влажность, а также давление и т.п. Основной 
особенностью их является сезонная и суточная изменчивость, возникающая в 
результате вращения Земли вокруг своей оси и Солнца, а также вращения 
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Луны. Закономерно изменяются эти факторы и в связи с географической 
зональностью. Климатические зоны Земли формируются в зависимости от 
широты и удаленности от океана (широтность и секторность). У растений и 
животных, развивающихся в соответствующих условиях, в ходе эволюции 
формируются морфологические,  физиологические и др. адаптации к таким 
изменениям. Равномерное чередование во времени каких-либо состояний 
называется биологическим ритмом. Эти ритмы поддерживаются внутренним 
механизмом (т.н. биологические часы). Сезонная периодичность относится к 
наиболее ярким явлениям в умеренных широтах - изучает наука фенология. 
 
8.2. Классификация природных ритмов 
Внутренние, физиологические ритмы возникли исторически. Поскольку ни 

один физиологический процесс не может проходить непрерывно (даже сердце, 
мозг, интенсивность дыхания и т.п.). Если это не достигается физиологические 
функции организма нарушаются. Организмы приспособились воспринимать 
колебания внешней среды и соответственно им настраивали свои 
физиологические процессы. Это происходило в результате вращения Земли по 
отношению к Солнцу, Луне и звездам. Первый называется солнечными сутками 
(24 часа), второй - лунными сутками (24,8 часа), третий - звездными или 
синдерическими сутками (23,9 часа). Накладываясь друг на друга, они 
воспринимаются организмами как ритмика, близкая, но не точно 
соответствующая 24 часам. Это и явилось одной из причин некоторого 
отклонения внутренних ритмов от точного суточного периода. Такие ритмы 
называются циркадными ритмами (от лат. circa - около, dies - день, сутки). 
Внешние суточные ритмы проявляются тогда, когда у организмов в течение 
суток не наблюдаются изменения в физиологическом состоянии, а проявляется 
в основном изменениями в двигательной активности. При этом изменение 
длины дня от зимы к лету приводит к изменениям в длительности суточной 
активности. 
 
8.3. Фотопериодизм 
Ведущее значение в периодичности принадлежит изменениям 

продолжительности светового периода. Это важный сигнальный фактор, 
который определяет периоды размножения, миграции, линьки и другие ритмы у 
животных и растений. Сигналом о приближении зимы служит изменение в 
длине светового дня. 
Ритмичные изменения морфологических, биохимических и физических 

свойств и функций организмов под влиянием чередования и длительности 
освещения называются фотопериодизмом. 
По фотопериодической реакции растения могут быть подразделены на три 

группы: растения короткого дня (зацветание и плодоношение наступают при 8-
12 часовом освещении), растения длинного дня (при длине дня 16-20 часов), 
есть и нейтральные к освещению растения. К первой группе относятся 
экваториальные растения и растения цветущие в наших широтах в конце лета 
(астры, хризантемы, многие крестоцветные) их родина, как правило, южные 
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районы (конопля, гречиха, многие крестоцветные). В умеренных широтах 
большинство растений относятся к растениям длинного дня. Так сеянцы березы 
бородавчатой Betula verrucosa при искусственном 15 часовом освещении растут 
непрерывно и не сбрасывают листья. 
 
8.4. Приспособления организмов к неблагоприятным сезонным факторам 
Для растений свойственно состояние покоя. Разделяют органический, 

глубокий и вынужденный покой растений. Органический покой характерен для 
плодов, клубней, почек. Так, картофель осенью даже при высоких температурах 
не прорастет. Осенью не распускаются почки и т.п. Глубокий покой наступает 
одновременно с органическим или после него и обусловливает 
морозоустойчивость растений. Степень глубины покоя зависит от вида 
растения и характера осенней погоды. Вынужденный покой проявляется в том, 
что растения длительное время не приступают к росту из-за неблагоприятных 
условий погоды. Это, как правило, наблюдается весной. 
У животных более многообразно, чем у растений. Спячка. В период спячки 

значительно снижается уровень обмена веществ и потребление кислорода (в 10-
20 раз). В результате позвоночные и особенно пресмыкающиеся, земноводные 
и большинство беспозвоночных впадают в глубокое оцепенение. У некоторых 
снижение интенсивности обмена невелико (медвежата). Периодичность 
размножения. У пустынных два цикла размножения совпадающих с периодами 
увлажнения. У членистоногих диапауза и эстивация с приостановкой развития, 
причем зачастую без видимой связи с условиями окружающей среды. 
Миграции.  
 
9. Среды жизни 

В процессе длительного исторического развития жизни организмы 
освоили и приспособились к существованию во всех сферах Земли - 
гидросфере, литосфере и атмосфере. Первой средой жизни стала вода. Именно 
в ней возникла жизнь. По мере исторического развития многие организмы 
приспособились к обитанию в наземно-воздушной среде. В результате 
появились наземные растения и животные, которые бурно эволюционировали, 
адаптируясь к новым условиям существования. В процессе функционирования 
живого вещества на суше поверхностные слои литосферы постепенно 
преобразовывались в почву, в своеобразное, по выражению В. И. Вернадского, 
биокосное тело планеты. Параллельно шло формирование паразитов и 
симбионтов, средой жизни которых в воде, на суше и в почве стали другие 
организмы - хозяева и сожители. Таким образом, на современной Земле четко 
выделяются четыре среды жизни - водная, наземно-воздушная, почва и живые 
организмы, - существенно различающиеся своими условиями. 
 
9.1. Водная среда 

Водная среда жизни, гидросфера, занимает примерно 70% площади 
земного шара. По объему запасы воды на Земле исчисляются в пределах 
1370 млн. км3, что составляет 1/800 часть объема земного шара. Основное 
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количество воды, более 98%, сосредоточено в морях и океанах, 1,24% 
представлено льдами полярных областей высокогорий; в пресных водах рек, 
озер и болот количество воды не превышает 0,45%. В водной среде обитает 
около 150 000 видов животных (7%) и 10 000 растений (8%). Таким образом, 
число видов животных и растений, обитающих в воде, значительно уступает 
наземным формам.  

Наиболее богат по числу видов и биомассе мир морей и океанов 
экваториальных и тропических областей. На юг и север от этих районов 
разнообразие снижается. Кроме того, основная масса морских организмов 
сосредоточена в прибрежных районах, особенно в мангровых зарослях 
тропического пояса. На обширных акваториях расположенных  вдали от берега 
располагаются пустынные области. 

Водная среда оказывает влияние на своих обитателей, однако и живые 
организмы преобразуют гидросферу. Подсчитано, что вода морей и океанов, 
рек и озер разлагается и восстанавливается в биологическом круговороте за 
2 млн. лет, то есть вся она прошла через живое вещество планеты не одну 
тысячу раз. Таким образом гидросфера представляет собой продукт 
жизнедеятельности живого вещества не только современной, но и минувших 
геологических эпох. 

Характерной чертой водной среды является подвижность, причем не 
только в проточных водоемах таких как реки и ручьи. В морях и океанах 
наблюдается приливы и отливы, мощные течения, штормы; в озерах вода 
перемещается  под воздействием температуры и ветра. Движение воды 
обеспечивает водные организмы кислородом и питательными веществами, 
приводит к выравниванию температуры в водоеме. 

В жизни водных организмов умеренных широт большую роль играет 
вертикальное перемещение воды в стоячих водоемах. Вода в них четко 
разделяется на три слоя: верхний - эпилимнион, температура которого 
испытывает резкие сезонные колебания; слой температурного скачка - 
металимнеон (термоклин), где наблюдается резкий перепад температур; 
придонный глубинный слой (гиполимнеон) - здесь температура в течение года 
меняется незначительно. 

В летнее время наиболее теплые слои воды у поверхности, а холодные - у 
дна. Такое послойное распределение температур в водоеме называется прямой 
стратификацией. Зимой, с понижением температуры наблюдается обратная 
стратификация. Такое явление называется температурной дихотомией. В 
результате температурной дихотомии нарушается циркуляция воды в водоеме и 
наступает период временного застоя - стагнация. Весной и осенью - 
гомотермия. 

В озерах тропических широт температура воды на поверхности никогда 
не опускается ниже 40 С и температурный градиент в них четко выражен до 
самых глубинных слоев. Перемешивание воды здесь происходит нерегулярно в 
наиболее прохладные сезоны года, а  также при помощи ветра. 

Своеобразные условия для жизни складываются не только в толще воды, 
но и на дне водоема, так как в грунте отсутствует аэрация и из него 
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вымываются минеральные соединения. Поэтому дно водоемов не обладает 
плодородием и служит лишь субстратом для прикрепления и выполняют только 
механико-динамическую функцию. В связи с этим наибольшее значение 
приобретают размеры частиц грунта, плотность их прилегания друг к другу и 
устойчивость к смыву течением. 

Температурный режим гидросферы коренным образом отличается от 
такового в других средах. Колебания температур в Мировом океане 
сравнительно невелики: самая низкая около -20 С, а самая высокая 
приблизительно +360 С. Амплитуда колебаний здесь, таким образом, 
укладывается, в 380 

С. С глубиной температура воды резко падает. Даже в 
экваториальных областях на глубине 1 000 метров она не превышает 4-50 С. На 
больших глубинах во всех океанах температура примерно одинаковая и 
укладывается в пределы от -20 до +20 С. 

В пресных водоемах умеренных широт температура поверхностных вод 
колеблется в пределах от 0 до +250 С, на глубине она, как правило, составляет 
4-50 

С. исключением являются термальные источники, где температура может 
достигать 930 С. 

Поскольку температурный режим водоемов характеризуется большой 
стабильностью, организмы, обитающие в ней отличаются относительным 
постоянством температуры тела и обладают узким диапазоном 
приспособленности к колебаниям температуры среды. 

Воде свойственна также значительная плотность и вязкость. Плотность 
воды в 800 раз выше, чем у воздуха. На растениях эти особенности сказываются 
в том, что у них очень слабо или вовсе не развивается механическая ткань, 
поэтому стебли эластичны и легко сгибаются. Большинству водных растений 
свойственна плавучесть. У многих водных животных тело покрыто слизью и 
имеет обтекаемую форму. 

Организмы в водной среде распределены по всей ее толще (до 
океанического дна). Естественно, что на разных глубинах они испытывают 
разное давление. Глубоководные приспособлены к высокому давлению (до 
1000 атм.), обитатели поверхностных слоев ему не подвержены. В среднем в 
водной толще на каждые 10 м глубины давление возрастает на 1 атм. Все 
гидробионты приспособлены к этому фактору и делятся на глубоководных и 
обитающих на незначительных глубинах. 

Большое влияние на водные организмы оказывает прозрачность воды и её 
световой режим. Особенно это сказывается на фотосинтезирующих растениях. 
В мутных водоемах только у поверхности. Мутность воды обеспечивается 
взвешенными в ней частицами минеральных и органических веществ (глина, 
ил, известняк, мел и т.п.). Уменьшается прозрачность и при бурном зарастании 
водной растительностью (особенно небольшими водорослями). 

Световой режим обуславливается также закономерным убыванием света с 
глубиной из-за того что вода поглощает свет. При этом проницаемость 
различных спектров солнечного света различна. Быстрее всего поглощаются 
красные лучи, а сине-зеленые проникают дальше всего. Соответственно этому с 
глубиной зеленые водоросли сменяются бурыми, а затем красными. Пигменты 
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этих водорослей воспринимают разные спектры. У животных меняется окраска 
в поверхностных слоях ярко окрашенные, либо верх темный, низ светлый, на 
глубине либо темно окрашенные, либо бесцветные животные. 

Немаловажную роль играет соленость. В океанической воде присутствует 
вся таблица Менделеева, но наибольшее значение имеют хлориды (особенно 
NaCl), сульфаты и карбонаты. Пресные водоемы могут очень существенно 
отличаться по химическому составу, а воды океанов более стабильны в этом 
отношении. Из-за разницы в осмотическом давлении пресноводные организмы 
вынуждены постоянно удалять воду из организма. В условиях морской воды 
такого не происходит, т.к. соленость воды и концентрация соли в тканях 
организмов более или менее совпадают, поэтому морские организмы не имеют 
хорошо развитой осморегуляционной системы. Большинство стеногалинные, 
эвригалинные - щука, судак, лещ (легко переносят солоноватую воду). 

Кислород один из важнейших экологических факторов в водной среде. 
Содержание обратно пропорционально температуре. Накопление кислорода в 
воде происходит в результате поступления из атмосферы и в процессе 
фотосинтеза растений. При перемешивании воды например в горных реках 
содержание кислорода резко возрастает. Разные водные организмы по-разному 
реагируют на содержание кислорода в воде (хариус и карп и т.п.). 

Углекислый газ растворяется в воде примерно в 35 раз лучше кислорода. 
В воде его почти в 700 раз больше, чем в атмосфере откуда он поступает. 
Углекислый газ обеспечивает фотосинтез водных растений и принимает 
участие в формировании известковых скелетных образований беспозвоночных 
животных. 

Большое значение в жизни водных организмов имеет концентрация 
водородных ионов (рН). Пресноводные водоемы с рН 3,7 - 4,7 считаются 
кислыми, 6,95 - 7,3 нейтральными, с рН больше 7,8 - щелочными. В пресных 
водоемах рН испытывает даже суточные колебания. Морская вода в этом 
отношении более стабильна. Большинство пресноводных рыб легко переносят 
рН от 5 до 9. Если рН меньше 5 то наблюдается массовая гибель рыб, при рН 
больше 10 погибает почти всё. 

Экологические группы гидробионтов. Организмы обитающие в толще 
воды - пелагические (pelagos - море). Они подразделяются на нектон и 
планктон. Обитатели дна - бентос. Нектон - это совокупность пелагических 
активно плавающих животных, не имеющих непосредственной связи со дном. 
В основном это крупные животные способные бороться с течением. Меч-рыба 
до 130 км/час. Хорошо развиты органы передвижения - хвост, плавники или 
ласты. У головоногих моллюсков реактивное передвижение. Планктон - это 
совокупность пелагических организмов, не обладающих способностью к 
активному передвижению. Делится на фито- и зоопланктон. Фитопланктон 
только в поверхностных слоях так как фотосинтез. Зоопланктон и бактерии на 
любых глубинах. Совершают суточные миграции. 

Бентос - совокупность организмов обитающих на дне (на грунте или в 
грунте) водоема. Фитобентос включает в основном бактерии и водоросли 
(зеленые, бурые, красные и диатомовые). У побережий встречаются цветковые 



 28 

растения. В морском зообентосе доминируют фораминиферы, губки, 
кишечнополостные, полихеты, моллюски и рыбы. В пресных водах бентоса 
заметно меньше, чем в морях, а видовой состав однообразнее. В основном это 
простейшие, некоторые губки, пиявки, моллюски и личинки насекомых. 
 
9.2. Наземно-воздушная среда 

Особенностью наземно-воздушной среды жизни является то, что 
организмы, обитающие здесь, окружены воздухом - газообразной средой, 
характеризующейся низкими влажностью, плотностью и давлением, а также 
высоким содержанием кислорода. Абсолютное большинство животных в этой 
среде передвигаются по твердому субстрату - почве, а растения укореняются в 
ней. 

Действующие в наземно-воздушной среде экологические факторы 
отличаются рядом специфических особенностей: свет здесь сравнительно с 
другими средами интенсивнее, температура претерпевает более сильные 
колебания, влажность значительно изменяется в зависимости от времени суток. 
Воздействие почти всех из этих факторов тесно связано с движением 
воздушных масс - ветром. 

У обитателей в НВС в процессе эволюции выработался ряд адаптаций: 
морфологических, физиологических и поведенческих. У них появились органы, 
обеспечивающие непосредственно усвоение атмосферного кислорода в 
процессе дыхания (устьица у растений, легкие и трахеи у животных); сильное 
развитие получили скелетные образования, имеющие опорную функцию, 
которые поддерживают тело в условиях незначительной плотности среды 
(механические и опорные ткани растений, скелет животных); выработались 
сложные приспособления для защиты от неблагоприятных условий 
(периодичность и ритмика жизненных циклов, сложное строение покровов, 
механизмы терморегуляции и т.п.); выработалась большая подвижность 
животных в поисках пищи; появились летающие животные и переносимые 
воздушными течениями плоды, семена, пыльца растений. 

Воздух как экологический фактор характеризуется постоянством состава 
- кислорода в нем обычно около 21 %, углекислого газа 0,03 %. Без воздуха не 
могут существовать ни зеленые растения, ни аэробные микроорганизмы, ни 
животные. Углекислый газ используется в фотосинтезе. 

Незначительная плотность воздуха не оказывает существенного 
сопротивления при передвижении по поверхности земли и в то же время 
затрудняет передвижение по вертикали. В процессе эволюции лишь немногие 
организмы приспособились к полету (насекомые, птицы, летучие мыши). 
Меньшие размеры беспозвоночных, по сравнению с позвоночными. 

Воздух, как и другие факторы, оказывает на организм прямое и косвенное 
действие. Влияние воздуха в основном осуществляется через ветры, которые, 
кроме того, что меняют характер воздействия таких важных факторов, как 
температура и влажность, оказывают механическое действие на организмы. 
Например, изгибают стволы деревьев и т.п. Ветер увеличивает интенсивность 
транспирации, особенно при суховеях. 
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9.3. Почва как среда жизни 

Фактор почвы - эдафический фактор. Почва как среда обитания обладает 
специфическими свойствами. Для нее характерна более или менее рыхлая 
структура, определенная водопроницаемость и аэрируемость. Благодаря 
высокой дисперсности частиц почвы атмосферные осадки в виде дождя 
проникают в более глубокие её слои и удерживаются там в капиллярных 
системах. А сами частицы несут на своей поверхности ионы, газы, пары воды. 

В верхних горизонтах почвы концентрируются вещества, необходимые 
для питания растений - фосфор, азот, кальций, калий, натрий и др. в почвенной 
воде находятся газы, растворимые соли, питательные, а иногда и токсичные для 
растений, вещества. Почвенные растворы могут быть кислыми, щелочными и 
нейтральными. Почвенный воздух обладает повышенным содержанием 
углекислого газа, углеводорода и водяного пара. 

Почва обладает также и своеобразными биологическими особенностями, 
поскольку тесно связана с жизнедеятельностью организмов. Верхние слои её 
содержат массу корней растений. В процессе роста, отмирания и разложения 
они разрыхляют почву создают её структуру, а вместе с тем и условия для 
жизни других организмов. Роющие животные перемешивают почвенную массу, 
а после смерти становятся источником органического вещества для 
микроорганизмов, кроме того продукты их жизнедеятельности. 

Экологические группы почвенных организмов. Геобионты - постоянные 
обитатели почвы, весь цикл развития которых проходит в почвенной среде. 
Дождевые черви, энхитреиды, ногохвостки и т.д. Геофилы - животные, часть 
цикла развития, которых чаще одна из фаз, проходит в почве. Саранчовые 
(кубышки), ряд жуков (пластинчатоусые и жужелицы), подгрызающие совки. 
Геоксены - животные, иногда посещающие почву для временного укрытия или 
убежища. Из насекомых многие таракановые и клопы. Норные 
млекопитающие. 

Почвенные организмы можно классифицировать и по размерам. 
Микробиота - почвенные микроорганизмы, составляющие основное звено 
дитритной пищевой цепи. Это прежде всего зеленые и синезеленые водоросли, 
бактерии, грибы и простейшие. Для них почва это система водоемов (водяные 
пещеры). Мезобиота - совокупность сравнительно мелких свободно 
передвигающихся почвенных животных. Сюда относятся почвенные нематоды, 
мелкие личинки насекомых, клещи, ногохвостки идр. Их численность 
составляет от десятков и сотен тысяч до миллионов особей на 1 м2 почвы. 
Питаются они в основном дитритом и бактериями. Макробиота - крупные 
насекомые, дождевые черви, могоножки, моллюски и другие животные вплоть 
до роющих позвоночных. Наибольшее значение имеют дождевые черви и 
энхитреиды. 
 
9.4. Живые организмы как среда жизни 

Для животных и растений, ведущих паразитический образ жизни, 
организм, на котором или в котором они поселяются (т. е. их хозяин), является 
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специфической средой обитания. Наиболее детально и всесторонне это явление 
описали Е. Н. Павловский, В.А. Догель и др. Термин "паразит" происходит от 
греческого слова parasitos (para - около, sitos - питание) и дословно означает 
"тот, кто питается за счет других". Известно, что в Древнем Риме так называли 
людей, которые жили за чужой счет. 

Паразитами называют животных, которые живут за счет особей другого 
вида, будучи биологически и экологически тесно связанными с ними в своем 
жизненном цикле на большем или меньшем его протяжении. Паразиты 
питаются соками тела, тканями или переваренной пищей своих хозяев. Такой 
паразитический образ жизни является специфическим видовым признаком 
данного паразита, многократно пользующегося своим хозяином. 

Явление паразитизма, как видно из приведенного определения, по 
крайней мере в некоторых случаях, есть нечто иное, как видоизменение 
хищничества. Например, по всей России, как Европейской, так и Азиатской 
нередко встречаются клопы-хищницы. Это довольно крупное насекомое 
вооруженное крепким и острым хоботком, которым оно высасывает соки более 
слабых насекомых вроде мух и т.п.. Так вот, если мы называем этого клопа 
хищником, а обыкновенного постельного клопа паразитом, то только потому, 
что жертвами первого являются такие же маленькие существа, как и он сам, 
или даже еще меньшие, а жертвами постельного клопа оказываемся мы. Другим 
примером могут служить мухи ктыри и слепни. Таким образом, для хищника 
добыча однократное питание, причем используемое хищником животное 
погибает. Паразиты используют хозяина для многократного кормления, причем 
сразу не убивают своего хозяина, хотя последний и может погибнуть через 
более или менее длительный срок вследствие общего истощения или 
заболевания передаваемого паразитом. 

По всей вероятности существует несколько путей становления организма 
паразитом. Первый путь перехода к паразитизму - через хищничество. Второй 
путь это "квартирантство", когда более мелкий организм поселяется в жилище 
более крупного или в непосредственной близости от него и со временем 
переходит на тело хозяина, переключаясь на питание его пищей или соками его 
тела. Так квартирант может превратиться в паразита и тело хозяина становится 
для него средой обитания. Третий путь случайное проникновение. 

Различают два главных вида паразитизма: наружный и внутренний 
паразитизм. Наружный паразитизм (эктопаразитизм), понятно, не может 
особенно сильно повлиять на организацию животного, приспособившегося к 
нему и именно эта группа животных, к которой относятся блохи, вши, слепни, 
пиявки и другие является переходной от хищников к наиболее совершенным 
внутренностным паразитам (энтопаразитам). Между экто- и эндопаразитами 
есть переходы (желудочный овод). 

Многие паразиты почти полностью утратили связь с внешним миром - 
все стадии их развития проходят в организме хозяев (малярийный плазмодий). 
Между паразитами и их хозяевами в процессе эволюции возникли сложные 
взаимоотношения. Поскольку любой организм зависит от условий среды и сам 
на нее воздействует, паразит не только зависит от хозяина, но и сам влияет на 
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него. У хозяина в результате вырабатываются различные защитные реакции. 
Паразиты же приспосабливаются к этим реакциям и таким образом постоянно 
происходит процесс коадаптации. 

Выделяют шесть основных путей заражения хозяина паразитом: 
Инокулятивный (=трансмиссивный) (от лат. in-occulatio - прививка; transmissio 
- пересылка, передача), то есть через переносчика. В трансмиссивном хозяине 
не происходит морфогенеза паразита. Например, клещевой энцефалит. Через 
промежуточного хозяина, например, рыба заражается плероцеркоидами 
широкого лентеца поедая рачков-циклопов зараженных плероцеркоидами. 
Контамитативный (от лат. contamitatio - смешение), при котором возбудитель 
заболевания передается переносчиком на кожу или слизистые оболочки и далее 
попадает в организм хозяина через расчесы, царапины, раны, а также через 
внедрение в организм хозяина свободноживущих личинок паразитов через 
кожу или слизистые оболочки. Например, заражение человека кровяной 
двуусткой. Алиментарный (от лат. alimentarius - связанный с питанием) путь 
заражения через пищу или воду. В частности, так человек заражается 
аскаридами. Трансвориальный (от лат. trans- через, ovarium - яичник) путь 
заражения определяется способностью самок кровососущих членистоногих 
передавать полученных возбудителей потомству, то есть откладывать 
зараженные яйца. Например, самки рода Anopeles. Аэрогенный (от лат. aer - 
воздух, genos - род) при вдыхании воздуха, пыли содержащих 
микроскопических паразитов. 
 

ДЕМОЭКОЛОГИЯ 

1. Определение  
Популяция - это элементарная группировка организмов определенного 

вида, обладающая всеми необходимыми условиями для поддержания своей 
численности необозримо длительное время в постоянно изменяющихся 
условиях среды [Шварц, 1980]. Иначе говоря, популяция – это генетическая 
единица вида, форма существования его, та надорганизменная система, которая 
делает вид потенциально бессмертным. В целом, это свидетельствует о том, что 
приспособительные возможности популяции гораздо выше, чем у слагающих 
её индивидов. Популяция как биологическая единица обладает определенной 
структурой, т.е. составляющими ее особями и их распределением в 
пространстве, и функцией, т.е. конкретными экологическими и генетическими 
характеристиками (рост, развитие, способность поддерживать существование). 
Первым термин “популяция” использовал датский генетик Иоганзен в 1903 г. 
 
2. Место популяции в иерархии биологических систем 
организм - популяция - вид - род - ..... - царство 
организм - популяция - биоценоз - биогеоценоз (экосистема) - биосфера 
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3. Пространственная структура популяций 
Н.П. Наумов подразделяет - элементарные, экологические и 

географические популяции. Сходный подход был реализован П.А. 
Пантелеевым [1968] при описании популяционной структуры водяной полевки. 

Элементарная популяция – это совокупность особей вида, занимающих 
небольшой однородный участок. Количество элементарных популяций, на 
которые распадается вид, зависит от разнородности условий в биогеоценозе: 
чем однороднее условия, тем меньше элементарных популяций, и наоборот.  

Экологическая популяция формируется как совокупность элементарных 
популяций. В основном это внутривидовые группировки приуроченные к 
конкретным биогеоценозам. 

Географические популяции слагаются из экологических и 
географических условий и охватывают группы особей, населяющих более 
менее однородную в географическом отношении территорию. Последние, как 
правило, четко разграничены и изолированы. 

Рассмотренная иерархия популяций – общая схема, реализация которой 
различна у разных животных. Различен и масштаб (тли, полевки, лисицы, 
росомахи). 

Существует иная точка зрения, согласно которой популяция представляет 
совокупность особей одного вида, занимающая территорию, обособленную от 
территорий, занятых другими популяциями. При таком подходе популяция 
выступает как закрытая система (таких взглядов когда-то придерживались 
генетики). 

Определение понятий численность и плотность. Пространственное 
распределение особей равномерное, случайное (диффузное), групповое 
(конгрегационное). Равномерное - в природе крайне редко. σ/М<1. Характерно 
для видов с острой межвидовой конкуренцией (хищные рыбы, корюшка, 
пластинчатожаберный моллюск, живущий по берегам Ла-Манша). Причины 
такого распределения в общем не понятны, как правило, однородность условий 
и жесткая конкуренция за территорию. Случайное – σ/М=1. Наблюдается лишь 
в очень однородной среде у видов не склонных к агрегации (например в 
начальной стадии заселения благоприятных местообитаний - многие тли, Pieris 
brassicae и мучной хрущ). Групповое (конгрегационное) – σ/М>1. Cвязано с 
небольшими, но важными изменениями в окружающей среде. Группы в свою 
очередь могут распределятся случайно или образовывать скопления. 

 
3. Динамика популяций 

Плодовитость. Биотический потенциал. Самка Pieris brassicae способна 
отложить более 500 (плодовитость - F) яиц, предположим гибель = 0. 
Соотношение полов чаще всего 1:1 (доля самок - g). Одна самка 250 самок, 
каждая самка еще 250 и т.д. Число самок в n -ном поколении Nn=(Fg)n. Это так 
называемый экспоненциальный рост численности. Северный олень на земле 
Прибылова. Фазан на островах близ Вашингтона. Известен экспоненциальный 
рост со времен Галлея и Бюффона. В более строгой форме он описывается 
уравнением: 
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rt
t eNN 0= , где 

N0 – исходная численность; Nt – численность во время t; е – основание 
натуральных логарифмов; r – врожденная скорость роста. 

Чаще рост численности популяции приближается к логистической 
модели, описанной Ферхюльстом. В основе логистической модели лежит 
допущение, что по мере возрастания численности N происходит линейное 

снижение скорости удельного роста 
Ndt

dN
ri = , причем скорость становится 

равной нулю при достижении предельной для данной среды численности К. В 
дифференциальной форме: 








 −=
K

NK
Nr

dt

dN
max , где 

maxr - константа экспоненциального роста, которая могла бы наблюдаться в 
начальный момент увеличения численности.  

Не меньшее значение в динамике популяций имеет смертность – 
неспециализированные хищники, специализированные хищники, паразиты и 
вирусы, нехватка ресурсов (пищи, мест для размножения и т.п.).  

Миграции. Значение для поддержания генетического разнообразия дрейф 
генов, эффект основателя. Инбридинг. 

Таблицы выживания (кривые выживания) - принципы построения были 
введены специалистами по демографии человека (в экологию перенесена 
Перлом). По вертикали - число выживающих особей, по горизонтали - возраст. 
Три типа кривых выживания. К-стратеги, r-стратеги - паразиты. 

Колебания численности. Причины колебания численности популяций. 
Зависящие и независящие от плотности. Колебания численности 
непериодические - американская сельдь, морская звезда у берегов Австралии. 
Периодические - боярышница, непарный шелкопряд, песец, лемминг, водяная 
полевка. 

Популяционный гомеостаз. Механизмы авторегуляции плотности 
популяций. Каннибализм, прямое гормональное воздействие, стресс-фактор. 

 
Схема популяционной авторегуляциии плотности населения у грызунов 

[Шилова, Шилов, 1977] 
Увеличение 
частоты 
контактов 

рост агрессии Повышение 
уровня стресса 

Блокировка 
размножения 

 
Повышение 
плотности 
населения 

 
Гибель 

 
снижение 
плотности 
населения 

 
Стимуляция 
размножения 

 
Снятие стресса 

 
Уменьшение 
агрессии 

 
уменьшение 
частоты 
контактов 
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4. Экологическая структура 

Половая и возрастная структура. 1:1. Партеногенез. 
Внутрипопуляционный полиморфизм. Полиморфизм по генотипу и фенотипу. 
Эффект группы. Фазовая изменчивость в 1921 г Уваров. Locusta migratoria 
стадная саранча. Эффект Читти. 
 
5. Этологическая структура популяции. 

Одиночный образ жизни, семья, стая, стадо (лидер, вожак). 
 

СИНЭКОЛОГИЯ 

1. Биоценоз и биогеоценоз 
Биоценоз – это организованная группа популяций растений, животных и 

микроорганизмов, живущих совместно в одних и тех же условиях среды. 
Понятие предложено немецким учёным К. Мебиусом в 1877 г. Изучал 
устричные банки. Биоценоз является продуктом естественного отбора. 
Выживание его, устойчивое существование во времени и пространстве зависит 
от характера взаимодействия составляющих его популяций. Синоним 
сообщество. 

Любой биоценоз не может развиваться сам по себе, а находится в 
неразрывных отношениях с окружающей его абиотической средой. Биотоп – 
это пространство с более или менее однородными условиями, заселенное тем 
или иным сообществом организмов. Синоним термина биотоп – местообитание. 

Совокупность биоценоза и биотопа образует макросистему еще более 
высокого ранга – биогеоценоз или экосистему. Термин биогеоценоз предложен 
в 1940 году В.Н. Сукачевым. Термин экосистема в 1935 г. А. Тенсли. По В.Н. 
Сукачеву биогеоценоз – это совокупность на известном протяжении земной 
поверхности однородных природных явлений – атмосферы, горной породы, 
гидрологических условий, растительности, животного мира, мира 
микроорганизмов и почвы. Экосистема функциональное понятие, а биогеоценоз 
хорологическое. Примеры. 

Неживые компоненты - это абиотические факторы, они могут быть 
скоррелированы, однако взаимодействия их относительно просты. Значительно 
более сложны взаимоотношения у живых компонентов биогеоценоза. Основное 
трофические взаимосвязи живых компонентов.  

Типы биотических взаимоотношений. 
Конкуренция – межвидовые взаимоотношения, при которых популяции в 

борьбе за пищу, местообитание и другие необходимые для жизни условия 
воздействуют друг на друга отрицательно. Опыты Г. Ф. Гаузе. 

Хищничество – форма межвидовых взаимоотношений, при которой один 
вид живет за счет другого, нанося ему непосредственный ущерб. В основе этих 
взаимоотношений пищевые связи. Одна из форм паразитизм. 
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Комменсализм – взаимоотношения на базе пищевых связей, при которых 
один из партнеров извлекает выгоду, а для другого они безразличны. Рыбы 
лоцманы. Песцы. 

Синойкия или квартиранство – пространственное сожительство полезное 
для одного вида  безразличное для другого. Одна из специализированных форм 
комменсализма. Рыбы прилипалы. 

Мутуализм или симбиоз – обоюдовыгодное сожительство разных видов. 
Актиния и отшельник, термиты и жгутиковые, муравья и гусеницы голубянок, 
кишечные бактерии и человек, лишайник. 

Зоохория – одна из форм межвидовых взаимоотношений, заключающихся 
в распространении животными семян и спор растений. 

Аллелопатия – это взаимодействие организмов посредством 
специфически действующих химических продуктов обмена веществ. 
Биохимическая коэволюция. 

Значительный вклад в формирование детерминированных пищевых цепей 
вносят соединения, содержащиеся в тканях растений и определенным образом 
воздействующие на животных: запрещающие питание (токсины), 
отпугивающие своим вкусом или запахом (антифиданты, репелленты, 
детерренты) и, наоборот, привлекающие (аттрактанты). 

Сейчас начинает вырисовываться новая концепция - концепция 
биохимической коэволюции растений и животных; её трактовка даётся здесь по 
Харборну [Harborne, 1977, 1982]. 

Представление о биохимической коэволюции растений и животных 
основана на следующих фактах. 
1. Большинство растительноядных животных различают виды растений, на 
которых кормятся. Многие питаются на небольшом числе близкородственных 
видов одного рода, трибы или семейства. 
2. Кормовые виды растений могут иметь сходные вторичные соединения, но 
различаться по общей морфологии и анатомии. 
3. Многие вторичные соединения растений высокотоксичны для животных. 
4. Ряд веществ растений, оказывающих токсичное или репеллентное 
воздействие на большинство видов фитофагов, для некоторых фитофагов 
безвредны и, более того, служат пищевыми аттрактантами. 

Имеется гипотеза, что все (или почти все) вторичные метаболиты, 
которые воздействуют на поведение насекомых и других животных, были 
сначала эволюционно выработаны растениями как общая защита от поедания 
животными. 

Допустим, что один из видов насекомых эволюционно приобрел 
способность обезвреживать конкретный токсин (репеллент) конкретного вида 
растений. Тогда этот вид насекомого может перейти к питанию исключительно 
или почти исключительно на данном виде растения. Однако токсичное 
вещество продолжает действовать на все другие виды насекомых, и поэтому 
упомянутый вид насекомого, способный обезвредить токсин, имеет огромное 
преимущество и лишен части конкурентов. Тогда указанное вещество 
становится ценным сигналом для такого вида насекомого - сигналом, 
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указывающим путь к "выгодному" виду пищи. Происходит инверсия функции 
этого вещества - оно становится аттрактантом. 

Нейтрализм (примеры). 
Как уже отмечалось, основу взаимоотношений организмов в 

биогеоценозе (экосистеме) составляют трофические или пищевые 
взаимоотношения. Любой биоценоз сформирован тремя основными 
трофическими звеньями: продуцентами, консументами, редуцентами. 

В любой цепи питания не вся пища используется на рост особи, то есть на 
накопление биомассы. Часть ее расходуется на удовлетворение энергетических 
затрат организма: на дыхание, движение, размножение, поддержание 
температуры тела и т.п. При этом биомасса одного звена не может быть 
переработана последующим полностью. В противном случае исчезли бы 
ресурсы для развития живой материи. В результате в каждом последующем 
звене цепи происходит уменьшение биомассы по сравнению с предыдущим. 
Обычно чем больше биомасса начального звена, тем она больше в 
последующих звеньях. Это касается не только биомассы, но и численности и 
потока энергии. 

Данное явление впервые было изучено экологом Элтоном и названо 
пирамидой чисел, а, впоследствии, пирамидой Элтона. Различают пирамиду 
численности, пирамиду биомассы и пирамиду энергетики биоценозов. 

Основание пирамиды образуют продуценты. Над ними следующее звено 
фитофаги, затем консументы второго порядка. И так до вершины пирамиды, 
которую составляют наиболее крупные хищники. Таким образом высота 
пирамиды, в целом, соответствует длине наиболее продолжительной пищевой 
цепи. Поскольку на верхние этажи пирамиды энергия доходит в очень малых 
количествах, цепь редко состоит более чем из пяти звеньев. 

Юджин Одум сделал расчеты потока энергии от звена к звену в 
упрощенной теоретической экосистеме, сведя ее к одной примитивной цепи, 
функционирующей в течение года. Он рассуждал следующим образом. 
Допустим, имеется посев люцерны на площади в 4 гектара. На этом поле 
кормятся телята (предполагается, что телята едят только люцерну), а телятиной 
питается 12-летний мальчик. Результаты расчетов, представленные в виде трёх 
пирамид – численности, биомассы и энергии, свидетельствуют, что люцерна 
использует всего 0.24 % всей падающей на поле солнечной энергии, из которой 
8 % приходится на телят; 0.7 % энергии, накопленной телятами, расходуется на 
развитие и рост ребенка в период с 12 до 13 лет. Несмотря на то, что 
рассматриваемая экосистема искусственна, она дает представление о снижении 
коэффициента полезного действия по мере перехода от основного звена 
пирамиды к её вершине: из всей солнечной энергии, падающей на 4 гектара 
люцернового поля, лишь немногим более миллионной её части хватает на 
пропитание мальчика в течение года. 

В масштабе всей биосферы правило пирамиды чисел никогда не 
нарушается. Правда, на незначительных участках могут быть незначительные 
отклонения от него. Это вспышки размножения вредителей, когда съедают всех 
продуцентов. Специфика морских экосистем (планктон). 
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2. Распределение глобальных экосистем (биомов) 
Все многообразие современных природных сообществ можно объединить в 

следующие группы или биомы – водный, лесной, травянистый, пустынный и 
тундровый. 

Наибольшую площадь занимает водный биом, на долю которого приходится 
71% площади земной поверхности. В водном биоме сосредоточено около 50% 
суммарной биомассы всех животных Земли. Запасы биомассы растений здесь, 
наоборот весьма скромны и не превышают 1%. Биом состоит из трех 
экологических различных зон: литорали, или прибрежной зоны, пелагиали, или 
толщи воды, и бентали, или дна. Литоральная зона составляет очень 
небольшую часть Мирового океана, однако именно она максимально 
насыщенна жизнью. Чрезвычайно высокое богатство литорали обусловлено 
сравнительно небольшой глубиной в пределах проникновения основной части 
спектра солнечного света, а также высокой концентрацией органических 
веществ, которые смываются с суши и осаждаются в пределах материковой 
отмели. Сочетание этих двух факторов определяет повышенное разнообразие 
водорослей. Животный мир литоральной зоны практически повсеместно 
представляют ракообразные, черви, моллюски, а также различные рыбы. 
Многие из литоральных рыб имеют уплощенное тело, которым они плотно 
прижимаются ко дну. Таковы, например, скаты, бычки и камбалы. 

Пелагическая зона охватывает толщу воды открытого моря. Среди прочих 
живых организмов высокого разнообразия здесь достигает планктон, в состав 
которого входят бактерии, одноклеточные водоросли, простейшие, мелкие 
рачки, медузы и другие неспособные к активному передвижению существа. Из 
активно плавающих форм в пелагиали наиболее заметны рыбы, местами 
ластоногие (тюлени, котики и т.п.) и китообразные (киты, дельфины), обычно 
имеющие веретенообразное тело. 

Абиссальная зона охватывает все части моря, лежащие на глубинах, где 
царит абсолютная тьма - приблизительно 1500 м. Все обитатели абиссали 
существуют исключительно за счет животной пищи: они поедают либо живых 
животных, либо их трупы. Здесь сохранилось значительное количество древних 
форм, которые в прежние времена были широко распространены в морях, но до 
наших дней сохранились лишь на больших глубинах. 

На суше наибольшую площадь занимает лесной биом (около 12% общей 
поверхности Земли). Он представлен в обеспеченных теплом и относительно 
влажных районах. Несмотря на сравнительно небольшую территорию в лесном 
биоме сосредоточено примерно 94% суммарной биомассы растений и 33% 
суммарной биомассы животных. В составе биома выделяют различные типы: 
влажные тропические леса, сухие и влажные субтропические леса, леса 
умеренного пояса. Для всех этих типов свойственна исключительно высокая 
роль деревьев и связанных с ними животных. Состав древостоя максимально 
разнообразен в экваториальных и тропических лесах, где активная жизнь 
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смещена к вершинам крон деревьев. В обоих направлениях от экватора видовое 
богатство резко снижается. Наиболее простая структура древесного яруса 
характерна для северных лесов умеренного пояса, где обычно преобладает 
лишь одна древесная порода. Снижение видового богатства четко 
прослеживается и на животных, например, такие преимущественно лесные 
группы как приматы, опоссумы, ленивцы, попугаи, колибри и др. обитают 
почти исключительно в условиях тропиков. Здесь же особенно высокого 
многообразия достигают многие насекомые (термиты, тараканы и др.). 

 Травянистый биом занимает хорошо обеспеченные теплом, но недостаточно 
увлажненные участки. Он представлен примерно на 10% поверхности нашей 
планеты. Основные типы травянистого биома – степи, саванны, прерии, пампы. 
Всех их объединяет доминирование в растительном покрове разнообразных 
трав, при относительной редкости или полном отсутствии деревьев. Богатство и 
запас биомассы в травянистом биоме снижаются по мере удаления от экватора, 
однако, в отличие от лесного, не столь существенно. В саваннах 
экваториального пояса в зарослях травы высотой 3-5 метров на относительно 
небольшом участке могут обитать сотни видов и сотни тысяч особей копытных 
и хищников. В прериях Америки и степях Евразии роль копытных 
сравнительно не велика, их место в цепях питания занимают грызуны (суслики, 
сурки и т.п.) и саранчовые насекомые. 

Пустынный биом характерен для районов с острым дефицитом влаги. Он 
занимает примерно 5% поверхности Земли. Во всех типах этого биома 
растительный покров разрежен и основная часть суммарной биомассы 
находится под землей. Животный мир пустынь достаточно разнообразен: 
нередки более или менее крупные копытные, типичны грызуны, 
многочисленны различные насекомые. 

Тундровый биом имеет наиболее четкую географическую локализацию. Его 
пределы ограничены узкой полосой в несколько сотен километров поблизости 
от полярных ледовых шапок, а также высокогорным поясом в горах Сибири. 
Тундровый биом овладел 1,5% земной поверхности. Выделяют два основных 
типа тундр: арктические и типичные. В арктических тундрах основу 
составляют лишайники. В типичных тундрах они занимают равные позиции со 
мхами и покрытосемянными растениями. Основными потребителями растений 
в равнинных тундрах являются северные олени из копытных и некоторые 
грызуны. 

Помимо естественных биомов, процесс эволюционного преобразования 
которых длился продолжительное время, в современной биосфере значительная 
роль принадлежит искусственным экосистемам. Процесс их формирования, как 
будет показано в следующей главе, то же был не единовременным и претерпел 
значительные изменения. Однако в любом случае искусственные экосистемы 
значительно моложе естественных. Отсюда вытекает одна из важнейших 
экологических проблем современности, а именно – отсутствие у большинства 
растений и животных адаптаций для приемлемого существования в 
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непосредственной близости с человеком. Причины этого явления в общем 
понятны. Они заключаются в том, что сила и скорость воздействия 
человечества на природу зачастую не сопоставимы с естественными 
процессами. 

Для примера достаточно представить участок степи до и после распашки. 
Компоненты этого травянистого сообщества до распашки находятся в 
устойчивых и чрезвычайно сложных взаимодействиях. Зеленые растения путем 
фотосинтеза формируют органическое вещество или иными словами самих 
себя. Животные поедают растения, их остатки и друг дружку и тем самым 
накапливают свою массу. Наконец, микроорганизмы разрушают органику, 
формируют гумус. Таким образом, все компоненты находятся в 
сбалансированном состоянии. В ходе распахивания, которое может занять 
считанные часы, неминуемо происходит кардинальное изменение биоценоза и 
как следствие разрушение устоявшихся связей. В результате этого процесса 
исчезают не только так нелюбимые всеми сорняки, но и ценные 
почвообразователи. Они просто не имеют для того соответствующих 
приспособлений. Такого рода явления в действительности мы можем 
наблюдать сплошь и рядом. Для этого достаточно сравнить количество и 
разнообразие жуков, бабочек, птиц и других животных в населенном пункте и 
за его пределами. Сравнение будет не в пользу произведений человеческой 
цивилизации. Конечно, есть и исключения из правила, это мирно уживающиеся 
с человеком голуби и воробьи, печально известные крысы и тараканы. Однако 
это не означает, что упомянутые животные так быстро успели 
эволюционировать вслед за развитием человеческой цивилизации. Те же 
тараканы были неприхотливы к пище и предпочитали сырые укромные ниши 
задолго до появления бетонных многоэтажных зданий. 

Осознав биологическую непривлекательность большинства искусственных 
ландшафтов человечество пришло к пониманию необходимости поддержания 
уровня биологического разнообразия в окружающей среде. В упрощенном виде 
это выражается в создании газонов, садов, парков и прочих проявлений 
ландшафтного дизайна, воссоздающих общие черты естественных экосистем. 
Более радикальными мерами служат основанные на слабонарушенных 
территориях особо охраняемые участки, например, заповедники и 
национальные парки. 

В целом, современное человеческое общество (во всяком случае, в более или 
менее развитых странах) все чаще делает попытки сочетать эксплуатацию 
природы с работами по ее восстановлению. Это вселяет надежду, что когда-
нибудь человечество достигнет принципиально нового гармоничного этапа 
взаимоотношения с природой, о котором мечтал в своей работе “Несколько 
слов о ноосфере” великий гуманист Владимир Иванович Вернадский: 

“ Человечество, взятое в целом, становится мощной геологической силой. И 
перед ним, перед его мыслью и трудом, становится вопрос о перестройке 
биосферы в интересах свободно мыслящего человечества как единого целого. 
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Это новое состояние биосферы, к которому мы, не замечая этого, 
приближаемся, и есть ноосфера” .  

 
3. Биосфера 

Вернадский назвал биосферой ту оболочку земли, в формировании 
которой живые организмы играли и играют основную роль. Он выделил в ней 
три главных компонента: живое вещество; минеральные вещества, включенные 
живым веществом в биогенный круговорот; продукты деятельности живого 
вещества, временно не участвующие в биогенном круговороте. 

Термин биосфера предложил в 1875 г. австрийский геолог Зюсс. Учение о 
основных закономерностях развития и динамики биосферы было наиболее 
полно и научно обосновано Вернадским (выдающийся деятель. минеролог, 
геохимик, радиогеолог, эколог). Основные труды «Биосфера» 1926 г. (в 
последствии критически к ней относился), «Несколько слов о ноосфере» (это в 
1944 г.!!!), «Химическое строение биосферы Земли и её окружения» (вышла 
посмертно). Вернадский выделял пять основных функций биосферы.  

Энергетическая функция заключается в осуществлении связи биосферно-
планетарных явлений с космическим излучением, преимущественно с 
солнечной радиацией. В основе этой функции лежит фотосинтетическая 
деятельность зеленых растений, в процессе которой происходит аккумуляция 
солнечной энергии и её перераспределение между отдельным компонентами 
биосферы. 

Газовая функция обусловливает миграцию газов и их превращения, 
обеспечивает газовый состав биосферы. Преобладающая масса газов в 
биосфере биогенного происхождения. В процессе функционирования живого 
вещества высвобождаются основные газы: азот, кислород, углекислый газ, 
сероводород, метан и др. 

Концентрационная функция проявляется в извлечении и накоплении 
живыми организмами биогенных элементов окружающей среды. Состав живого 
вещества существенно отличается от состава косного вещества планеты. В нем 
преобладают легкие атомы водорода, углерода, азота, кислорода, натрия, 
магния, алюминия, серы, кремния, хлора, калия и кальция. Концентрация этих 
элементов в живых организмах в сотни, а иногда и в тысячи раз выше, чем во 
внешней среде. Этим объясняется неоднородность химического состава 
биосферы. 

Окислительно-восстановительная функция заключается в химическом 
превращении веществ, содержащих атомы с переменной степенью окисления 
(соединения железа, марганца и др.). 

Деструкционная функция обусловливает процессы, связанные с 
разложением организмов после смерти, вследствие которой происходит 
минерализация органического вещества, то есть превращение живого вещества 
в косное. 

 
 



 41 

4. Роль человека 
Мир живых организмов нашей планеты с момента возникновения находится 

в постоянном изменении. В различные отрезки времени эволюцию жизни 
сопровождали глобальные вымирания и столь же колоссальные увеличения 
разнообразия более прогрессивных групп. Вместе с тем набор основных 
функциональных блоков биосферы оставался сравнительно неизменным. Как 
показал академик В.И. Вернадский, в биосфере первостепенное 
функциональное значение всегда имели три компонента: 

1) живые организмы; 
2) химические элементы, включенные в биологический круговорот 

(кислород, углерод, азот, сера и др.); 
3) продукты деятельности живого вещества, временно не участвующие в 

биогенном круговороте (известняк, нефть, каменный уголь, торф). 
Относительно неизменным оставался и характер взаимоотношений между 

организмами, например, уже на ранних стадиях развития жизни существовали 
пищевые, конкурентные и симбиотические связи. Благодаря этому в биосфере 
поддерживалось высокое разнообразие, усовершенствовались виды и 
сообщества. Однако значимость естественных процессов, определявших 
развитие биосферы на протяжении миллионов и даже миллиардов лет, на 
современном этапе неуклонно снижается. Основная причина этого явления – 
развитие нового, чрезвычайно мощного и глобального фактора – человеческой 
цивилизации. 

Общеизвестно, что людям несвойственны те биологические преимущества, 
которые позволяют процветающим видам животных успешно конкурировать с 
другими. Человек не имеет выдающейся физической силы или скорости, его 
плодовитость очень уступают рекордным показателям, острота зрения, слуха и 
обоняния также далеки от совершенства. Наиболее ценные качества человека 
разумного, которые, кстати, он унаследовал у своих ближайших предков более 
примитивных представителей рода Homo, заключаются в ином. В первую 
очередь это основы социального устройства, умение производить орудия и 
использовать огонь, а также неповторимая способность к обучению. Все это 
позволило человеку за несколько десятков тысяч лет освоить и преобразовать 
по своему усмотрению значительную часть суши. Вместе с тем, характер 
взаимоотношения человека с природой изменялся неоднократно. 

На заре человечества в первобытном обществе основным способом 
существования были охота и собирательство. В это время человек занимал 
сравнительно скромное место в ряду прочих экологических факторов. Однако 
он если и не явился основной причиной, то, во всяком случае, способствовал 
вымиранию некоторых животных, среди которых наиболее известны обитатели 
древних лесотундр и тундростепей – мамонт, шерстистый носорог, гигантский 
олень. Постепенный рост народонаселения, в сочетании с людской 
непоседливостью неблагоприятно сказались на поголовье привлекательных для 
охоты видов животных и в других уголках суши. Сокращение численности 
крупных животных, вероятно, приводило к локальным конфликтам за 
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территории. Однако с другой стороны оно увеличивало миграционную 
активность древних людей, способствовало изобретению и скорейшему 
распространению новых методов добычи, в частности, с помощью лука, 
рыболовных снастей, ловушек и т.п. Время расцвета собирательства и охоты 
давно минуло, тем не менее многие природные сообщества до сих пор активно 
используются с целью сбора ягод, грибов, орехов, охоты и рыболовства. В 
целом, уровень воздействия человека на такие экосистемы не велик. 

Совершенно иной способ использования природных ресурсов начал 
формироваться около 11 тысяч лет назад, когда человечество впервые 
попыталось освоить земледелие и животноводство. Этот процесс, начавшийся в 
нескольких сравнительно небольших регионах, довольно быстро вышел за 
пределы изначальных центров. По причине неоднородности природно-
климатических условий в разных частях Земли приспосабливались выращивать 
разные виды, так же и способы ведения хозяйств были разными. Например, 
бескрайние степи нагорий Центральной Азии идеально подходили для пастьбы 
скота. Условия долины Нила, Хуанхэ и Междуречья способствовали 
формированию разнообразных, порой довольно сложных форм агрономии. В 
лесистых местностях Европы, наоборот, длительное время широкое 
распространение имело примитивное подсечно-огневое земледелие. При таком 
способе у деревьев в нижней части ствола сдирали кору. После того как деревья 
засыхали, их использовали на строительство или дрова, а оставшиеся сучья и 
пни сжигали на месте. Почва при этом удобрялась и прогревалась. Затем ее 
разравнивали бороной или волокушей без применения лошадей и сеяли 
преимущественно рожь и ячмень. Через год или два осваивали новый участок. 
Этот процесс красочно описан в древнем карело-финском эпосе “Калевала”, где 
главный герой Вейнемейнен 

Вырубать леса принялся, 
Побросал он их на поле, 
Порубил он все деревья… 
И огонь орел доставил, 
Высек он ударом пламя, 
Ветер с севера примчался, 
И другой летит с востока, 
Превращает рощи в золу… 
<…> 
Он идет засеять землю, 
Он идет рассыпать семя… 
<…> 
Затемнели там колосья, 
Поднялись высоко стебли, 
Из земли из мягкой почвы, 
Вейнемейнена трудами… 
Данный метод возделывания земли мог быть эффективен только при очень 

редком населении. В связи с этим, после того как численность людей в 
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средневековой Европе стала увеличиваться, наметился повсеместный переход к 
более продуктивному пашенному земледелию. В русской былине о Микуле 
Селяниновиче, сюжет которой, как отмечают историки, сложился в X веке, 
имеется следующая фраза, свидетельствующая о пашенном земледелии: 

Как орет в поле оротай1, посвистывает, 
Сошка у оротая поскрипливает, 
А бороздочки он да пометывает, 
А пенье-коренья вывертывает, 
А большие-то каменья в борозду валит, 
У оротая кобылка соловая, 
А гужики у нее да шелковыя… 
Однако позднее в XIII-XIV веках в Европе прошли многочисленные войны и 

эпидемии. Не исключено, что в это же время происходили значительные 
изменения в экосистемах, о чем косвенно свидетельствуют сохранившиеся в 
письменных источниках упоминания о массовых размножениях вредителей 
(саранчи, майских жуков, крыс и т.п.). Итогом этих процессов стало снижение 
численности населения. В результате на некоторое время вновь получило 
распространение почти забытое подсечно-огневое земледелие. Этот 
исторический факт свидетельствует о том, что способы агрономии в немалой 
степени зависят и от численности людей. 

В целом, воздействия животноводства и земледелия на природу сильно 
отличаются. Негативные последствия животноводства возможны в случае 
интенсивного выпаса скота на одном и том же месте, что приводит к 
обеднению видового состава травянистого покрова, нарушению почв и 
опустыниванию. На земледельческих участках уровень воздействия на природу 
еще более значителен, здесь почти всегда происходит оскудение биологических 
связей, а также нарушение и истощение почвенного слоя. В случае если 
земледельческие и пастбищные угодья занимают ограниченное пространство, 
как это было в средневековой Европе, экосистемы могут сравнительно быстро 
восстанавливаться, однако если уровень и масштаб воздействия принимает 
критический характер, возможны очень серьезные последствия. В частности 
экологический кризис, обусловленный вырубкой лесов, явился основной 
причиной гибели достаточно высокоразвитой земледельческой цивилизации 
ацтеков в Америке. Древний Вавилон (город с почти миллионным населением) 
был покинут жителями из-за непродуманной системы мелиорации 
окружающих земель, сопровождающейся интенсивным засолением почв и 
невозможностью их использования. В Европе и Азии наиболее 
кровопролитным войнам зачастую предшествовали многолетние неурожаи, в 
том числе вызванные снижением содержания микроэлементов в почвах. 
Безусловно, современные методы ведения животноводческого и особенно 
земледельческого хозяйства сильно отличаются от тех, что практиковались в 

                                                 
1 “Орать” в цитированном произведении означает пахать, “оратай” – пахарь. 
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былые времена. Тем не менее, экологические проблемы, заявившие о себе 
сотни лет назад, по существу актуальны и поныне. 

Еще более серьезные экологические последствия связаны с городскими 
поселениями. Особенно резко их роль возросла в последние 3-4 сотни лет, 
когда города стали мощными центрами производства сложных орудий и 
механизмов. Планетарный масштаб этот процесс приобрел в XX веке. 
Последний знаменателен не только ужасающими войнами, но и научно-
технической революцией, в результате которой человечество освоило 
принципиально новые источники энергии, синтезировало новые органические 
вещества, достигло колоссальных успехов во всех областях естествознания. 
Значение успехов науки и техники настолько очевидны, что их трудно 
переоценить. В месте с тем развитие техногенной цивилизации наряду с 
плюсами имеет ряд негативных последствий, значительная часть из которых 
обусловлена активным вмешательством человеческого общества в 
естественные процессы биосферы. Основная особенность современного 
экологического кризиса и его отличие от предшествовавших – глобальный 
характер. Современный экологический кризис распространяется по всей 
планете и затрагивает все страны мира, все политические и экономические 
системы. Поэтому традиционные методы выхода из кризиса посредством 
перемещения на новые территории практически неосуществимы. 

В ряду множества экологических проблем современности наиболее 
важными являются: 

• ухудшение качества окружающей среды по причине накопления 
неразрушаемых и неусваиваемых природными экосистемами отходов; 

• деградация и кардинальные нарушения природных сообществ по причине 
их переэксплуатации. 

Все прочие экологические проблемы имеют более частный характер. 
Впрочем, существует и иное мнение, согласно которому первооснова 
экологических проблем современности - беспрецедентно быстрый рост 
народонаселения мира, который обуславливает соответствующее увеличение 
объемов производства промышленных и продовольственных товаров, энергии, 
добычи природных ресурсов. В действительности же, при современном уровне 
развития производства продуктов питания и элементарных промышленных 
товаров, человечество в силах обеспечить приемлемый уровень жизни для 
всего населения Земного шара (более 6 миллиардов человек). По некоторым 
расчетам, на нашей планете с учетом современных научно-технологических 
разработок может жить от 10 до 17 миллиардов людей. Реальная проблема 
кроется в неравномерности потребления общемировой продукции. Данные 
экономической статистики показывают, что число жителей развивающихся 
стран составляет три четверти населения планеты, а потребляет всего одну 
треть продукции, причем разрыв в потреблении на душу населения продолжает 
расти. 
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Одно популярное американское издание опубликовало упрощенные, но 
очень показательные расчеты. Если бы население Земли “сжать” до размеров 
деревушки с населением в 100 человек, а существующие соотношения 
современного человечества остались бы прежними, то получилась бы 
следующая картина: 

• в “деревушке” проживало бы 57 жителей Азии, 21 европеец, 14 
представителей Северной, Центральной и Южной Америки, 8 африканцев; 

• 50% всех богатств оказалось бы в руках 6 человек, и все они были бы 
гражданами США; 

• 70 человек не умели бы читать; 
• 50 страдали бы от недоедания; 
• 80 человек жили бы в жилищах, не приспособленных для проживания; 
• 1 человек имел бы высшее образование. 
Было бы по меньшей мере наивно думать, что жители развивающихся стран 

– это не задумывающиеся о экологических проблемах бездельники. 
Современная экономическая реальность такова, что развивающиеся страны 
служат основными поставщиками сырья на мировой рынок. Уровень реального 
промышленного производства в них не велик, а добыча ресурсов имеет 
примитивный, зачастую экологически небезопасный характер. Решение 
проблемы кроется в улучшении технологий добычи ресурсов и развитии 
обрабатывающей промышленности. Таким образом, научно-технический 
прогресс, обусловивший значительную часть современных экологических 
проблем, фактически является единственным реальным путем их разрешения. 
При этом полезно помнить четыре закона, в афористичной форме 
сформулированных американским биологом и общественным деятелем Барри 
Коммонером: 

• все связано со всем; 
• все должно куда-то деваться; 
• природа “знает” лучше; 
• ничто не дается даром. 

 
РАЗДЕЛ «ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА» 

 
СОДЕРЖАНИЕ, ПРЕДМЕТ И МЕТОД ЭКОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА 

 
1. Место экологии человека в системе наук 

Рассмотрение места экологии в системе наук совершенно естественно 
начать с философского осмысления проблемы воздействия факторов среды на 
человека. К настоящему времени сформировалось научное направление – 
философия человека. Его основатель И.Т.Фролов (1929 – 1999) писал: 
«…одним из путей развития научного исследования проблемы человека в наши 
дни является  определение «стыковых», «пограничных» точек, в которых 
перекрещиваются социальные и биологические методы, имеющие своей целью 
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преодолеть дуализм, их во многом пока что взаимоисключающий характер». 
Необходима единая комплексная наука о человеке, которая может служить, по 
мнению И.Т.Фролова, «регулятивным принципом для размышлений о 
современных проблемах исследования человека и его будущего в связи с 
развитием научно-технической революции. Эти проблемы связаны с 
необходимостью комплексного научного подхода к человеку, усиления 
взаимодействия между представителями различных наук, так или иначе 
изучающих человека, включая не только науки общественные и гуманитарные 
философию, социологию, этику, эстетику, педагогику, психологию и др., но и 
естественные – медицинские, психофизиологические, генетические». 

Экология человека тесно связана с большинством общественных наук.  
Экология человека и демография. Обе дисциплины изучают население в 

сходных аспектах. Ключевые для демографии понятия – рождаемость, 
смертность, детская смертность, продолжительность жизни, средний возраст – 
одновременно важны и для экологии человека, так как дают представление об 
уровне здоровья и жизнеспособности того или иного региона. 

Экология человека и социология. Социология изучает взаимосвязь разных 
общественных явлений и закономерности социального поведения людей. Ряд 
социологических проблем может рассматриваться и в рамках экологии 
человека. К их числу относятся социальные группы и коллективы, этнические 
общности, экологические общности, профессиональные общности, социология 
народонаселения, социология образа и качества жизни, социология медицины и 
здравоохранения. 

Экология человека и история. Из числа исторических наук для экологии 
человека наибольший интерес представляет археология регионов, 
палеоэкология и палеопатология, этнография отдельных стран и народов, 
этническая экология, этническая антропология. 

Экология человека связана с гуманитарными науками. Гуманитарные 
науки занимаются изучением человека, как существа, обладающего душой и 
разумом. 

Экология человека и психология. Экологию человека интересуют знания о 
душе человека. Знания о  мотивах поведения людей помогают понять 
глубинные причины взаимодействия людей между собой и окружающей 
средой. Знания об особенностях психической организации людей помогают 
выявлять характер взаимодействия с внешней средой и устранять факторы, 
негативно действующие на психофизиологическое состояние человека.  

Экология человека и биология. Биология является очень важной составной 
частью экологии человека, т.к. знания особенностей биологического уровня 
организации человека и взаимодействия человека с окружающей средой 
посредством тела помогают находить источники нарушений в человеческом 
существе, предсказывать последствия действия различных факторов 
окружающей среды на организм и справлять нарушения, вызванные действием 
негативно влияющий на тело человека факторов. В экологии человека 
используются информация из работ по популяционной генетике, экологической 
генетике, наследственным болезням и аномалиям у человека, экологической 
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физиологии, иммунодефицитным состояниям, аллергологии, экологической 
токсикологии, наркологической токсикологии, радиоэкологии, биокибернетике. 

Экология человека и медицина. Экология человека тесно связана с 
медициной, особенно, особенно с ее гигиеническим направлением. Гигиена – 
медицинская наука, изучающая влияние факторов окружающей среды на 
здоровье человека, его работоспособность и продолжительность жизни, 
разрабатывающая нормативы, требования и санитарные мероприятия, 
направленные на оздоровление населенных мест, условий жизни и 
деятельности людей. Гигиеническая наука призвана изыскивать пути охраны 
здоровья человека от вредного влияния физических и химических факторов 
среды путем научно обоснованного гигиенического нормирования содержания 
вредных веществ в окружающей среде.  

Изучение взаимодействия человека с окружающей средой невозможно без 
использования информации и методов исследования некоторых наук о Земле – 
географии, геологии, геофизики, геохимии, климатологии, гидрологии и др. 

Экология человека неразрывно связана с экономическими науками.  
Экология человека и экономика. Наиболее тесно связана экология 

человека с  тематикой следующих направлений: мировые природные ресурсы, 
мировое продовольственное положение, международное общественное 
разделение труда, размещение производительных сил, экономическое 
районирование, урбанизация и экономика городов, экономика здравоохранения, 
экономика окружающей среды, рекреационная экономика. 

Экология человека и гражданское строительство. С интересами экологии 
человека совпадают следующие разделы градостроительства и районной 
планировки: теоретические и научные основы районной планировки и 
градостроительства,  планировка и застройка районов и больших территорий и 
др. К числу особых проблем относятся реконструкция и восстановление 
городов и населенных мест, благоустройство населенных мест. Некоторые 
исследователи даже ставят знак равенства между экологией человека и 
гражданским строительством. 

 
2.Цели и задачи экологии человека 

Экология человека возникла и сформировалась как ответ на запросы 
общества, обеспокоенного состоянием среды своего обитания и качеством 
своего здоровья. При этом возникла необходимость исследовать как внешнюю 
среду, так и специфику процессов, протекающих в организме человека, в 
зависимости от действия факторов внешней среды. 

Цель экологии человека – обеспечить общество соответствующей 
информацией, способствующей оптимизации жизненной среды человека и 
процессов, протекающих в самом человеке как биологическом и одновременно 
социальном существе, человеческом обществе и среде обитания человека и 
общества.  

Практическая задача экологии человека – создание на всей территории 
страны здоровой, экологически чистой, безопасной и социально комфортной 
среды обитания человека. 
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Определение дисциплины. Основные понятия экологии человека 
Экология человека – комплекс дисциплин, исследующих взаимодействие 

человека как индивида (биологической особи) и личности (социального 
объекта) с окружающей его природной и социальной средой (Т.А.Акимова, 
В.В.Хаскин). 

Экология человека – это комплексная наука, изучающая закономерности 
взаимодействия человека и окружающей его космопланетарной среды 
(В.П.Казначеев, А.Л.Яншин). 

Экология человека – это наука, изучающая закономерности воздействия на 
человека природных, социально-бытовых, производственных факторов, 
включая культуру, обычаи и религию (Б.Б.Прохоров). 

Экология человека – это наука, изучающая закономерности взаимодействия 
человека как биосоциального существа со сложным многокомпонентным 
окружающим миром, с динамичной, постоянно усложняющейся средой 
обитания, проблемы сохранения и укрепления здоровья. 

Главным понятием экологии человека является здоровье. По определению 
Всемирной организации здравоохранения здоровье — это состояние полного 
физического, психического и социального благополучия. Следует различать 
здоровье конкретного человека и здоровье человеческой популяции.  

Здоровье конкретного человека формируется индивидуально в условиях 
общества на основе наследственных факторов и образа жизни, который ведет 
отдельный человек. Здоровье человека — это функциональное состояние его 
организма, обеспечивающее продолжительность жизни, физическую и 
умственную работоспособность, хорошее самочувствие и способность 
воспроизводства здорового потомства.  

Здоровье человеческой популяции (населения) – популяционное здоровье 
– понятие статистическое, характеризующееся комплексом показателей, среди 
которых особое значение имеют следующие: 

• рождаемость – измеряется числом рожденных детей за один год на 
1000 человек населения; 

• смертность (в том числе младенческая – смертность детей первого 
года жизни) – измеряется числом смертей за 1 год на 1000 человек 
населения;  

• средняя ожидаемая продолжительность жизни различных 
возрастных групп – число лет, которое в среднем предстоит прожить 
представителю конкретного поколения при предположении, что 
смертность представителей данного поколения при переходе его из 
одной возрастной группы в другую будет равна современному уровню 
смертности в этих возрастных группах. В истории человечества этот 
показатель возрос с 21 – 23 до 80 и более лет.  

• средняя продолжительность жизни – время жизни определенной 
человеческой популяции; 

• прирост популяции; 
• возрастно-половая структура населения; 
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• физическое развитие; 
• заболеваемость, инвалидность. 

Различные точки зрения на предмет экологии человека 
Предмет – категория, обозначающая некоторую целостность, выделенную из 
мира объектов в процессе человеческой деятельности и познания. 
Объект – (от лат. objectum – предмет) часть сущего, данная познающему 
субъекту в ощущениях. 

Существует несколько определений предмета изучения экологии человека: 
1. Экология человека является одной из частнонаучных дисциплин наряду с 

гигиеническими и другими науками. Предметом ее изучения служат 
некоторые частные закономерности взаимодействия человека с 
окружающей средой. 

2. Экология человека является общенаучной дисциплиной. Она изучает общие 
закономерности взаимодействия человека и окружающей среды путем 
обобщения данных частных наук. 

3. Экология человека является частнонаучной дисциплиной особого рода. Она 
имеет дело непосредственно с объектом, изучает определенную сторону 
отношения «человек и среда». В тоже время она не стоит в одном ряду с 
частнонаучными дисциплинами, т.к. изучает особую сторону этого 
отношения, не раскрываемого другими науками. 

4. Экология человека вообще не является научной дисциплиной в 
традиционном понимании этого слова. Экология человека – это 
метатеоретическая концепция (развернутая идея, система понятий) которая 
выполняет интегративную функцию и является общенаучной методологией 
исследования объективного отношения «человек – среда его обитания» 
частными дисциплинами. 
По последним, более современным источникам, экология человека изучает 

антропоэкосистемы различного уровня – от глобального до локального и 
микролокального. Вся планета Земля с ее воздушной оболочкой и ближайшим 
космосом может быть объектом изучения экологии человека. Глобальную 
антропоэкосистему можно рассматривать как антропоэкосферу, 
представляющую собой многомерное пространство, которое охватывает всю 
поверхность Земли и состоит из биосферы (в трактовке В.И.Вернадского), с 
включенными в нее всеми населяющими планету людьми (человеческим 
обществом), которые, используя природные ресурсы планеты с помощью 
технических средств, находятся в сложных противоречивых отношениях. 
Антропоэкосфера состоит из антропоэкосистем более низкого уровня, вплоть 
до элементарной, в качестве которой может выступать ограниченное 
пространство с находящейся в его пределах небольшой группой людей. Но 
наиболее частым объектом антропоэкологических исследований бывают 
территориальные комплексы различного масштаба. 

 
3.Многообразие направлений в исследованиях по экологии человека 

Многообразие реальных конкретных задач жизнедеятельности человека 
определяет многообразие аспектов и подходов к экологии человека. 
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Социальный уровень исследований 
Выделяют 6 основных направлений: 

1. Проблема народонаселения. В рамках этой проблемы изучается связь с 
демографией, популяционная динамика, соотношение популяционных 
ресурсов и роста населения, делаются оценки популяционного оптимизма, 
разрабатываются вопросы планирования семьи, контроля рождаемости, 
популяционной политики. 

2. Проблема ресурсов. Изучаются водные, энергетические, пищевые и другие 
природные ресурсы планеты, их запасы и изменения в связи с 
деятельностью человека. 

3. Воздействие человека на среду и защита среды. К данному разделу 
относятся исследования по изучению влияния индустриализации на 
окружающую среду, оценка уровня и последствий загрязнения. 
Формируются представления о средовом кризисе, так называемой 
экологической катастрофе, в настоящем и историческом аспекте, ставятся 
вопросы защиты среды. 

4. Управление средой и средовая политика. Данное направление базируется на 
трех предыдущих. Основные исследования посвящены контролю среды, 
соотношению ресурсов, росту населения и потребностей общества (с 
выходом на экономику), планированию и управлению средой и популяцией, 
а также экологическим принципом экономического развития общества. 
Такие исследования определяют формирование средовой политики в 
региональном, национальном и международном масштабах, включая 
правовые аспекты этого вопроса. 

5. Культурная экология. В этом разделе объединены работы на стыке экологии, 
культуры, антропологии, архитектуры, психологии и других наук. В этой 
области изучаются средовые ограничения развития культуры, культурная 
адаптация человека. Особое место занимает экология городов, проблема 
дизайна среды и жилища. 

6. Социальная экология. В это направление входят исследования по экологии, 
социальной психологии и социологии. Определяющими сейчас являются 
экологические подходы к социальным наукам, устанавливается связь 
экологических и социальных систем, изучается психосоциальная среда и 
средовая психология, особенности адаптации в условиях быстрых 
социальных изменений, называемых научно-техническим прогрессом. 
Медико-биологический уровень исследований 
В медико-биологических исследованиях можно выделить два направления 

«экологическая медицина» и «экологическая биология» (физиология, 
морфология, генетика человека). Первое направление изучает экологические 
аспекты здоровья человека, второе рассматривает взаимовлияние среды и 
биологии человека в эволюционном развитии. 

Экологическая медицина занимается изучением медицинских аспектов 
среды и здоровья человека. В настоящее время основу этого направления 
составляют исследования  по экологическим воздействиям на индивидуальное 
здоровье и их прогнозирование, по экологии человека и здравоохранению, по 
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общим проблемам среды и здоровья, а также по средовой медицине 
(медицинская география, средовые болезни и средовое здоровье). 

1. Медицинская география. Этот раздел является наиболее 
представительным из всех рассматриваемых направлений медицинской 
экологии, т.к. есть тенденция к изучению географических вариаций 
отдельных заболеваний, например, аллергии, рака, вирусных инфекций, 
наследственных болезней. Есть обобщающие работы по мировой 
географии болезней человека. Но районирование болезней еще не дает 
ключа к пониманию роли экологических факторов в их возникновении. 
В связи с этим в последнее время разрабатывается направление, которое 
занимается изучением, так называемых средовых болезней. 

2. Средовые болезни.  Изучение болезней во взаимосвязи с факторами 
внешней среды, а также клиническому течению болезней. Например, 
влияние среды на возникновение врожденных дефектов. Эпидемиология 
болезней в зависимости от факторов внешней среды. 

3. Средовое здоровье. Проблемы здоровой среды. Традиционно к проблеме 
средового здоровья относят прежде всего исследования загрязненной 
среды. Специальные исследования ведутся по выявлению канцерогенов 
и мутагенов химической природы, в том числе среди ядохимикатов 
сельского хозяйства, и изучению экологии и эффектов регионального 
загрязнения. Уделяется внимание изучению производственной среды 
профессиональных заболеваний. Развивается медицинская 
климатология, в том числе горная медицина. 

Экобиология человека. В исследованиях, относящихся к этому 
направлению, устанавливаются основные принципы по, так называемой 
средовой биологии, изучается экология человека, как биологического вида, 
экологическая антропология. Отдельное направление представляет 
эволюционная биология человека, которая смыкается с эволюцией и изучает 
влияние среды на биологию человека от племенных групп до современного 
человека, находящегося под влиянием урбанизации и индустриализации. 

На данном уровне следует выделить проблему адаптации человека к 
условиям среды. Исследователями рассматривается наука о здоровье как наука 
об адаптации человека. 

Наряду с организменным  уровнем активно изучается популяционно-
генетический, дающий представление об эволюционных механизмах 
адаптации. Формируется направление «экологическая генетика». Проблема 
адаптации связана с исследованиями по средовой медицине, а в силу 
биосоциальной природы человека выходит за рамки медико-биологического 
уровня и стыкуется с социальным уровнем, в частности с социальной и 
культурной экологией. На этом стыке изучаются: биосоциальные 
взаимодействия в популяционной адаптации, биосоциальные основы 
адаптации, влияние социальной среды на здоровье, эффекты факторов 
урбанизации, психологическая адаптация и т.д.  
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 4.Методическая основа экологии человека 
Системный подход пронизывает большинство антропоэкологических 

исследований, так как сам человек и определенная исследуемая общность 
являются частью системы в силу всеобщей связи элементов живой природы. 

Методы регистрации и оценки состояния среды являются необходимой 
частью любого экологического исследования. К ним относятся 
метеорологические наблюдения; измерения температуры, прозрачности, 
солености и химического состава воды; определение характеристик почвенной 
среды, измерение освещенности, радиационного фона, напряженности 
физических полей, определение химической и бактериальной загрязненности 
среды и т.п.  

К этой же группе методов следует отнести мониторинг – периодическое 
или непрерывное слежение за состоянием экологических объектов и за 
качеством среды. Большое практическое значение имеет регистрация состава и 
количества вредных примесей в воде, воздухе, почве растениях в зонах 
антропогенного загрязнения, а также исследования переноса загрязнителей в 
разных средах. В настоящее время техника экологического мониторинга 
быстро развивается, используя новейшие методы физико-химического 
экспресс-анализа, дистанционного зондирования, телеметрии, компьютерной 
обработки данных. Важным средством экологического мониторинга, 
позволяющим получать интегральную оценку качества среды, являются 
биоиндикация и биотестирование – использование для контроля состояния 
среды некоторых организмов, особо чувствительных к изменениям среды и к 
появлению в ней вредных примесей. 

Исследования влияния факторов среды на жизнедеятельность 
человека  включают в себя клинические методы –  в процессе медицинских 
осмотров позволяют выявить в организме изменения в ответ на действие 
факторов окружающей среды, лабораторный эксперимент – искусственно 
воспроизводят различные условия и изучают сдвиги в реакциях организма. Для 
этого используют животных или людей добровольцев. 

Методы статистической обработки данных позволяют получить 
представление о положительных или отрицательных сдвигах в здоровье 
населения под влиянием окружающей среды. 

В соответствии с целью исследования применяют методы, используемые в 
гуманитарных науках (социальных науках, демографии, психологии и др.) 
и/или естественных науках (физиологии, психофизиологии, биохимиии и т.д.). 

 
5.Географические методы, используемые в антропоэкологических 
исследованиях 

Оценивание, моделирование, картографирование, районирование, 
прогнозирование. 

Оценивание. Если объективные данные, выраженные в четкой 
количественной форме, отсутствуют или их недостаточно, исследователи 
используют метод оценок. 
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В основу его положена идея о том, что в условиях неопределенности 
лучше получить приближенные ответы на наиболее важные вопросы, чем 
пытаться осуществить такое мероприятие, не имея никакой информации. Перед 
проведением любого оценивания необходимо четко определить: 

• Что оценивать. Уточнить объект исследования;  
• Для кого оценивать. В антропоэкологических исследованиях оценка 

осуществляется для человеческих общностей (в разных ситуациях 
могут быть разные общности, например, туристы, местное население и 
т.п.); 

• С какой целью оценивать. Разработки по экологии человека могут 
понадобиться при проектировании промышленного предприятия, 
жилого квартала или нового города, для строительства санаторного 
комплекса. Оценка для каждого вида проекта будет выполнена по 
единой схеме, но акценты будут поставлены  разные; 

• Как оценивать. Составить алгоритм всей процедуры оценивания, 
обосновать его детальность и конкретные приемы. Например, для 
оценки степени воздействия кровососущих членистоногих на здоровье 
населения. 

Неблагоприятные последствия для здоровья, а также экономический и 
психологический ущерб от нападения клещей, особенно в районах пионерного 
освоения, могут быть очень велики, т.е. клещевой энцефалит, например, 
приводит к стойкой потере трудоспособности или смертельному исходу. 

Оценка комфортности природных условий 
Она связана с анализом более трех десятков параметров природной среды, 

из которых более 10 относится к климатическим факторам, а остальные 
характеризуют рельеф, геологическое строение, подземные и поверхностные 
воды, растительность и животный мир, наличие природных предпосылок 
болезней в регионе. 

Антропоэкологическое таксонирование (районирование) – деление 
территории на более мелкие таксоны: 

• ареалирование – территория распространения какого-либо явления, 
выделенного на карте, например, где встречается клещевой энцефалит; 

• типология – объединение территориальных комплексов в типы, классы 
на основе сходства определенных черт; 

• районирование –  выделение индивидуальных (неповторимых во 
времени и в пространстве) территориальных единиц: 
� аналитическое или компонентное (территория разделяется по 
какому-либо одному признаку, например, по интенсивности 
загрязнения воздуха диоксидом серы); 
� комплексное, когда исследуемая территория делится на основе 
использования нескольких показателей (например, по уровню 
заболеваемости и смертности населения от болезней органов дыхания, 
связанных с загрязнением атмосферы, или по интенсивности 
загрязнения воздуха широким набором поллютантов); 
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� синтетическое или интегральное, позволяющее делить территорию 
на основании оценки сочетания различных групп показателей 
(например, по уровню техногенного загрязнения и состоянию 
здоровья населения).  

Моделирование.  Модель – условный образ и конструируется 
исследователем так, чтобы отобразить характеристики объекта (свойства, 
взаимосвязи, структурные и функциональные параметры). Модель имеет 
практическое значение в том случае, если не доступно непосредственное 
изучение объекта. Например, модель последствий ядерного конфликта между 
США и СССР,  созданная академиком Моисеевым. Ученые сделали свою 
модель достоянием общественности. Вероятно, благодаря этой модели, удалось 
избежать рокового события. 

Дистанционные методы (аэрофотосъемка, космосъемка, 
непосредственные визуальные наблюдения из космоса). Аэрофотосъемки и 
космофотосъемки не могут непосредственно отразить демографическое 
состояние или здоровье населения, но могут указать на факторы, 
способствующие таким изменениям. Это позволяет прогнозировать изменения, 
происходящие в окружающей среде. 

 
ФОРМИРОВАНИЕ ВЗГЛЯДОВ НА ПРОБЛЕМУ  

«ЧЕЛОВЕК И СРЕДА ЕГО ОБИТАНИЯ» 
 
1.Взаимоотношения человека и природы 

В качестве научной дисциплины экология человека появилась не на 
пустом месте. Она впитала в себя идеи многих исследователей. Сегодня ученые 
говорят о развитии экологического мышления. Но достаточно вспомнить 
историю и станет ясно, что наш далекий предок уже был стихийным экологом. 
Человек палеолита, выбирая пещеру для жилья или место для строительства 
поселка, решал множество задач, которые несомненно можно отнести к 
экологическим. Ведь жилье должно быть удобным для жизни, защищать от 
зверей и врагов, иметь рядом воду для питья, дрова для очага и угодья для 
охоты, рыбной ловли, сбора съедобных растений. Нужно было выбирать 
жилище, защищенное от наводнений и других стихийных бедствий. Для 
успешной охоты следовало знать повадки зверей и птиц, предугадывать 
изменения погоды. Особенно важно предвидеть опасности, угрожающие 
племени, отличать съедобные растения от ядовитых, понимать какие продукты 
могут вызвать болезни. По мере развития человечества многие из этих знаний и 
навыков, ранее закрепленные как табу и религиозные запреты, были 
зафиксированы в письменной форме в виде законов. 

Античные ученые стремились осмыслить роль и место человека в 
окружающем его мире, понять, как природные и хозяйственно-бытовые 
условия влияют на него. О зависимости путей развития человеческого 
общества  и природы писал Геродот (484 – 425 гг. до н. э.). Он объяснял черты 
характера людей и происходящие политические события такими 
особенностями их местожительства, как ландшафт, климат и плодородие почв. 
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Современник Геродота Фукинид (460 – 400 гг. до н. э.) связывал 
могущество современных ему Афин не с плодородием почв и благоприятным 
климатом, а, наоборот, с непривлекательностью земель Аттики для завоевания 
северными народами и с возможностью накапливать богатства населением, 
длительно проживающим на этих территориях. 

Платон (427 – 347 гг. до н. э.) считал, что характер людей и политические 
события зависят от природных условий. 

Аристотель (384 – 322 гг. до н. э.) полагал, что человек имеет общие 
функции как с растениями, так и с животными. Сам человек, в его понимании, – 
«общественное животное», в сферу жизни которого входит семья, общество, 
государство. 

Анализ научных знаний античных времен показывает, что общественная 
мысль сформировала представление о зависимости развития общества и 
человека от природных условий. 

Особенно глубоко взаимоотношения человека со средой его обитания 
исследовались в связи с сохранением здоровья и защитой от возникновения 
различных заболеваний. 

Еще древние греки наделили мифического бога врачевания Асклепия (в 
римской мифологии Эскулапа) двумя дочерьми Панакеей (Панацеей) и Гиеей. 
Первой была отведена роль лечения больных людей, второй – профилактика 
болезней у здоровых людей путем использования полезных и устранения 
вредных факторов среды обитания, а также формирования на этой основе 
здорового образа жизни. Результаты эмпирических наблюдений выражались в 
виде обычаев, традиций, религиозных правил. Позднее они суммировались в 
первых научных трудах, принадлежащих знаменитому врачу древности 
Гиппократу (460 – 377 до н. э.). В работе «О воздухах, водах и местностях» он 
писал, что болезнь есть результат жизни, противоречащей природе, поэтому 
врач, чтобы выполнить свои обязанности, должен тщательно наблюдать, как 
человек относится к пище, питью и всему тому, что его окружает. Можно 
привести еще один интересный отрывок: «Поэтому, кто придет в незнакомый 
город, он должен обратить внимание    на его положение для того, чтобы знать, 
каким образом он расположен к ветрам или восходу солнца, ибо не одни и те 
же свойства имеет город, лежащий к северу или лежащий к югу, а также 
расположенный на восход солнца или на запад… Как обстоит дело по 
отношению к водам, пользуются ли они болотными, или мягкими водами, или 
жесткими, …или же солеными и неудобными для варения» и т.д. Продолжая 
характеристики особенностей природных условий городов, Гиппократ 
рассказывает, какого телосложения и каких болезней следует ожидать у людей 
в зависимости от преобладающих ветров, воды, рельефа и времен года и далее 
он дает сравнительное описание народов Европы и Азии, много места 
занимают скифы. Физическая конституция и психические особенности 
описываемых народов, по убеждению Гиппократа – результат природных 
условий и географического положения мест их обитания. 

Об этом же почти через четыреста лет после Гиппократа писал римский 
философ Лукреций Кар в I в. н.э.   В своей книге «О природе вещей»: 
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Как различаются все четыре деления света 
И по четырем ветрам и  по разным частям небосвода, 
Так и наружность и цвет у людей различаются сильно,  
И у различных племен и болезни их тоже различны. 
В древней Индии поведение в частной и общественной жизни каждого 

человека определялось системой взглядов и религиозных догматов 
Брахманизма. Эти правила объединены в сборнике предписаний, получивших 
название Законов Ману (III в. до н .э. – II в. н .э.), где было записано, что 
разрушение окружающей среды убивает вместе с ней и человека – физически и 
нравственно. В этих законах порицалась торговля дарами природы, причинение 
вреда всему живому, загрязнение воды. Сходными были и правовые нормы 
времен Аксумской цивилизации в Эфиопии – «Фехта Негест» (IV в. н. э.). 
Статья 1097 этого документа требовала запрещения продажи и покупки речной 
рыбы, птиц, степных и лесных зверей. Жители высокогорий освобождались от 
обработки земли и выпаса скота, но должны были сохранять сток чистой воды в 
нижележащие бассейны. 

В эпоху Возрождения Роджер Бекон (1214 – 1292) показал, что живые и 
неживые тела построены из одних и тех же материальных частиц и живые 
существа находятся в тесной зависимости от окружающей среды. 

Религиозная схоластика средних веков значительно замедлили развитие 
экологических знаний. Но даже в те времена в трудах немецкого химика и 
врача Парацельса (1493 – 1541) содержатся суждения о влиянии природных 
факторов на организм человека. 

Великие географические открытия, колонизация стран способствовали 
дальнейшему развитию естественных наук. Освоение новых территорий было 
немыслимо без знаний об их природе. Эти знания позволяли человеку выжить в 
непривычных условиях. Европейцы, продвигаясь в недавно открытые земли, 
огромное внимание уделяли описанию растительного и животного мира, 
влиянию климата и погодных явлений на организм человека. 

Рост городов и расширение мануфактурного производства привели к 
усиливающемуся загрязнению среды жизнедеятельности людей, что заставило 
власть и специалистов вглядываться в эту проблему. Она возникла с 
появлением средневековых поселений, загрязненных сточными водами и 
различными бытовыми отходами улиц. Загрязнение во все времена было бичом 
городов. Отражение этого можно найти в средневековом законодательстве. Так, 
в 1382 г. во Франции, согласно эдикту Карла VI , в Париже было запрещено 
выпускать дым «тошнотворный и дурнопахнущий». В Англии в XVII в. был 
издан указ, запрещающий лондонцам разжигать огонь в каминах во время 
сессий парламента, чтобы защитить парламентариев от смога.  

Российский император Петр I наряду с многочисленными 
государственными делами рассматривал вопросы благоустройства, чистоты 
улиц и рынков, а также регулирования спуска сточных вод в Санкт-Петербурге 
и Москве. В 1718 г. он издал указ «О соблюдении чистоты улиц в Москве и о 
наказании за выбрасывание сору и всякого помету на улицы и переулки». 
Особое внимание уделялось торговле продуктами питания. Предписывалось, 



 57 

чтобы «торгующие съестными припасами носили белый мундир и наблюдали 
во всем чистоту». 

 
2.Научные концепции исследователей  как предпосылки современной 
экологии человека 
В России первые сочинения, в которых обсуждались вопросы 

взаимоотношений природы и общества принадлежат Юрию Крижаничу (1618 
– 1683). В труде «Политика» он дал впервые оценку природных ресурсов 
России того времени на примере Сибири, поставил вопрос о рациональном 
размещении производства вблизи источников сырья. Его идеи продолжил 
Татищев (1683 – 1750),  который утверждал, что при развитии государства 
необходимо более полно учитывать особенности географической среды  той 
или иной территории. К концу 18 в. в России появляются идеи о воздействии 
человека на природу. Уже тогда в работах отечественных исследователей 
признавался тот факт, что люди могут превращать через свой образ жизни 
плодородные страны в пустыни. 

В изучении природы, хозяйства, населения России, их тесных связей и 
взаимодействия принимали участие многие ученые  18 – 19 в., труды которых 
до сих пор  интересны географам, этнографам, ботаникам, зоологам и конечно 
экологам. Один из самых разносторонних и неутомимых исследователей 
природы России был А.Ф.Миддендорф (1815 – 1894). По поручению Академии 
наук он организовал большую экспедицию, которая должна была исследовать в 
географическом, физическом, этнографическом и естественноисторическом 
отношении северные и восточные районы Сибири, а также изучать там 
распространение почвенного льда (т.е. мощность вечной мерзлоты). Работа 
экспедиции проходила в тесном общении с коренным населением исследуемых 
районов. Аборигенам Сибири посвящены многие страницы четырехтомного 
труда А.Ф.Миддендорфа «Путешествие на Север и Восток Сибири» (1860 – 
1862). 

Воздействие окружающей среды на жизнедеятельность и здоровье 
населения в первую очередь признавали врачи. Как в России, так и за рубежом 
именно медики внесли наиболее заметный вклад не только в изучение 
закономерностей влияния внешней среды на здоровье человека, но и 
разработку конкретных мероприятий по защите населения от негативных 
факторов среды. 

В этом отношении показателен шеститомный труд «Система всеобщей 
медицинской полиции» (мед. полиция в современном понимании – это 
санитарно-эпидемиологический надзор). Автором этого произведения, 
выходившего с 1779 по 1819 гг. был австрийский врач И.П.Франк (1745 – 
1821). «Медицинская полиция, – писал Франк, – это наука о профилактике, 
знание которой ставит своей задачей охранять человека от вредных результатов 
совместной скученной жизни, удержать его физическое благополучие и 
отсрочить до возможно более  крайних пределов  наступление естественного 
конца жизни». 
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Среди выдающихся отечественных ученых, труды которых повлияли на 
умножение знаний  о среде и человеке, следует назвать Карла фон Бэра (1792 – 
1876). Он был не только создателем науки о развитии зародышей организмов – 
эмбриологии, но и крупным географом, исследователем Арктики и морей 
Европейской России, а также автором работ по медицинской географии. 

В 19 в. в России изучение влияния окружающей среды (природных и 
социальных условий на жизнедеятельность населения существенно 
расширилось, превратившись в мощный поток исследований по мед. географии 
и гигиене. Блестящими представителями этого направления были 
А.А.Рафаилович (1816 – 1851) – доктор медицины, организатор карантинного 
дела, видный исследователь природы, населения и мед. географии Египта; 
А.П.Доброславин (1842 – 1889) – создатель первой в России кафедры гигиены; 
Ф.Ф.Эрисман (1842 – 1915) – выдающийся российский гигиенист, активный 
деятель общественной медицины. 

Говоря о научном осмыслении взаимоотношений человека и природы, 
необходимо назвать выдающегося русского философа, поэта, публициста 
В.С.Соловьева (1852 – 1900). В его работах рассмотрены условия 
нравственного взаимоотношения человека и природы. Он выделяет три этапа в 
развитии отношений с природой: первый – насильственное изъятие у природы 
всего насущного; второй – изъятие с «оглядкой» и третий этап, принадлежащий 
далекому будущему, – полное прекращение насилия над природой. 

Известный климатолог и географ А.И.Воейков (1842 – 1916) писал о 
возрастающих масштабах воздействия человека на природу и его 
отрицательных последствиях, происходящих из-за «нежелания и 
нерасчетливости человека, гоняющегося за минутными выгодами и не 
принимающего в расчет вреда, который его деятельность принесет в будущем 
ему же и его потомкам». 

Видный физик-теоретик  Н.А.Умнов (1846 – 1915) в работе «Роль человека 
в познаваемом им мире» обращался к вопросам несущей способности планеты, 
ее экологической емкости. Он писал: «Забываются существенные вещи: наша 
планета не есть беспредельная плоскость, а имеет вполне ограниченную, 
сравнительно небольшую поверхность… Эволюция земной коры, этого дома 
жизни, идет под уклон, между тем как эволюция нашей человеческой расы  
идет к подъему. В полной дисгармонии с естественными предложениями 
природы стоит как рост человеческих потребностей, так и их современный 
уровень. Нам предстоит голод железа, нефти, угля. Благодаря неизменному 
приросту населения, вероятен голод хлеба». 

За рубежом исследования, которые существенно повлияли на становление 
общей экологии и экологии человека, были связаны с именами многих 
знаменитых ученых. Французский естествоиспытатель, создатель целостной 
научной концепции эволюции и основоположник представлений о биосфере 
Жан Батист Ламарк (1741 – 1829), наблюдая приспособленность 
разнообразных животных к среде обитания, в книге «Философия зоологии» 
впервые объяснил этот феномен влиянием среды обитания на организмы. 
Отмечая, что человек, ослепленный эгоистическими интересами, становится 
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недостаточно предусмотрительным даже в отношении своего будущего, 
Ламарк писал: «Вследствие беззаботного отношения к будущему и равнодушия 
к себе подобным, он сам как бы способствует уничтожению средств к 
самосохранению и тем самым истреблению своего рода. Ради минутной 
прихоти он уничтожает полезные растения, защищающие почву, что влечет за 
собой бесплодие и высыхание источников, вытесняет животных, находивших 
здесь средства к существованию, так что обширные пространства земли 
превращаются в необитаемые пустыни. Можно, пожалуй, сказать, что 
назначение человека как бы заключается в том, чтобы уничтожить свой род, 
предварительно сделав земной шар непригодным для обитания». 

Огромное влияние на понимание взаимодействия природы и общества в 
европейской науке оказали взгляды Шарля Луи Монтескье (1689 – 1755). 
Французский философ, писатель и историк Монтескье теологическим 
интерпретациям исторического процесса противопоставил идеи 
географической школы, согласно которой климат, почва и состояние земной 
поверхности определяют дух народа и характер общественного развития. 
Однако с развитием производительных сил и естественных наук все большее 
распространение получает точка зрения, согласно которой человек может 
подчинить себе природу. Возникают идеи о противопоставлении человека и 
природы. Эта идея в различных вариантах присутствует в философских 
учениях  17 – 18 вв. Так, английский философ Фрэнсис Бэкон (1561 – 1626) 
отвергает философские учения о пассивном отношении человека к природе и 
ратует за развитие наук, которые бы способствовали изменению человеком 
природы и ее приспособлению к потребностям человека. 

Идеи противопоставления человека и природы наиболее полно выражены в 
учении французского философа и математика Рене Декарта (1596 – 1650). 
Основу процветания человека Декарт видел в знании и разуме. Проблемы 
взаимоотношения человека и природы нашли свое место в трудах Гегеля (1770 
– 1831). Он рассматривал географический фактор, как основу для определения 
типа характера народа, проживающего на определенной территории, при этом 
не считал, что природа очень сильно влияет на развитие общественных 
отношений. 

Бурное развитие производительных сил, быстрый рост промышленности и 
городов в 19 в. привели к значительной деградации природы. Неразумный 
подход по отношению к природным ресурсам за относительно короткий срок 
сопровождался все более частыми нарушениями равновесия общества и 
природы. Соотношение развития производства и возможностей природы все 
чаще становится предметом научного обсуждения. Так, английский экономист 
Томас Роберт Мальтус (1766 – 1834)  сформулировал закон, согласно 
которому рост населения происходит в геометрической прогрессии, а рост 
ресурсов, необходимых для существования людей, в – арифметической. 
Согласно его теории катастрофа является неизбежной, т.к. производство 
продуктов питания растет более медленными темпами по сравнению с 
приростом населения. Британские экономисты Адам Смит (1723 – 1790) и 
Дэвид Рикардо (1772 – 1823) доказывали, что общество достигло такого уровня 
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промышленного производства, при котором дальнейшее экономическое 
развитие невозможно вследствие ограниченности   возможностей природы. 

В середине 19 в. существенный вклад в научное осмысление 
взаимоотношений человека и природы внесли немецкие философы         Карл 
Маркс (1818 – 1883) и Фридрих                                                               Энгельс 
1820 – 1895). В книге «Немецкая идеология» они писали: «Историю можно 
ассматривать с двух сторон, ее можно разделить на историю природы и 
историю людей. Однако обе эти стороны неразрывно связаны: до тех пор, пока 
существуют люди, история природы и история людей взаимно обусловливают 
друг друга». 

 
3.Начальный этап формирования и развития современной экологии 

человека 
В 1921 году американские исследователи Р.Е.Парк и Э.В.Берджес из 

Чикагского университета предложили термин «экология человека», который 
был использован в социологических исследованиях населения города Чикаго. 
При этом изучались такие социальные явления как урбанизация, социальная 
структура, политические движения, расовые отношения, социальные 
изменения, религия, семья и др. Социальные проблемы толковались как 
отклонения,  своего рода ненормальности большого города, которые 
необходимо исправить. Отсюда особый интерес к исследованию таких явлений 
как преступность, бродяжничество, алкоголизм, наркомания и т.д. Исходный 
пункт социально-экологических воззрений чикагских социологов  – 
представление об обществе как организме, обладающем не только 
социокультурным, но и биотическим уровнем. Последний составляет основу 
социального процесса  и, в конечном счете, определяет социальную 
организацию общества. Исследования города Чикаго были подчинены 
основной задаче – установлению социального «контроля» и «согласия».  

Экологический подход наиболее полно разработан во французских трудах 
по географии. Таковы «Принципы географии человека» Поля Видаля де ля 
Блаша (1922) и «География человека» Брюна (1925), отличающиеся строгим 
научным подходом к проблеме заселения земной поверхности человеком. 
Дальнейшее исследование этой проблемы во Франции продолжил М.Сорре, 
автор трехтомного произведения «Основы человеческой географии» (1943 – 
1952). Первый том этого труда имеет второе название – «Очерки экологии 
человека». М.Сорре считал, что первая задача географии человека состоит в 
том, чтобы изучать человека как живой организм, подверженный действию 
определенных условий существования и реагирующий на раздражение со 
стороны окружающей его естественной среды. 

 
4.Экология человека на современном этапе 

Прослеживая корни экологии человека стоит признать, что по-настоящему 
экология человека стала развиваться только во второй половине 20 в. 
Импульсом к этому послужило осознание многими исследователями 
катастрофических последствий для человечества роста числа людей на Земле, 
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интенсивного воздействия хозяйственной деятельности на природу, на среду 
обитания человека, на самого человека, на его труд, быт, отдых, состояние 
здоровья. Огромное влияние на создание подлинного научного подхода к 
пониманию и решению экологических задач оказали взгляды В.И.Вернадского 
(1863 – 1945), который сформулировал представление о ноосфере (сфере 
разума), т.е. о таком этапе развития человечества, когда оно осознанно будет 
взаимодействовать с природой, будет осознанно оберегать окружающую среду. 

Первая в отечественной литературе статья, посвященная экологии 
человека, принадлежит перу Н.П.Соколова. Она появилась в 1964 году. В этот 
же период опубликованы работы Д.А.Бирюкова об экологической физиологии 
человека, в которых исследуется роль природных факторов как постоянных 
условий развития и совершенствования функций человеческого организма. 

Разрабатываются новые дисциплины, которые по своей сути являются 
аналогом экологии человека. Так, В.Л.Котельников и Ю.Г.Саушкин (1965) 
обосновали необходимость развития геодемологии, призванной комплексно 
решать  проблемы оптимизации взаимодействия населения и географической 
среды в интересах всего человечества, включая и будущие поколения. Сходные 
предложения были у В.П.Казначеева и М.Я.Субботина (1971), считавших 
необходимым развивать комплексные исследования по 
антропобиоценологии для оценки влияния новых измененных условий среды 
на здоровье людей. Большую главу посвятил экологии человека А.П.Авцын в 
фундаментальной монографии «Введение в географическую патологию» 
(1972). Принципиальное значение для развития экологии человека имела книга 
В.П.Казначеева «Очерки теории и практики человека» (1983). 

В 1974 году в Москве в институте географии  Академии наук СССР 
было проведено совещание «Теория и методика географических 
исследований экологии человека». Официальное признание этой науки можно 
датировать 1988-м годом, когда состоялось первое всесоюзное совещание по 
экологии человека. В 1989 году на научном совете по проблемам биосферы при 
Президиуме Академии наук СССР  была создана секция «Проблемы экологии 
человека и рационального использования курортных и рекреационных 
ресурсов». Первая в России кафедра экологии человека была организована в 
Международном независимом  эколого-политологическом университете в 1993 
году. 

 
ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ЧЕЛОВЕКА К ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

 
1. Механизмы приспособления организма к окружающей среде 

Чтобы понять взаимодействие в системе «человек – окружающая среда», 
необходимо иметь представление о тех механизмах, которые обеспечивают его 
гармоничное единство с окружающей средой, и о возможностях их нарушения 
в условиях воздействия неблагоприятных экологических факторов. 

Способность организма поддерживать свое устойчивое состояние долгое 
время оставалось загадкой. Первым, кто внес большой вклад в разработку этого 
вопроса, был французский ученый Клод Бернар. Он справедливо считал, что 
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жизнь нельзя объяснить только на основе обычных химических и физико-
химических процессов, что имеется тесная связь живого организма с 
окружающей средой, которая выражается в различных формах приспособления. 

Даже при резких изменениях в окружающей среде жизнь человека не 
прекращается. К.Бернар впервые высказал предположение, что это связано с 
тем, что внутренняя среда человека, окружающая клетки и ткани, практически 
не меняется. У живого организма есть две среды: внешняя,  в которой он живет, 
и внутренняя, в которой живут элементы его тканей. К внутренней среде 
относятся кровь, тканевая жидкость, лимфа. К.Бернару принадлежит такой 
афоризм: «Постоянство внутренней среды есть условия свободной и 
независимой жизни». 

Если Клод Бернар дал широкое биологическое объяснение вопроса, то 
американский ученый Уолтер Кэннон сказал свое слово о постоянстве 
внутренней среды организма с точки зрения физиологии. 

У.Кэннон впервые употребил понятие гомеостаза (греч. homoios – 
подобный, одинаковый и stasis – состояние) к постоянству внутренней среды 
организма. Он один из первых представил живой организм как сложную, 
открытую систему, имеющую множество связей с окружающей средой. Эти 
связи осуществляются через органы дыхания, рецепторы кожи и слизистых, 
пищеварительный тракт, нервно-мышечные органы и др. Действие факторов 
окружающей среды через указанные пути передается соответствующим 
физиологическим системам, которые способны изменять свои функции в 
определенных пределах.  

Одним из механизмов приспособления организма к окружающей среде 
является саморегуляция – основа резистентности организма к воздействующим 
факторам. 

Взаимосвязь интенсивности воздействия и включения  адаптивных 
механизмов представлена на рис.1. 

Проиллюстрировать приведенную схему можно на следующем примере. 
При снижении уровня сахара в крови срабатывает гомеостатический механизм  
в печени, который может повысить содержание сахара в крови до 
определенного предела. Если снижение сахара больше этого предела, 
включается следующий этап регуляции, теперь уже за счет инсулина и 
глюкагона, гормонов поджелудочной железы. Глюкагон усиливает распад 
гликогена из белков и жиров, обеспечивает ткани глюкозой, а инсулин 
способствует быстрейшей ее утилизации. Резкое падение уровня сахара в крови 
при воздействии экстремального фактора (например, тяжелой физической 
работы) включает высшие центры регуляции: гипофиз – промежуточный мозг. 

Таким образом, процессы, обеспечивающие гомеостаз, направлены на 
поддержание стабильного состояния организма и устранение вредных факторов 
или их ограничение. 

Большой вклад в изучение механизмов приспособления организма к 
окружающей среде внес П.К. Анохин. Он является основоположником 
физиологической кибернетики, создателем теории функциональных систем. 
Функциональная система – это такое сочетание процессов и механизмов, 



 63 

которое формируясь в зависимости от данных условий, непременно приводит к 
эффекту адаптации к этим условиям. Функциональная система всякий раз 
создается заново, применительно к воздействующему фактору, т.е. организм 
как бы создает «скорую неотложную помощь», способную в наикратчайший 
срок, наиболее экономно и рационально вывести организм из экстремальной 
ситуации. 

Феномен адаптации – это самостоятельная категория биологических 
явлений, результат эволюционно-исторического развития.  Недостаточность 
механизмов адаптации означает снижение возможности биологической 
системы. 

Важную роль в механизмах адаптации играет общий адаптационный 
синдром, так называемая стресс-реакция. Особое внимание к стрессу 
появилось после работ Г.Селье (1936 год), в одной из которых он отмечает: 
«Стресс является неспецифическим физиологическим ответом организма на 
любое требование, которое к нему предъявляется». 

Стресс как адаптивная реакция организма возникает под влиянием 
необычных для повседневной жизни воздействий окружающей среды. Стресс-
реакция протекает в три этапа: реакция тревоги, когда мобилизуются все силы 
организма; стадия устойчивости, при которой включаются механизмы 
долговременной адаптации; стадия истощения, при которой нарушаются 
адаптационные механизмы. 

Последствия стресс-реакции могут быть различными: либо стресс 
приводит к первоначальному состоянию,  либо может быть началом развития 
болезни и гибели организма. 

В адаптации организма важная роль принадлежит иммунной системе.  
Иммунитет (от лат. immunitas – избавление от чего-либо) – 

невосприимчивость организма к заразным болезням, зависящая от 
естественных или приобретенных в течение жизни свойств организма, 
препятствующих развитию в нем инфекции. Врожденный иммунитет (видовой 
или наследственный) – это устойчивость организма к определенным факторам 
(невосприимчивость людей к чуме крупного рогатого скота и собак, куриной 
халере и т.д.). Это свойство передается по наследству и присуще 
определенному виду. Приобретенный иммунитет развивается в результате 
перенесения инфекционного заболевания или создается искусственно – 
прививкой соответствующей сыворотки или вакцины.  

Адаптация организма к изменениям окружающей среды осуществляется за 
счет еще одного очень важного фактора – большого «запаса прочности» 
организма.  Как читал Кэннон, организм  устроен по плану ограниченного 
лимита и принципу строжайшей экономии. Примеров этому можно привести 
множество. Например, сердце может в любой момент увеличить число 
сокращений в 2 раза, а артериальное давление повыситься на 30-40%. 
Артериальная кровь содержит кислорода примерно в 3.5 раза больше, чем 
используется тканями. Последние данные из геномики, говорят о том, что 
геном человека содержит большую часть «молчащих» генов. Почему эти гены 
не функционируют? На этот вопрос ученые отвечают по-разному. Одна из 
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версий предполагает, что эти гены необходимы при стрессовых ситуациях, 
когда организму нужны дополнительные силы.  

Организм переносит удаление печени на 3/4, полное удаление селезенки. 
Удаление 2/3  каждой почки переносится без серьезных нарушений почечной 
функции. Установлено, что 1/10 части надпочечников достаточно для 
поддержания жизни. Запас прочности в живом организме достигается 
различными путями: резервными возможностями организма, изменением 
обмена веществ, включением других систем организма, изменением структуры 
клетки (гипертрофия, регенерация) и т.д. В ходе эволюции совершенствовалось 
«экономное и выгодное» расходование энергии и вещества. Принцип парности 
органов, принцип дублирования функций, детоксическая функция печени, 
принципы системности и саморегуляции лежат в основе адаптации организма к 
факторам окружающей среды. Но любая защитно-приспособительная 
организация – понятие относительное. Действующий фактор может 
предъявлять требования выше предела приспособительных возможностей 
организма. 

Несоответствие приспособительных возможностей человека к влиянию 
факторов внешней среды может носить количественный характер, когда 
интенсивность воздействия выше допустимого предела, или качественный 
характер, когда на организм действуют факторы, по отношению к которым в 
нем не выработаны защитно-приспособительные механизмы. Это 
несоответствие может существовать длительное время в необычном для 
организма ритме (временной аспект). Особое внимание следует уделять 
индивидуальной повышенной чувствительности организма к изменениям 
окружающей среды (индивидуальный аспект). 

Выделяют три типа реагирования на воздействие какого-либо фактора: 
1) спринтер – выдерживает воздействие кратковременных сильных 

нагрузок, но не способен противостоять слабым, длительно 
действующим раздражителям; 

2) стайер – выдерживает длительное воздействие слабых раздражителей и 
крайне неустойчив при воздействии сильных кратковременных 
раздражителей; 

3) микст – смешанный тип реагирования проявляется в сочетании реакций 
обоих типов реагирования.  

 
2. Адаптации человека, связанные с приспособлением к географическим 
условиям 

Наиболее древние видовые (генотипические) адаптации Homo sapiens 
связаны с приспособлением к географически контрастным условиям и 
образованием рас – европеоидной, монголоидной, негроидной и близкой к ней 
австралоидной и малых рас (надэтносов) внутри этих больших рас. Для 
современного человечества характерен процесс заметной метизации – 
смешения рас. Расовые различия касаются небольшого числа второстепенных 
признаков – цвета кожи, волос и глаз, формы носа, губ, разреза глаз, роста и 
пропорций тела, а также особенностей групп крови и активности некоторых 
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ферментов. Для каждого из этих признаков может быть прослежена 
определенная связь с факторами географического распространения, 
генетической изоляции, климата и особенностей питания. Так, пропорции тела 
– коренастость или вытянутость, относительная длина рук и ног, средняя 
толщина подкожного жира, особенности лицевого скелета и другие признаки 
людей коррелируют со среднегодовой температурой обитания и также как у 
животных подчиняются правилам Бергмана и Аллена. Этим различиям 
подчинены различия в энергетике. Расовые различия не связаны с 
периодизацией и уровнями физического и умственного развития и 
плодовитостью. Чаще они сказываются на структуре заболеваемости и 
смертности, например, при смене климатических поясов.  

Расовые отличия обычно хорошо заметны у далеко расположенных групп 
людей и мало различны у постоянно живущих рядом или в одинаковых 
условиях. В населении мира европеоиды составляют 42.3 %, монголоиды – 
около 36%, негроиды – 7.4%, австралоиды – 0.3%. 

На генетические адаптации человека постоянно накладываются 
физиологические адаптации – акклиматизация. Обмен веществ у человека 
очень пластичен. Это относится к уровню и качественной структуре 
метаболизма. Поэтому человек может приспосабливаться (особенно в 
результате определенного режима прерывистой акклиматизации – тренировки) 
к широкому диапазону  изменений факторов среды и физиологических 
состояний – температуры, атмосферного давления, концентрации кислорода, 
состава пищи, мышечной нагрузки, режима активности и т.д. 
сопровождается повышением обмена веществ, изменением температурной 
чувствительности открытых частей тела, глубины дыхания, сдвигом пищевого 
предпочтенья  в сторону повышения калорийности пищи. Благодаря изменению 
периферического кровотока и увеличению слоя подкожного жира улучшается 
теплоизоляция организма и уменьшается нагрузка на теплообразование в 
мышцах: ослабляется, а затем и исчезает холодовая дрожь. Этому 
способствуют и биохимические изменения: повышение активности 
окислительных ферментов, переход на преимущественное окисление жирных 
кислот, преобладание реакций свободного окисления. Адаптированный к 
холоду человек  при низкой температуре способен заметно понизить 
теплосодержание  в организме без физиологического напряжения. 

Приспособления к жаркому климату достигается изменениями 
кровообращения, водно-солевого обмена, уменьшением кровяного давления, 
лучшим согласованием работы почек и потовых желез, некоторым общим 
снижением обмена веществ. Все эти сдвиги находятся под контролем нервной и 
эндокринной систем. 

Существенные различия в традиционном питании некоторых этнических 
групп людей не обусловлены генетически; они указывают на большую 
физиологическую приспособляемость разных человеческих популяций по 
отношению к составу доступной пищи. Сравнительно мало различающаяся 
общая калорийность диеты достигается при разном традиционном 
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соотношении источников углеводов, жиров и белков, а полноценность питания 
– множеством наборов продуктов, в том числе и исключительно растительных. 

Способность к индивидуальной климатической адаптации зависит от 
расовой и макроэтнической принадлежности, от пола, возраста и общего 
физического здоровья. Но в большинстве случаев, относящихся к массам 
людей, приспособление к тому или иному климату, характеру питания и 
деятельности происходит не столько посредством функциональной адаптации, 
сколько за счет психологической мотивации, приспособительного поведения и 
технологии кондиционирования среды. 

 
3. Психо-социальная адаптация 

Психо-социальная адаптация – это сложный многоуровневый и 
иерархический процесс взаимодействия личности и социальной среды, 
приводящий к правильному соотношению целей и ценностей личности и 
группы, это процесс согласования и изменения свойств общающихся систем. В 
самом широком смысле психо-социальная адаптация есть процесс 
взаимодействия личности с социальным окружением посредством общения в 
сфере общественных и межличностных отношений. 

Некоторые исследователи полагают, что преодоление проблемных 
ситуаций можно считать процессом  психо-социальной адаптации личности, в 
ходе которой она использует приобретенные на предыдущих этапах своего 
развития и социализации (т.е. общения) навыки и механизмы поведения или 
открывает новые способы поведения и решения задач, новые программы и 
планы внутрипсихических процессов. 

Характерными чертами проблемной ситуации являются: 
1. ощущение личностью наличия блокады, когда возникает препятствие 

перед ее целенаправленной деятельностью; 
2. переживание трудности, которую предстоит преодолеть; 
3. временное незнание способов, путей решения задач, выхода из 

ситуации, способов ее преобразования; 
4. необходимость принятия какого-либо решения. 
Другое направление в понимании адаптации к окружающей социальной 

среде представляет ее как процесс, в котором личность не только 
приспосабливается к среде, но и активно взаимодействует с ней. 

Некоторые ученые идут дальше и замечают, что в зависимости от уровня 
личностного развития  субъект  из существа, усваивающего накопленный 
человечеством опыт, превращается в творца этого опыта. 

Содержание процесса психо-социальной адаптации будет раскрываться  во 
взаимодействии двух тенденций: приспособления и приспосабливания, т.е. 
такого преобразования социально-психологических явлений в малой группе, 
которые необходимы для приспосабливающейся личности. Выделяют 
несколько форм психо-социальной адаптации: 

1.незащитная (целеобразование, рационализация), 
2.защитная (с помощью защитных механизмов: подавление, вытеснение, 
самоограничение, агрессия и др.), 
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3.смешанная (используются средства незащитной и защитной форм), 
4.девиантная (используются необычные для общества механизмы, в 
результате возникают конфликтные отношения). 
Формы адаптации Незащитная и смешанная являются положительными, 

так как приводят  к адаптации, а девиантная и защитная формы являются 
отрицательными, потому что адаптации не происходит или даже если она и 
происходит то в очень жесткой, конфликтной форме. 

В результате взаимодействия с окружающей социальной средой может 
возникнуть адаптированность – такое состояние взаимоотношений с 
социальным окружением, когда личность продуктивно удовлетворяет свои 
потребности, развивает творческие способности, а требования и ожидания 
согласованы. Может возникнуть дезадаптированность – переживание 
длительных внешних и внутренних конфликтов без нахождения форм 
поведения, необходимых для их разрешения. 

 
ВОЗДЕЙСТВИЕ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ НА ЧЕЛОВЕКА 

 
1.Влияние климата и погоды на человека 

Наиболее важными климатическими факторами, оказывающими влияние 
на организм человека, являются температура воздуха, солнечная активность, 
атмосферное давление и влажность.  

Приспособление организма человека к меняющейся температуре 
окружающей среды осуществляется за счет процесса, который называют 
терморегуляцией (от греч. thérmé – тепло и лат. regulo – упорядочиваю, 
регулирую). Физиологическая функция, обеспечивающая поддержание 
оптимальной для организма температуры глубоких областей тела. Является 
одним из важных механизмов гомеостаза. Существует два механизма 
терморегуляции: химическая и физическая. Химический механизм 
терморегуляции – теплопродукция.  Теплоотдача – механизм физической 
терморегуляции. Баланс между уровнем теплопродукции и теплоотдачи 
контролирует центр терморегуляции, который является частью системы 
центров гипоталамуса (отдела головного мозга), интегрирующей вегетативные 
и моторные компоненты адаптивного поведения. Центр теплопродукции 
воспринимает сигналы терморецепторов кожи и подкожных тканей и 
термочувствительных нейронов гипоталамуса и осуществляет коррекцию 
температуры тела. Раздражение периферических холодовых терморецепторов 
сопровождается увеличением теплопродукции, главным образом благодаря 
интенсификации обмена веществ, появлению холодовой дрожи и уменьшению 
теплоотдачи за счет сужения кожных и подкожных кровеносных сосудов. 

Активирование теплочувствительных нейронов гипоталамуса при 
перегревании организма приводит к уменьшению теплопродукции вследствие 
угнетения мышечного тонуса и к увеличению теплоотдачи вследствие 
расширения периферических кровеносных сосудов и увеличения 
потоотделения. В осуществлении гипоталамической терморегуляции участвуют 
железы внутренней секреции, главным образом, щитовидная железа и 
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надпочечники. Терморегуляция находится под контролем коры больших 
полушарий, что позволяет организму на основе общей температурной 
чувствительности выбирать определенную поведенческую реакцию. 

Солнечная активность и солнечный свет. 
Человек – дневное, солнцелюбивое существо. Солнечный свет через 

зрительный анализатор ориентирует человека в пространстве, повышает 
активность коры больших полушарий, определяет суточный ритм жизни, обмен 
веществ. Ультрафиолетовые лучи обуславливают развитие ряда местных и 
общих реакций организма человека: усиление деятельности желез внутренней 
секреции, изменение реактивности организма. Длительное световое голодание 
способствует развитию ряда заболеваний, например, рахит (нехватка витамина 
D), затрудняет лечение туберкулеза, сердечно-сосудистых заболеваний.  

Солнце испускает волны различной длины: от коротких волн 
(ультрафиолетовые и рентгеновские) до радиоволн (сантиметровые и 
дециметровые). Испускает солнце и корпускулы (протоны и электроны, 
образующие разряженную плазму). В годы максимальной солнечной 
активности ультрафиолетовое излучение увеличивается в два раза, 
рентгеновское – в десятки и сотни раз, радиоизлучения – в тысячи и даже 
миллионы раз. Электромагнитные излучения доходят до земли за 8.3 минуты, 
корпускулярное излучение доходит с опозданием на 1-2 дня. Некоторые 
геофизические  явления (например, магнитные бури, т.е. кратковременные 
изменения магнитного поля Земли) связаны с увеличенной солнечной 
активностью. 

Повышенные дозы солнечной радиации неблагоприятны для организма: 
снижается иммунитет, увеличивается опасность развития злокачественных 
новообразований. 

Атмосферное давление. 
В период пребывания в условиях повышенного атмосферного давления 

наблюдаются некоторые изменения физиологических показателей и ощущений: 
урежение пульса и частоты дыхания, уменьшение максимального и  повышение 
минимального артериального давления, возрастание жизненной емкости 
легких, глуховатый тембр голоса, понижение кожной чувствительности и 
слуха, ощущение сухости слизистых оболочек, усиление перистальтики 
кишечника, легкое сжатие живота вследствие сжатия газов в кишечнике. 

Наиболее благоприятными для человека являются такие погодные 
условия, как относительная влажность 40-60% при температуре воздуха  18-200 

С (по другим источникам 20-250 
С). По данным Всемирной Организации 

Здравоохранения, наиболее благоприятный климатический эталон 
соответствует среднегодовой температуре воздуха +100  

С.  
Типы погоды. 
Гипоксический тип. Основные черты: низкое атмосферное давление, 

теплый фронт, повышенная влажность, как правило усиление ветра, увеличение 
облачности, осадки, снижение содержания кислорода в воздухе. 
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Неблагоприятен для людей с низким артериальным давлением, 
благоприятен для тех, кто предрасположен к гипертонической болезни, 
спазмам сосудов. 

Спастический тип. Основные черты: повышение атмосферного давления и 
содержания кислорода в воздухе, понижение температуры, усиление ветра, дни, 
как правило, ясные. 

Неблагоприятен для страдающих повышенным артериальным давлением и 
бронхиальной астмой. Благоприятен для гипотоников. 

Тонизирующий и гипотензивные типы. Чаще всего предшествуют 
соответственно спастическому и токсическому типам. Первый вызывает 
повышение тонуса сосудов, второй – его снижение. Влияние на здоровье менее 
выражено. Однако если вы «несовместимы» с одним из этих типов погоды, 
самочувствие может несколько ухудшиться. Наиболее опасны резкие перепады, 
когда в течение суток происходит наслоение одного эффекта на другой 
спастического на гипоксический и наоборот. 

Для погоды в целом, как и для отдельного ее компонента, существенным 
признаком являются колебания в ту или иную сторону. Так во всем мире ветры 
приводят к тому, что у больных наблюдаются трудно останавливаемые 
кровотечения. Врачи в Швейцарии и в Южной Германии откладывают 
операции, когда с Альп задувает теплый и сухой южный «фен». А холодный 
северный  «мистраль» издавна влияет на снижение внимательности людей. 
Ветры в североафриканских пустынях тотчас же наполняют больницы 
пациентами. Люди становятся раздражительными, иногда даже буйными. 

Установлено, что резкая перемена погоды меняет соотношение ионов,  
молекул, которые обладают определенным электрическим зарядом, в воздухе. 
Отрицательные ионы позитивно влияют на здоровье, а положительные – 
негативно. Когда мы дышим воздухом, напоенным   отрицательными ионами, 
например, у текущей воды, то находим воздух освежающим и бодрящим. А 
когда приходится дышать воздухом, где преобладают положительно 
заряженные ионы, что характерно для тесных помещений с обилием всякого 
рода электроприборов, это приводит к заторможенности, сонливости, 
головокружениям. 

Реакции организма человека на действие погодных факторов называются 
метеотропными реакциями. В свою очередь, способность организма на 
действие погодных факторов отвечать развитием патологических 
метеотропных реакций определяется как метеочувствительность, при этом 
функции нервной и эндокринной систем, обмена веществ не выходят за 
границы нормы.  

При этом следует учитывать существование различных адаптивных типов  
(спринтер, стайер и смешанный тип). Так, у спринтера,  способного переносить 
чрезвычайно сильные, но кратковременные нагрузки и имеющего малую 
возможность переносить продолжительные нагрузки средней величины, 
наблюдается сезонная метеопатология, когда срыв происходит при часто 
повторяющихся изменениях погоды (реакция накопления). У стайера, 
способного переносить продолжительные среднеинтенсивные нагрузки и 
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обладающего меньшей возможностью переносить кратковременные, но 
чрезвычайные нагрузки, метеотропные реакции возникают при резких 
изменениях погоды. При этом у них наблюдается четкая связь: изменение 
погоды – клиническое ухудшение состояния здоровья. В отдельных случаях 
возникновение метеотропной реакции может не совпадать с развитием 
неблагоприятной погоды. ЕЕ проявление может быть связано с изменением 
электромагнитных характеристик атмосферы, предшествующих видимому 
изменению погоды. 

Метеотропные реакции  могут быть связаны с перемещением из одной 
климатической зоны в другую, причем необязательно в неблагоприятные 
климатические условия. 

В качестве критериев метеочувствительности используются следующие: 
� жалобы на перемену погоды и климата; 
� предчувствие смены погоды; 
� повышенная раздражительность, утомляемость, депрессивные состояния; 
� повторяемость одних и тех же клинических признаков в дни с 

неблагоприятной погодой; 
� синхронность возникновения реакции у групп наблюдаемых лиц; 
� нормализация клинических показателей в длительные периоды 

неблагоприятной погоды; 
� непродолжительность клинического ухудшения (как правило); 
� отсутствие других причин, вызвавших ухудшение в состоянии здоровья 

больного. 
Частота метеотропных реакций колеблется с возрастом. Особенно часто 

они регистрируются у детей грудного возраста, затем их количество снижается, 
а периоды вытяжения (5-6 и 11-14 лет), когда происходит физиологическая 
перестройка механизмов адаптации, увеличивается. К подростковому возрасту 
показатели стабилизируются. 

В более зрелом возрасте частота метеотропных реакций увеличивается с 
ростом числа хронических заболеваний. Возрастает чувствительность к 
погодным условиям в период беременности и родов. Здорового же человека 
смена погодных условий закаливает.  

У людей, которые не так остро чувствуют погоду реакции на нее все же 
проявляются, хотя и не осознаются. Так при резком изменении погоды 
водителям транспорта труднее концентрировать внимание, и может возрастать 
число несчастных случаев. В результате болезней (гриппа, ангины, воспаления 
легких, заболеваний суставов) или переутомления сопротивляемость организма 
снижается. 

 
3.Человек в экстремальных условиях 

Воздействие низких температур. 
При температуре ниже +40

С периферические кровеносные сосуды резко 
сужаются. Вследствие этого такие участки тела как нос, уши и пальцы на руках 
и на ногах, не снабжаются адекватно питательными веществами. Отмирание 
ткани (некроз) в этих условиях не вызывает болевых ощущений, т.к. при таких 
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низких температурах, проведение нервных импульсов нарушено (холодовая 
анестезия). В качестве лечения рекомендуется быстрое согревание; из-за 
опасности повреждения тканей массажа следует избегать. Некоторое время 
нормальное кровоснабжение сохраняется только в центральных органах 
(сердце и центральной нервной системе). Если действие холода продолжается, 
то мозг и сердце, в конечном счете, тоже охлаждаются. С человеком в 
состоянии  гипотермии не следует делать ничего, что может вызвать 
расширение сосудов или эффект мышечного насоса и вследствие этого 
слишком быстрое восстановление периферического кровотока. Кровь на 
периферии тела в этом случае не только слишком холодная, но и сильно 
изменена в результате замедления тока. Поэтому ее быстрое возвращение в 
центральный кровоток вызовет нарушение деятельности сердца. Рекомендуется 
медленное мягкое согревание. 

Воздействие жары. 
Сильная жара может стать причиной теплового или солнечного удара. 

Расширение сосудов кожи способно привести к тепловому обмороку, особенно 
в состоянии покоя. Кровоток в коже становится очень слабым. 

Повреждения организма, связанные с повышенным барометрическим 
давлением (баротравма). 

При глубоком нырянии с задержкой дыхания. При спуске 
увеличивающееся давление окружающей среды может привести к нарушениям, 
которые в конечном итоге вызовут повреждения тканей организма. Например, 
вначале погружения объем грудной клетки и, следовательно, объем легких 
уменьшаются без затруднения, достигая максимума на глубине 30-40 м. 
Поскольку легкое больше сдавить нельзя, на более значительных глубинах 
давление грудной клетки остается постоянным, несмотря на постоянно 
нарастающее давление вне грудной клетки (окружающей среды) по мере 
увеличения глубины.  

Возникающая разность давления вызывает значительный приток крови к 
органам грудной клетки. Объем грудной клетки далее снижается по мере 
перерастяжения легочных сосудов и сердца, что приводит в конечном итоге к 
повреждению. 

Человек на Крайнем Севере. 
На Крайнем Севере человек находится в особых условиях: длительная и 

суровая зима, короткое холодное лето, резкое изменение обычной для 
умеренного  климата фотопериодичности, что приводит к явлению «светового 
голодания» во время полярной ночи и «световому излишеству» во время 
полярного дня. Важной особенностью экологии Крайнего Севера является 
застаивание воздуха, а потому загрязняющие вещества здесь не рассеиваются, а 
выпадают в окрестностях промышленных предприятий. По всем названным 
признакам условия Крайнего Севера для человека иных широт называются 
экстремальными. У тех, кто переселяется в условия Крайнего Севера, 
адаптивный переход чрезвычайно велик и составляет полтора-два года.  

Магнитная сфера Земли слабо защищает области высоких широт от 
вторгающихся в атмосферу курпускулярных потоков различной природы и 
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интенсивности. Возникают значительные колебания геомагнитного поля, что 
приводит к изменению биохимических и биофизических процессов в клетках 
организма. У людей возникают полярная одышка, психоэмоциональная 
неустойчивость, своеобразная гипоксия. 

У людей увеличиваются затраты энергии, а потому питание является 
важным адаптивным признаком. Для оценки калорийности пищи в районах 
Крайнего Севера используются шкала в калориях, предложенная комитетом по 
потребностям организма и вопросам пищевых продуктов и сельского хозяйства 
при ООН. Комитет рекомендует с понижением среднемесячной температуры на 
каждые 100

С увеличивать калорийность питания на 5%, считая за исходную 
температуру +100

С. 
Питание коренных народов Крайнего Севера имеет свои особенности. В 

рационе аборигенов  97% жира и 78% белка имеют животное происхождение. 
Несмотря на то, что в пище содержание жира высокое, концентрация липидов в 
их крови остается в норме, т.е. их организм приспособлен к подобной пище. 
Особое место в питании Северных народов занимает мясо северного оленя. В 
его мясе содержится до 12 мг% витамина С это в 13 раз больше, чем в мясе 
крупного рогатого скота (в мясе крупного рогатого скота – 0,9 мг%), в сердце – 
12-22, в печени – 60-130, в мозге – 67-120 мг%). Для питания северян важна 
еще одна деталь: с приближением к северу токсические свойства растений 
уменьшаются, а на самом Севере ядовитые растения практически не 
встречаются. Содержание витаминов в них с Юга на Север увеличивается. 

Жизнедеятельность организма, протекающая в условиях Крайнего Севера, 
специфическая форма хронического напряжения, обусловленная действием 
комплекса физических, биологических, психо-физиологических и других 
факторов, была обозначена как «синдром полярного напряжения».  

Наличие «синдрома полярного напряжения» характеризует специфичность 
процесса приспособления (адаптации), его системный характер и тесную связь 
с параметрами, действующих экологических факторов. Например, 
исследования состава популяции строителей БАМа показали, что лучше всего 
приживаются люда с адаптивным реагированием по типу стайера. 

Человек и высота. 
Каждый слышал, что наибольшее число долгожителей наблюдается у 

горцев. Одно из объяснений этого явления состоит в том, что горцы живут в 
условиях гипоксии. Подъем в горы и дыхание разряженным воздухом являются 
классическим примером гипоксии – недостаточности кислорода в воздухе, а 
значит и в альвеолах и артериальной крови человеческого организма. При 
физических нагрузках возникает недостаток кислорода, так как мышцы 
поглощают кислород интенсивнее, чем он приносится кровью. При подъеме в 
горы организм в ответ на недостаток кислорода усиливает работу 
кровообращения и дыхания. 

При гипоксии, которая возникает на высоте 2 000 – 2.5 000 м усиливается 
отдача кислорода тканям, кровь обогащается новыми порциями эритроцитов за 
счет увеличения кроветворения и освобождения мест депонирования крови. 
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Кроме того, гипоксия активирует ферменты, мобилизует резервы сердечно-
сосудистой и дыхательной систем. 

Однако иное дело – высота свыше 3 000 м над уровнем моря. На этих 
высотах наблюдается низкое барометрическое давление и, как следствие, 
низкое парциальное давление вдыхаемых и выдыхаемых газов, большой 
перепад дневных и ночных температур, повышенная солнечная радиация и 
плотность высокоэнергетических тяжелых частиц в атмосфере. В организме 
человека происходят существенные изменения: падает в артериальной крови 
парциальное давление газов, в особенности кислорода, изменяется кислород-
транспортная функция крови.   

Если человек находится на высоте свыше 5 000 м над уровнем моря он 
чувствует себя нездоровым и постоянно жить на такой высоте не может. Таким 
образом, высота более 5 500 м и барометрическое давление 500 – 370 мм. рт. ст. 
являются лимитирующими факторами. 

Установлено, что уменьшение атмосферного давления на 100 мм. рт. ст. 
вызывает нарастание содержания гемоглобина в крови на 10%. Кислородная 
емкость крови увеличивается, потому что растет концентрация эритроцитов и 
гемоглобина, повышается активность ферментов дыхания. Изменяется 
поведение человека: он меньше двигается, избегает воздействия высоких 
температур. 

Первой реакцией на гипоксию является увеличение частоты сердечных 
сокращений, несколько увеличивается ударный объем сердца и минутный 
объем крови. Если в покое организм человека потребляет 300 мл кислорода в 
минуту, а содержание кислорода во вдыхаемом воздухе уменьшается на 1/3, 
достаточно увеличить минутный объем крови на 30%, чтобы ткани получили то 
же количество кислорода.  

 
4. Человек в условиях избытка и недостатка химических элементов в 
природной среде 

Природная среда территорий некоторых географических регионов 
обладает своеобразием химического состава почвенного покрова, что 
определяет неоднородность химического элементного состава всех 
компонентов ее биосферы – воды, флоры, фауны. Такие территории 
называются биогеохимическими провинциями.  

Избыток или недостаток необходимых организму человека химических 
элементов в питьевой воде и продуктах питания, производимых на таких 
территориях, могут стать причиной развития целого ряда патологических 
состояний. Заболевания, возникающие в результате того, что в окружающей 
среде (почве, воде, воздухе, растительной и животной пище) имеет место 
избыток или недостаток микроэлементов, носят название эндемических. 

Биологические микроэлементные эндемии – это болезни, постоянно 
существующие на ограниченной территории и связанные с ее 
климатогеографическими особенностями, в том числе биогеохимическими и 
техногенными факторами. 
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Наука насчитывает около 27 из 92 химических элементов, которые 
являются необходимыми для некоторых форм жизни. Это С, Н, О, N, Ca, S, P, 
R, Na, Cl, Mg, называемые макроэлементами, а также 16 элементов, относимых 
к микроэлементам: Fe, I, Cu, Zn, Mn, Co, Ni, Mo, Se, Cr, F, Sn, Si, As, V, B.  
Микроэлементами принято считать те химические элементы, которые 
содержатся в тканях и жидкостях организма в очень малых концентрациях (10-

3….10-12%). 
Проявления патологии у человека связанной с концентрацией 

микроэлементов во внешней среде, разнообразны, т.е. заболевания и синдромы, 
в этиологии которых главную роль играет недостаток или избыток в организме 
человека микроэлементов или их дисбаланс, в том числе аномальные 
соотношения микро- и макроэлементов. 

Природные, эндогенные микроэлементозы вызывают:  
� врожденные пороки развития; 
� наследственные болезни. 
Микроэлементозы родителей, чаще матери, как  правило вызывают у детей 

пороки развития. Так, например, дефицит цинка во время беременности 
вызывает у потомства 13-83% врожденные аномалии в виде гидроцефалии, 
микро- и анофтальмии, расщепления неба, искривления позвоночника, 
образования грыж, пороков сердца. Недостаток у матерей, таких 
микроэлементов, как Cu, Mn, Fe, I, Se может стать причиной сходных пороков 
развития. Примером влияния аномальной биогеохимической ситуации на плод 
является существование зон распространения зоба и кретинизма. 

Профилактические мероприятия, направленные на коррекцию содержания 
микроэлементов в рационе населения, как правило, дают положительные 
результаты. 

Известны два микроэлементоза естественного происхождения, 
являющегося причиной эндемических расстройств. Это – фтор, избыточное 
поступление которого в организм приводит к флюорозу, а недостаток – к 
кариезу, и йод, недостаток которого способствует возникновению и 
распространению эндемического зоба. В литературе имеются разрозненные 
указания на роль других микроэлементов в патологии человека: избыток 
молибдена связывают с подагрой, ванадия – с распространением кариеза, 
стронция – с болезнью Кашина-Бека. Селенодефицит связывают с болезнью 
Кешана. 

 
5.Природно-очаговые болезни 

Изначально Homo sapiens жил в окружающей среде, как и все консументы 
экосистемы, и был практически не защищен от действия ее лимитирующих 
экологических факторов. Первобытный человек был подвержен тем те 
факторам регуляции и саморегуляции экосистемы, что и весь животный мир, 
продолжительность его жизни была небольшой, и весьма низкой была 
плотность популяции. Среди причин смертности на первом месте стояли 
патогенные (вызывающие болезни) воздействия природного характера. Особое 
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значение среди них имели инфекционные болезни, отличающиеся природной 
очаговостью. 

Суть природной очаговости в том, что возбудители болезней, 
специфические переносчики и животные аккумуляторы, хранители 
возбудителя, существуют в данных природных условиях (очагах) вне 
зависимости от того, обитает здесь человек или нет. Человек может заразиться 
от диких животных («резервуара» возбудителей), проживая в этой местности 
постоянно или случайно оказавшись здесь. К таким животным относятся 
грызуны, птицы, насекомые и др. 

Все эти животные входят в состав биоценоза экосистемы, связанного с 
определенным биотопом. Отсюда природные очаговые болезни тесно связанны 
с определенной территорией с тем или иным типом ландшафта, а значит, с 
климатическими его особенностями, например, отличаются сезонность 
проявления. Е.П.Павловский (1938) впервые предложивший понятие 
природного очага, относил к природно-очаговым болезням чуму, туляремию, 
клещевой энцефалит, некоторые гельминтозы и др. Исследования показали, что 
в одном очаге могут содержаться возбудители нескольких болезней. 

Природно-очаговые болезни являлись основной причиной гибели людей 
вплоть до начала ХХ в. наиболее страшной из таких болезней была чума, 
смертность от которой  во много раз превосходила гибель людей в бесконечных 
войнах средневековья и более позднего времени. 

Чума – острое инфекционное заболевание человека и животных, относится 
к карантинным болезням. Эндемии чумы охватывали многие страны мира. В VI 
в. до н.э. в Восточной Римской империи за 50 лет погибло более 100 млн. 
человек. Не менее опустошительной была эпидемия в ХIV в. С ХIV в чума 
неоднократно отмечалась в России, в том числе, и в Москве. В ХIX в она 
косила людей в Забайкалье, Закавказье, в Прикаспии и даже в начале ХХ в. 
наблюдалась в торговых городах Черного моря.  В ХХ в. крупные эпидемии 
регистрировались в Индии. 

Заболевания, связанные с окружающей человека средой, существуют и в 
настоящее время, хотя с ними ведется постоянная борьба. Их существование 
объясняется, в частности, причинами сугубо экологической природы, 
например, резистентностью (выработкой сопротивления к различным факторам 
воздействия) носителей возбудителей и самих возбудителей болезней. 
Характерным примером этих процессов является борьба с малярией. 

Малярия – заболевание, вызываемое заражением паразитами рода 
Plasmodium, передаваемое укусом зараженного комара. Это заболевание 
является экологической и социально-экономической проблемой. 

В 1955 г., по данным ЮНЕП, число заболевших составляло от 200 – 255 
млн. человек из 2. 65 млрд., проживавших в то время в малярийных районах, и 
умирало ежегодно примерно 2 млн. человек. Против комаров в 1943 году 
начали применять ДДТ, особенно интенсивно  – с 1956 года. Но уже к 70-м 
годам число популяций комаров, стойких к ДДТ возросло настолько, что число 
заболевших, например, только в Индии насчитывалось до 6 млн. в 1976 году, 
хотя в 1966 году  было всего 40 тыс. больных. К 1943 году 43 вида комаров 
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стали резистентны к различным инсектицидам. Другой фактор, 
препятствующий ликвидации малярии – у ее паразита появилась устойчивость 
к лекарствам от малярии. 

В последнее время все больше внимания уделяется комплексным, 
экологически оправданным методам борьбы с малярией – методам «управления 
жизненной средой». К ним относятся осушение заболоченных территорий, 
уменьшение солености воды и др. Следующие группы методов  – 
биологические – использование других организмов для снижения опасности 
исходящей от комара: в 40 странах для этого используются не менее 265 видов 
личиноядных рыб, также микробы, вызывающие болезнь и гибель комаров. 
 

ВЛИЯНИЕ СОСТОЯНИЯ СРЕДЫ НА ЗДОРОВЬЕ И 
ЗАБОЛЕВАЕМОСТЬ ЛЮДЕЙ 

 
1.Экологические аспекты здоровья и заболеваемости 

Экологические аспекты патологии многообразны. Они могут быть 
разделены на аутогенные, т.е. на последствия неправильного поведения самих 
людей, и  природные. 

К аутогенным относят патологии «образа жизни». 
К патологиям «образа жизни» относится большое количество заболеваний 

прямо или опосредованно вызванных различными отклонениями и 
нарушениями двигательной активности, питания, режима работы и отдыха, 
физическими и психоэмоциональными перегрузками, чрезмерными 
социальными контактами. Этими причинами обусловлены большинство 
психических, нервных и гармональных расстройств, многие сердечно-
сосудистые заболевания, нарушения обмена веществ, болезни крови, органов 
пищеварения, костно-мышечной системы, мочеполовой системы, осложнения 
беременности и родов и другие расстройства. Этим заболеваниям оказались 
подвержены сейчас не менее трети человечества. Только разными формами 
сердечно-сосудистой патологии страдает более миллиарда жителей Земли. 

По данным отечественных и зарубежных ученых «образ жизни» 
формирует здоровье и занимает примерно 50-55% удельного веса всех 
факторов, обусловливающих здоровье населения. Здоровый образ жизни в 
основе своей имеет психофизиологическую удовлетворенность, т.е. 
философское отношение к жизненным ситуациям, сила духа, устойчивое 
положительное эмоциональное состояние, чистота мысли. Теперь учеными уже 
доказано, что мысли влияют на физиологические функции. Например, 
возвышенные мысли способны очищать кровь. 

Противоположная позиция – нездоровый образ жизни, связанный с 
дискомфортом, накоплением отрицательных эмоций и факторов, которые рано 
или поздно бумерангом отражаются на нервно-психическом статусе. 
Впоследствии на этой основе возникают заболевания организма. 

Патологии человека, связанные с загрязнением окружающей человека 
среды 
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Загрязнение окружающей среды всегда было опасным источником 
различных заболеваний. Вовлекая в свое потребление и обиход намного больше 
разных веществ, чем нужно для еды, люди с давних пор окружали себя 
отбросами и нечистотой. В этой среде, более грязной, чем у дикого животного, 
сформировалось и биотическое окружение человека. Кроме приученных 
животных, стада которых увеличивали общее загрязнение, человека повсюду 
стали сопровождать сжившиеся с ним (синантропные организмы): 
разнообразные микробы, грибки, клещи, вши, клопы, тараканы, мухи, мыши, 
крысы, воробьи, вороны, а также множество эндопаразитов и гельминтов. 
Паразитируя на человеке они питаются  антропогенной органикой и многие из 
них способствуют включению последней в биотический круговорот, но 
одновременно они же являются источником инфекций.  

Развитие гигиены и антисанитарии, применение сильных 
дезинфицирующих средств, а затем и специализированных ядов – биоцидов и 
пестицидов постепенно привело к качественному изменению загрязнения 
окружающей человека среды. В ней стало меньше биогенной органики, 
патогенных организмов и их переносчиков или по крайней мере снизилась 
частота контактов с ними, но увеличилось количество синтетических 
поллютантов, вредных неорганических веществ, ксенобиотиков, 
радионуклидов и других техногенных агентов. Одна грязь заменялась другой 
вряд ли менее опасной в эпидемиологическом отношении. Во всяком случае 
превалирование биогенных загрязнителей в прошлом было более естественным 
по природе антигенов и способствовало обогащению иммунитета человека. В 
противоположность этому  по отношению к большому числу современных 
загрязнителей организм человека не располагает эффективной иммунной  
защитой, а механизмы детоксикации и выведения ядов часто уже не 
справляются с задачей самоочищения. К тому же некоторые синтетические 
ксенобиотики являются сильными мутагенами и могут вызывать опасные 
модификации патогенных микробов, вирусов и других агентов, как это, в 
частности, показано для прионов – белков возбудителей губчатой 
энцефалопатии («коровье бешенство», синдром Крейцфельда-Якоба у людей). 

Ясно выраженные специфические симптомы острого поражения человека 
каким-либо индивидуальным химическим или физическим агентом относятся к 
токсикологии, травматологии, радиационной медицине. Они могут быть 
выделены в самостоятельную категорию высоких степеней риска, связанную с 
вооруженными конфликтами, терроризмом, техническими авариями, 
природными катастрофами и экологическим бедствиями. В обычной жизни 
чаще приходится сталкиваться с размытыми симптомами ухудшения здоровья 
людей в результате длительного смешанного влияния малых доз многих 
агентов техногенной среды, на которые к тому же почти всегда накладываются 
симптомы неэкологической этиологии. Поэтому в большинстве случаев трудно 
точно определить вклад техногенного загрязнения в источники заболевания и в 
общую заболеваемость. 

Природные экологические аспекты патологий человека связаны в 
основном с географическими факторами размещения человеческих популяций 
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и распространения болезней. В зависимости от конкретных причин они 
распадаются на три категории. 

1.Непосредственной причиной нарушения нормальной жизнедеятельности 
организма и возникновения патологического процесса могут быть 
абиотические факторы среды, присущие какой-либо природной зоне. Ясна, 
например, связь географического распределения обморожений, «полярной 
одышки», тепловых ударов, горной болезни, ползучей язвы роговицы и 
некоторых форм рака кожи с зональным климатом, высотой местности и 
интенсивностью ультрафиолетового излучения. Существуют данные о 
локальных геопатогенных зонах, где особые местные сочетания радиационного 
фона, геомагнитного поля, распространение тектонических волн и других 
факторов незаметно создают неблагоприятную для здоровья человека 
обстановку. 

2.Роль географических факторов выражается также в различных 
нарушениях, связанных с питанием, когда в пище или питьевой воде  
отсутствуют или находятся в дефиците  незаменимые нутриенты. Эти 
недостатки питания могут быть обусловлены местным особенностями 
химического состава почвы, видов выращиваемых культур, традициями 
земледелия, переработки зерна и приготовления пищи. Кроме патологий, 
развивающихся при общем недоедании существуют и специфические 
проявления пищевой недостаточности. Классическими примерами служат 
авитаминозы алиментарные анемии и эндемический зоб, обусловленный 
дефицитом йода. Особенности питания, обусловленные уже не только 
природными, но и социальными факторами, серьезно влияют на 
распространение диабета, атеросклероза, гипертонии, некоторых форм рака. 

3.Происхождение и распространение многих заболеваний связаны с 
биотическими компонентами окружающей среды – вирусами, бактериями, 
простейшими, всевозможными паразитами и их переносчиками и 
промежуточными хозяевами – различными животными. От распространения 
этих агентов и география микробиальных и паразитарных инфекций. Во многих 
случаях экология патогенных организмов и переносчиков, среда и циклы их 
размножения определяют этиологию заболевания. Так, цикличность эпидемий 
гриппа определенным образом связана с экологией миграций азиатских уток. 
Однако и здесь часто решающим становится не столько присутствие 
природного агента, сколько антропогенные факторы: скученность групп людей, 
частота физических контактов, миграции, завоз возбудителей с товарами, 
гигиенические условия, а также наличие или отсутствие индуцированного 
иммунитета к данной инфекции. 

Медицина по праву гордится победами над многими страшными 
инфекциями, но, строго говоря, ни одну из этих побед нельзя назвать 
абсолютной, т.к. ни один вид патогенных организмов и переносчиков 
окончательно не уничтожены и вряд ли могут быть уничтожены. Приходится 
постоянно держать наготове сотни вакцин, сывороток, противоэпидемических 
комплексов и т.д. Все время регистрируются живые очаги чумы, туляремии, 
сибирской язвы, локализуются вспышки халеры, тифа, желтой лихорадки, 



 79 

бешенства, энцефалита, продолжается борьба с гриппом, малярией, вирусным 
гепатитом, туберкулезом, дифтерией, сифилисом и многими другими давно 
изученными и неоднократно «побежденными» инфекциями. Рост плотных 
человеческих популяций и возросшая подвижность больших контингентов 
людей на фоне ослабления или срывов иммунитета увеличивают 
эпидемиологическую напряженность и время от времени приводят к рецидивам 
опасных инфекций появлению новых инфекционных заболеваний. 

Генетический аппарат современного человека перегружен 
иммунологической информацией – генами, ответственными за синтез тысяч 
антител. Наш иммунитет все чаще не справляется с новыми вызовами 
окружающей среды. А ее всепроникающий микромир не престает одаривать 
человека такими изобретениями как вирус иммунодефицита, лихорадка Эбола 
или прионовая инфекция. СПИД можно считать прицельным ударом по 
здоровью человека, как бы реакцией на демографический взрыв и сексуальную 
революцию. Ударом, поражающим главную защиту организма человека – 
иммунитет и наносящим глубокую психологическую травму. Это очень 
сильный намек на то, что природа далеко не исчерпала арсенал, который она 
может противопоставить «венцу творения», позволившему себе нарушить ее 
законы. 

 
2.Связь показателей здоровья с загрязненностью окружающей среды 

К общим показателям состояния здоровья относят общую и детскую 
смертность, первичную инвалидность от всех причин, объем трудопотерь по 
временной нетрудоспособности. В общей заболеваемости могут быть выделены 
крупные группы нозологий, например, инфекционно-паразитарные болезни, 
заболевания сердечно-сосудистой системы, злокачественные новообразования, 
репродуктивные нарушения и т.п. При изучении динамики этих показателей их 
обычно стандартизуют в соответствии с половозрелым составом населения. 

Из множества действующих факторов  очень нелегко количественно 
выделить влияние техногенного загрязнения. Например, на основании 
большого статистического материала о потерях рабочего времени по болезни 
сделан вывод, что техногенное загрязнение воздуха на 43-45% повинно в 
ухудшении здоровья населения.  

Следует различать причины, обусловленные загрязнением среды – 
имеются в виду воздействия, опосредованные водой, пищей, воздухом, 
физическими факторами, – и причины, относящиеся к качеству  среды или 
состоянию среды, которые можно понимать достаточно широко. 

Наиболее надежные количественные оценки влияния качества среды на 
здоровье населения получены при сравнении жителей разных районов одного 
города, различающихся по уровню техногенного загрязнения. Так, общая 
заболеваемость детей и взрослых в Кировском районе Санкт-Петербурга 
(данные 1989 г.) в 2.3 раза больше, чем в Приморском районе, где масса 
выбросов промышленности и транспорта в 9 раз меньше, чем в Кировском 
районе. В Центральном районе Тольятти, прилегающем к промзоне с крупными 
химическим заводами, болезни легких, кожи и онкологические заболевания 
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регистрируются на 55 – 125% чаще, чем в более чистом Автозаводском районе. 
В сильно загрязненном заводском районе г.Кемерово заболеваемость 
хроническими бронхитами в 2.7 раза, а рождение недоношенных детей в 2.1 
раза больше, чем в менее загрязненном районе на другом берегу р.Томь. 
Онкологическая заболеваемость мужчин в наиболее загрязненном районе 
Магнитогорска в 1.5 – 2.3 раза больше, чем в менее загрязненном районе. 

Сравнение разных городов и регионов в этом отношении дает менее 
определенные результаты, так как влияние загрязнения маскируется другими 
различиями условий жизни. Но и в этом случае различия выявляются 
достаточно отчетливо. В 66 городах России, где постоянно регистрировались 
значительные  –  в 10 и более раз – превышение  ПДК вредных веществ в 
воздухе, уровень общей заболеваемости среди 40 млн. их жителей  был выше 
среднего по городам страны  в 1.6 – 2.0 раза. При общем уровне 
онкологической заболеваемости в России в 1989 г. – 196 случаев на 100 тысяч 
человек заболеваемость раком среди городского населения составляла 268, а в 
экологически неблагоприятных городах намного больше: в Нижнем Новгороде 
– 405, Архангельске – 414, Новочеркасске – 463, Норильске – 485, 
Екатеринбурге – 502, Кургане – 612. Заболеваемость раком легкого в 
промышленных центрах с наличием предприятий черной и цветной 
металлургии на 75 % больше, чем в среднем по городам страны. 

Жизнь четверти городского населения России протекает в 
неблагополучной обстановке, связанной с загрязнением воздушного бассейна 
городов, а 3% городских жителей живут в условиях чрезвычайно опасного  
уровня загрязнения. Постоянное трех-четырех кратное повышение предела 
опасности, обусловлено ПДК важнейших поллютантов, приводит к переходу от 
эпизодической экопатологии к хронизации многих экогенных заболеваний и к 
проявлениям так называемых эндоэкологических эпидемий, когда длительной 
экопатологией охватываются значительные контингенты людей. 

 
3.Специфические техногенные экопатологии 

В отличие от острых отравлений специфические техногенные 
экопатологии развиваются в результате хронического воздействия малых, 
субкритических и обычно неощутимых доз техногенных загрязнителей. Вся 
биота экосферы, особенно той ее части, что преобразована человеком – 
микроорганизмы, растения, животные, люди, – в той или иной степени 
отравлены промышленными ядами. Установлено, например, что скелет 
современного американца содержит свинца в 1000 раз больше, чем содержали 
кости аборигенов Мексики в середине первого тысячелетия. В молоке женщин 
многих стран обнаруживаются следы ДДТ. Волосы, ногти и молочные зубы 
детей в промышленных районах содержат свинец, кадмий, а иногда и следы 
стронция 90. В большинстве случаев это, так называемое «досимптомное» 
отравление. Сегодня еще неясно, существует ли и насколько велик его вклад во 
многие дефекты здоровья современных человечески популяций. 

Однако все чаще возникают ситуации, когда обнаруживаются более или 
менее ясные симптомы специфических патологий, обусловленных хроническим 
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действием малых концентраций техногенных поллютантов. Это действие тесно 
связано с переносом вредных веществ из внешней среды во внутреннюю среду 
организма с последующей более или менее длительной задержкой части этих 
веществ и их постепенным накоплением. Такая биоаккумуляция какого-нибудь 
агента оценивается коэффициентом накопления: 

Кав = Сорг / Сср  , 
 
Сорг— концентрация агента в организме, 
Сср— концентрация агента в окружающей среде. 
 
Коэффициенты накопления связаны с биофильностью элементов или их 

соединений и сильно зависят от сходства или различий фазовых состояний 
внешней и внутренней среды. Обращает на себя внимание чрезвычайно 
высокая концентрирующая способность по отношению к ксенобиотикам 
водных организмов.             

Тяжелые металлы – это в основном политропные яды, которые с 
относительно небольшой избирательностью накапливаются в разных органах и 
тканях и дают широкий спектр патологических симптомов. Их варианты 
обусловлены сочетанием с действием других патогенных агентов. Особенно 
опасно попадание тяжелых металлов в организм на ранних стадиях онтогенеза. 

Свинец при определенном уровне накопления способен поражать систем 
кроветворения, нервную систему, печень, почки. Хронические отравления 
свинцом известны  с глубокой древности в форме «сатурнизма» – слабости, 
малокровия, кишечных колик, нервных расстройств. Свинец может 
накапливаться в скелете, замещая кальций. Широкое распространение свинца в 
современной техносфере (промышленные эмиссии, выхлопы автомобилей, 
краски) и невозможность вторичного использования его значительной части 
создает многочисленные свинцовые аномалии в селитебной среде. Поступая в 
организм с водой, вдыхаемым воздухом или пищей, свинец образует 
соединения с органическим веществами, в основном – тетраметилсвинец. Эти 
соединения нейротропны и способны вызывать энцефало- и нейропатологии. 
Особенно опасны скрытые хронические отравления свинцом у детей, 
проявляющиеся в виде неврологических расстройств, нарушений 
психомоторики и деконцентрации внимания. 

Ртуть  из почвенных аномалий проходит проходит по трофическим цепям 
и попадает в организм человека с пищей или другим путем. Она сильнее всего 
накапливается в печени и почках, приводя к нарушениям обмена веществ и 
выделительной функции. Ртуть легко метилируется и связывается с 
сульфгидрильными группами белков. Эти соединения также нейротропны. 
Найдено, что повышенное содержание метилртути в теле беременных женщин 
приводит к явлению церебрального паралича и задержки психомоторной 
активности у детей. 

В середине 1950-х годов у жителей рыбачьих поселков  на берегу бухты 
Минамата в Японии возникло заболевание, выражавшееся в нарушениях 
органов чувств и поведения (болезнь Минамата). Более 60 человек умерли. Из 
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деревень исчезли кошки. Позднее было установлено, что первичной причиной 
болезни была метилртуть, попадавшая в морскую воду со стоками химической 
фабрики. Соединение накапливалось в морских организмах и рыбе, 
потребляемой жителями. Лишь в 1997 году был снят карантин с бухты 
Минамата. 

Кадмий по механизму внедрения в организм сходен с ртутью, но 
задерживается в органах намного дольше. Он вытесняет кальций и замещает 
цинк в составе биомолекул, что приводит к нарушению важных 
энзиматических реакций. Токсичность кадмия снижается в присутствии ионов 
цинка. Накапливаясь в печени и почках, кадмий вызывает почечную 
недостаточность и другие нарушения. Из организма кадмий выводится очень 
медленно. В 1940 – 60-х годах сильное техногенное загрязнение кадмием воды 
и почвы рисовых полей в одном из районов Японии вызвало массовое 
заболевание местных жителей, выражавшееся в сочетании острого нефрита с 
размягчением и деформацией костей (болезнь «итай-итай») у детей 
хроническое отравление кадмием вызывает невропатии и энцефалопатии, 
сопровождающиеся, в частности, нарушениями речи. 

Мышьяк является сильным ингибитором ряда ферментов в организме и 
способен вызвать острые отравления. Совокупность симптомов, обусловленных 
постепенным отравлением людей соединениями мышьяка в коксохимическом 
производстве Италии получила в 1960-х годах название болезни «чизолла». 
Хроническое действие малых доз соединений мышьяка способствует 
возникновению рака легких и кожи, т.к. мышьяк сильно повышает 
чувствительность слизистых оболочек к другим канцерогенам, а кожных 
покровов – к ультрафиолетовым лучам.  Тератогенные эффекты мышьяка 
проявляются в расщеплении неба (волчья пасть) микроофтальмии, 
недоразвитии мочеполовой системы и др. 

Таллий, как и мышьяк, поражает дистальные отделы периферической 
нервной системы, что проявляется в нарушениях нервной трофики, мышечной 
слабости и изменения кожной чувствительности. Симптомы хронического 
отравления таллием выражаются в повышенной нервозности, нарушениях сна, 
быстрой утомляемости, суставных болях, выпадении волос. 

Сходные патологические проявления наблюдаются при хроническом 
отравлении и другими тяжелыми металлами. Все они при определенном уровне 
накопления в организме обладают мутагенным и эмбриотоксическим 
действием, а некоторые соединения свинца, кадмия, мышьяка и хрома – 
канцерогенным эффектом. 

Асбест – широко применяется в строительстве и технических изделиях 
материал – также вошел в число опасных канцерогенов, хотя связанные с его 
присутствием в воздухе заболевания раком легких регистрируются в основном 
в сфере профзаболеваний. 

Нитраты и нитриты. Поступающие в организм в избыточных количествах с 
водой или пищей нитраты и нитриты могут быть источником серьезных 
поражений. Часть нитратов также преобразуется в нитриты. Повышенная 
концентрация сильного окислителя нитрит-иона вызывает 
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метгемоглобинанемию, сопровождающуюся нарушением кислородно-
транспортной функции крови особенно опасную в детском возрасте. Кроме 
этого, соединение нитритов с некоторыми лекарственными аминами и 
производными мочевины может приводить к образованию N-нитрозаминов – 
сильных канцерогенов и мутагенов. Установлено, например, что однократное 
введение N-нитрозо-метилмочевины в концентрации 1:10 000 в 24 раза 
увеличивает число хромосомных перестроек в эмбриональных фибробластах 
человека. 

Техногенные органические ксенобиотики. В эту очень большую группу 
различных опасных веществ входят агенты, которые при локальном влиянии 
относительно высоких концентраций, связанном с авариями или военными 
действиями, могут вызывать острые отравления  и гибель людей (диоксины, 
полихлорбифенолы, некоторые фосфорорганические соединения). Рассеянное 
присутствие их в среде в микроколичествах, как и других органических 
ксенобиотиков, при хроническом воздействии вызывает целый спектр 
экопатологий. Кроме указанных супертоксинов в эту группу входят пестициды, 
полициклические ароматические углеводороды (ПАУ), хлорированные фенолы 
и ПАУ, ароматические амины, некоторые мономеры пластмасс, полимерные 
материалы и другие синтетические органические вещества. 

Большинство из них – это стабильные и высококуммулятивные агенты. 
Обладая большим сродством к органическим компонентам живых организмов, 
они легко передаются по трофическим цепям со значительным коэффициентом 
накопления. Поскольку многие из них гидрофобны  (плохо растворяются в 
воде), они накапливаются преимущественно в жировой ткани и фосфолипидах 
клеток, присоединяют активные радикалы, некоторые способны вторгаться в 
структуру ДНК. Этим обусловлены их канцерогенные, мутагенные и 
эмбриотоксические эффекты. 

Пестициды настолько широко распространены в экосфере, что их следы 
постоянно присутствуют в среде и пище людей, но, как правило, не оказывают 
негативного действия. Однако в районах особенно широкого применения 
пестицидов  зоны массированной обработки агроценозов, в частности в районах 
хлопкосеяния (в Латинской Америке, Индии, Средней Азии), в 1960 – 70-х 
годах наблюдались эпидемические проявления. Гербициды и инсектициды, в 
структуру которых входят эпоксидные, фосфатные и диазорадикалы, вызывали 
многочисленные случаи эмбриотоксического действия – гибель эмбрионов на 
разных стадиях развития, выкидыши, преждевременные роды, высокую 
смертность новорожденных детей до 1 года, уродства. 

По данным экспериментов на животных многие пестициды обладают 
высокими индексами мутагенности. На основании исследований ядер клеток 
человека с достаточной надежностью установлена мутагенность ряда 
пестицидов – линдана, хлортена, купрозана и др. Рост раковых заболеваний 
обычно не связывают с распространением и с прямым действием пестицидов, 
но установлено, что некоторые пестициды в организме способствуют 
образованию канцерогенных N-нитрозаминов. 
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 Полициклические (конденсированные) ароматические углеводороды 
(ПАУ) – группа веществ, среди которых есть сильные канцерогены прямого 
действия. В первую очередь это широко распространенный бензпирен, а также 
ряд дибензпиренов, некоторые бензфенантрены, фураны и другие вещества, 
являющиеся побочными продуктами нефтехимии, производства 
синтетического каучука. Во многих исследованиях показана высокая 
корреляция между присутствием в среде бензпирена и ряда сходных 
соединений с заболеваемостью различными формами рака, в особенности 
легких. Полихлорированные ароматические углеводороды – ПХБ, 
хлорированные бензфураны и другие вещества этой группы, попадавшие в 
следовых количествах в пищевое рисовое масло в Японии в 1968 году и на 
Тайване в 1979 году, вызывали эндоэкологические эпидемии, 
сопровождавшиеся поражениями печени и почек (болезнь Юшо) и ростом 
злокачественных новообразований во внутренних органах. 

Аллергены. Выбросы в атмосферу многих техногенных загрязнителей, в 
том числе и некоторых из перечисленных выше, а также микроэмиссии ряда 
полимерных и других материалов в быту  могут вызвать массовые 
аллергические заболевания, часто переходящие в хронические формы астмы, 
бронхитов, ринитов, дерматитов. В этом отношении особенно опасны  выбросы 
предприятий микробиологической промышленности, содержащие белки, 
глюкопротеиды и другие высокомолекулярные органические соединения. 
Некоторые выбросы химических предприятий, даже если они и не превышают 
допустимых норм, при длительном воздействии могут приводить к обострению 
патологий другого происхождения. Так, слабые загрязнения воздуха  аммиаком 
и ароматическими углеводородами усиливают полинозы и микозы – 
аллергические заболевания, вызываемые пыльцой растений или 
микроскопическим грибками. 

 
4.Радиационные поражения 

Радиационные поражения вызываются внешним ионизирующим 
облучением и попаданием источников  радиации внутрь организма. В 
зависимости от величины и состава поглощенной дозы облучения различают 
степени радиационного поражения, тяжести лучевой болезни и отдаленных 
последствий облучения. При больших дозах кратковременного облучения 
порядка 600 – 800 Р и выше наблюдается крайне тяжелая форма лучевого 
поражения, приводящая к летальному исходу (Хиросима и Нагасаки; случаи 
при испытании ядерного оружия с участием людей, находящихся в зоне 
поражения; группа персонала  и пожарников в первые часы аварии на ЧАЭС). 

Тяжелые формы лучевой болезни при летальных дозах имеют следующие 
проявления: поражается кроветворная система костного мозга, в крови быстро 
снижается количество нейтрофильных лейкоцитов и тромбоцитов; развивается 
геморогический синдром, обусловленный ломкостью капилляров и 
пониженной свертываемостью крови; нарушение процессов всасывания и 
кровоизлияния слизистой резко ухудшают работу кишечника; развивается 
радиационная геморогическая пневмония, расстраивается дыхание и работа 
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сердца; при попадании в организм радиоактивного йода нарушается работа 
щитовидной железы, особенно у детей. Чрезвычайно опасно респираторное или 
пероральное попадание в организм «горячих частиц», являющихся источником  
α-излучения.  

Пострадиационные эффекты включают различные некротические 
нарушения иммунитета, гормональных и репродуктивных функций.  
Возникают эндогенные радиотоксины, вызывающие развитие ауталлергических 
реакций. Практически все эти симптомы в той или иной степени сопровождают 
и более легкие формы радиационного поражения, включая хронические. Их 
последствия часто выступают как медленно текущие вторичные патологии, 
связанные с развитием лейкозов, злокачественных опухолей, бесплодия, 
нервными и психическими расстройствами и повышенной смертностью от 
совокупности этих нарушений. Все эти проявления характерны для тысяч 
ликвидаторов – людей принимавших участие в ликвидации последствий аварии 
на Чернобыльской АЭС. 

Наследование негативных генетических изменений, вызванных 
радиационными поражениями людей, потребовало пересмотра прежних 
представлений о порогах и предельно допустимых дозах облучения. В 
соответствии с рекомендуемыми Международной комиссией по радиационной 
защите принята линейная беспороговая зависимость между дозой и 
вероятностью возникновения пострадиационных генетических и 
онкологических эффектов. 

 
5.Поражения, обусловленные  физическим загрязнением 

Действие вибрации на организм человека зависит от ее физических 
параметров, дозы, места приложения, а также от биохимических свойств 
человеческого тела как колебательной системы. Особенно опасны вибрации, 
вступающие в резонанс с отдельными частями или органами тела. Общая 
вибрация оказывает неблагоприятное действие на нервную и сердечно-
сосудистую системы, нарушает обмен веществ, вызывает изменения в 
вестибулярном аппарате. Длительное влияние интенсивных вибраций в 
сочетании с сопутствующими неблагоприятными факторами (охлаждение, 
шум, большие мышечные нагрузки и нервно-эмоциональное напряжение). 
Может приводить к стойким патологическим нарушениям в организме человека 
и развитию опасного, трудно излечимого заболевания – виброболезни. 

Воздействие шума носит комплексный характер. Шум угнетает 
центральную нервную систему, повышает утомляемость и снижает умственную 
активность, приводит к психологическим стрессам, неврозам, возникновению 
гипертонии, ослаблению иммунитета, ухудшению зрения. Обследование детей 
младшего школьного возраста, проведенное в районах аэропортов, выявило 
ухудшение умственной работоспособности на 10 – 46%, увеличение 
заболеваемости органов дыхания – на 6 – 13%, нервной системы на 26 – 27%. 

Инфразвуковые колебания также оказывают неблагоприятное действие  
на организм. При частотах порядка 6 – 10 Гц и при уровнях звукового давления 
от 110 до 150 дБ  наблюдаются как неприметные субъективные ощущения, так 
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и реактивные изменения в центральной нервной, сердечно-сосудистой  и 
дыхательной  системах. Известно влияние инфразвука на вестибулярный 
аппарат и снижение слуховой чувствительности. Кроме того, возникает 
утомление, снижаются внимание и работоспособность, отмечаются жалобы на 
сонливость, головные боли и головокружение. Может появиться чувство 
растерянности и страха. 

Все большее количество людей подвергается воздействию 
электромагнитных полей (ЭМП). Особенно сильные изменения в 
электромагнитной среде человека, получившие название микроволнового 
смога, связаны с мощными источниками радиоизлучений 
сверхвысокочастотного диапазона – радиолокационными и радиорелейными 
станциями. Кратковременное воздействие на организм электромагнитных 
полей радиочастотного диапазона связано в основном с их тепловым и 
аритмическим эффектом. Тепловой эффект возникает вследствие поглощения 
энергии ЭМП. В случае превышения теплового порога организм не справляется 
с отводом избыточной теплоты и температура тела повышается. Хроническое 
действие ЭМП небольшой интенсивности, не дающее явного теплового 
эффекта, приводит к различным нервным и сердечно-сосудистым 
расстройствам (головная боль, быстрая утомляемость, ухудшение 
самочувствия, изменение пульса и кровяного давления). 

На ранних стадиях нарушения здоровья носят, как правило, обратимый 
характер. Однако, многолетнее постоянное воздействие  высокочастотного 
ЭМП вызывает серьезные хронические заболевания с поражением нервной, 
сердечно-сосудистой и кроветворной систем. Изменения со стороны 
центральной нервной системы в одних случаях квалифицируют как  
астеновегетативный синдром, в других – как гипоталамические расстройства в 
виде диэнцефального синдрома. В сердечно-сосудистой системе изменения 
часто имеют характер нейроциркулярной дистонии гипертонического типа с 
прогрессирующей коронарной недостаточностью. В картине периферической 
крови наблюдается уменьшение числа лейкоцитов и тромбоцитов. 

Сказанное позволяет сделать вывод, что большая часть людей на Земле 
живет под постоянным и все более ощутимым прессом огромной совокупности 
техногенных воздействий, совместное влияние которых на здоровье человека 
изучено крайне недостаточно. 

 
СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ЭКОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА 

 
1.Влияние социальных факторов на здоровье 

Социальный стресс – одна из распространенных причин ухудшения 
состояния здоровья. В тоже время ограничение социальных контактов также 
может быть источником серьезных заболеваний, в частности сердечно-
сосудистых. Взаимоотношение сердечно-сосудистых заболеваний и социальной 
среды наиболее изучено при негативном влиянии социальных факторов. Вместе 
с тем следует ожидать, что существуют и какие-то социальные факторы, 
способные предохранять от заболеваний и сохранять здоровье. 
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Это предположение подтверждается работами, в которых показано, что 
экспериментатор во время интервью с испытуемым может снижать уровень его 
симпатической активности, усиленной в результате развития лабораторного 
стресса. По данным одних авторов, присутствие партнера на опыте может 
снижать симпатическую активность (по электродермальному показателю и 
ЧСС), вызванную физическим стрессом (болевой стимуляцией); по данным 
других, присутствие посторонних лиц ухудшает состояние человека. Изучение 
влияния социального присутствия на функциональное состояние человека 
показало, что результат существенно зависит от характеристик наблюдателя. 
Снижение уровня симпатической активности в присутствии наблюдателя 
возникает лишь в том случае, если он хорошо знаком с испытуемым, имеет 
ранг того же уровня и при этом ситуация не требует оценки деятельности 
испытуемого. 

В некоторых работах исследовалось влияние касания на сердечно-
сосудистую активность. Установлено, что касание спины человека, 
находящегося в спокойном состоянии, вызывает у него снижение ЧСС. Во 
время процедуры обследования пациента отмечались случаи, когда пальпация 
устраняла даже желудочковую аритмию сердца. У женщин, которые до 
операции имели более частые контакты с другими пациентами в виде касания 
плеч и спины, в послеоперационный период обнаружились лучшие показатели 
артериального давления. 

В опытах Т.Камарка было исследовано влияние касания на вегетативные 
реакции – систолическое и диастолическое давление и ЧСС, когда испытуемый 
выполнял сложное арифметическое задание, которое обычно вызывает 
повышение артериального давления и ЧСС. В одной серии испытуемый 
выполнял задание в отсутствие наблюдателя, а в другой – в присутствие друга, 
которого просили время от времени касаться спины испытуемого, 
демонстрируя ему тем самым свою поддержку. При этом друг не мог 
подсказывать решение задачи, так как испытуемый был в наушниках. 

Главный результат: присутствие друга снижало симпатические реакции, 
вызываемые арифметическим тестом. При повторении этих опытов через 4 
недели были получены сходные результаты. Автор обращает внимание на то, 
что эффект снижения симпатической активности не сопровождался какими-
либо изменениями в самочувствии субъекта. Тест Спильберга, с помощью 
которого измеряют состояние тревожности, гнева и любознательности, не 
фиксирует каких-либо изменений. Отсутствие связи между состоянием 
вегетативной нервной системы и самооценкой эмоционального состояния, 
которое получено в этих опытах, может означать лишь то, что во время 
установления социальных контактов социальные стимулы могут 
воздействовать на нервную систему на неосознаваемом уровне и в зависимости 
от их особенностей вызывать тот или другой тип эффекта. Положительное или 
отрицательное влияние социальных отношений на физиологические процессы 
зависит от характера этих отношений. Дружеская поддержка снимает 
напряжение. Социальное присутствие, предполагающее оценку действий 
человека, эквивалентна стрессовому фактору. 
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Существуют различия в индивидуальной чувствительности к социальному 
присутствию. Боязнь новизны в социальном окружении генетически 
детерминирована. Она выявлена у некоторых новорожденных и проявляет себя 
как устойчивая индивидуальная характеристика в течение жизни. Ее 
физиологической основой является содержание кортизола – гормона стресса. У 
младенцев с социальным страхом высокий уровень кортизола обнаружен даже 
во сне. Негативное влияние социального присутствия (аудитории, 
руководителя, партнера) на эмоции и функциональное состояние субъекта 
может быть причиной затруднений, возникающих при деловом общении. 

На рис.5. посредством прибора, работающего по типу газоразрядной 
визуализации, (в электрическом поле высокой частоты создается разряд в газе, 
сопровождаемый излучением света идущего от человека, после компьютерной 
обработки полученные изображения дают представления об ауре человека). 
Показана зависимость площади свечения ауры испытуемой (S’) от социального 
присутствия. На кривой видны явные влияния различных людей на состояние 
испытуемой: прикосновение мужчины понижает энергетический потенциал, 
прикосновение женщины – повышает. 

Интересные данные получены российскими исследователями 
Е.Ануфриевой, ВАнуфриевым, М.Старченко, Н.Тимофеевым в Екатеринбурге. 
Приводим отрывок их работы, представленной в 2000 г. на международной 
конференции в Словении. 

«При достижении большей сосредоточенности и искренности при посылке 
мысли любимому человеку удалось зафиксировать энергетический обособленный 
кластер, идущий от сердца посылающего к сердцу принимающего (рис.6.). На ГРВ-
граммах излучений пальцев рук – мысль посылаемая фиксируется в секторе 
сердца левого мизинца (на каждом пальце обоих рук человека имеются участки, 
соответствующие определенным органам тела, т.е. проекция этих органов на пальцах), 
а мысль принимаемая фиксируется в секторе сердца правого мизинца.    
Характерными 
 признаками зарегистрированной мысли является четкая оформленность 
энергетического кластера, отделившегося от основной ауры, и его подобие по цвету и 
форме основной ауре. Ядро кластера по яркости соответствует яркости наиболее 
напряженной части основной ауры излучения пальца или даже немного превосходит 
его. Кластер может быть зарегистрирован в разных точках сектора сердца и на 
разном расстоянии от излучения мизинца. Установлена мгновенность появления 
энергетического кластера посылаемой мысли. Кластер регистрировался в течение 1-2 
секунд независимо от расстояния между объектами (через 1 500 километров из 
одного города в другой или на расстоянии 1-2 метров)». 

 
2.Этническая экология 

Этническая экология может быть определена как научная дисциплина, 
расположенная на стыке этнографии и экологии человека. Этническая экология 
учитывает особенности человека как социально-биологического существа  и 
прежде всего ведущую роль социальных факторов в формировании 
этнопопуляционных групп, важность традиционной специфической культуры, 
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являющейся основным средством внебиологической адаптации к среде 
обитания, огромное значение хозяйственной деятельности человеческих 
коллективов в их жизнеобеспечении и во все растущем преобразующем  
влиянии их на природу. 

Темы, рассматриваемые этноэкологией – своеобразие исторического 
развитие этносов и роль экологических факторов в их эволюции. Этноэкология 
стремится рассматривать этнос, его культуру, производственную деятельность 
и осваиваемую природную среду в динамической единстве, т.е. представить их 
в виде сложной развивающейся системы. Такой комплексный подход требует 
специальных методов анализа, основанных на выделении важнейших блоков и 
внутренних связей в системе, моделирование основных функциональных 
потоков в их количественном выражении; формализованной оценке 
производства и демографических процессов в человеческих коллективах, 
динамики природной среды и ее ресурсов. Этот путь дает возможность 
количественно охарактеризовать и сравнить разные исторические формы 
хозяйства и культуры и перейти к количественной оценке взаимоотношений 
человека и природы в ходе общественно-исторического процесса. 

Основными терминами этноэкологии являются: жизнеобеспечение и 
адаптация. Термин «жизнеобеспечение» происходит от английского subsistence, 
который дословно переводится как «существование, пропитание, средство 
поддержания жизни». В отечественных исследованиях он расширился до 
понятия «система жизнеобеспечения», который можно определить как 
взаимосвязанный комплекс особенностей производственной деятельности, 
демографической структуры и расселения, трудовой кооперации, традиций 
потребления и распределения, т.е. экологически обусловленных форм 
социального поведения, которые обеспечивают человеческому коллективу 
существование за счет ресурсов конкретной среды обитания. 

Еще одно важное понятие этноэкологии – это «культура 
жизнеобеспечения», особый компонент культуры этноса. Она включает все 
элементы материальной и отчасти духовной культуры, которые 
непосредственно направлены на поддержание жизнедеятельности людей, т.е. 
поселение, жилище, одежда, пища и др. Оба понятия культуры и системы 
жизнеобеспечения – выглядят скорее аналитическими категориями, более 
удобными для целей обобщения, чем для полевого исследования. Их 
конкретным воплощением является термин «природопользование», т.е. 
практика освоения человеком ресурсов своей среды. 

Если термин «жизнеобеспечение» символизирует как бы структурную 
основу этноэкологии, то другой главный термин «адаптация» отражает 
динамизм человеческой культуры. 

Известно, что все этнические культуры представляют собой конкретные 
специфические формы адаптации к среде и самовоспроизводства исторических 
общностей. Важно подчеркнуть не роль среды в развитии культуры общности, 
а путь, по которому пошло развитие человеческой общности (ее культуры, 
жизнеобеспечения, природопользования) в условиях выбора одной из 
нескольких доступных возможностей в данной среде обитания. Такой выбор 
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обозначается термином «стратегия адаптации». Он всегда определяется не 
только  особенностями среды, но и уровнем технологического развития, 
культурными ценностями группы, внешним воздействием и множеством 
других факторов. 

 
4.Демографическая информация в экологии человека 

Экология человека старается выявить причины, влияющие на здоровье 
населения, причины преждевременной смерти и старается помочь увеличению 
продолжительности жизни.  Демографическая информация является основным 
источником  такого рода исследований. 

Важным звеном в исследованиях экологии человека является анализ 
демографического поведения. Демографическое поведение – это система 
взаимосвязанных действий или поступков, направленных на изменение или 
сохранение демографического состояния человеческой общности. 
Демографическое поведение включает действия, связанные с воспроизводством 
населения (брачное, репродуктивное поведение), миграцией населения 
(миграционное поведение), отношением к своему здоровью 
(самосохранительное поведение). 

Репродуктивное поведение личности  и семьи испытывает воздействия 
современных условий жизни и прошлых лет.  Уровень рождаемости 
определяется количеством живорожденных детей на одну тысячу населения в 
год. Например, коэффициент рождаемости в России на 1000 человек населения 
в 1991 г. составлял 12.1, а в 2000 г. –8.7. Максимальная рождаемость 
наблюдалась в республиках Дагестан (в 1991 г. – 25.4 и в 2000 г. – 17.7), 
Ингушетия (соответственно 24.1 и 17.8), Тыва (23.7 и 15.6), а минимальная 
рождаемость – соответственно в Московской (8.9 и 7.3) и Тульской областях 
(9.0 и 6.8) Москве (9.2. и 8.5) и Санкт-Петербурге (9.3. и 6.8). 

Основным демографическим показателем является смертность – частота 
случаев смерти в данной совокупности людей (население региона, страны, 
определенной человеческой общности и т.д.). Она измеряется числом смертей 
на 1000 человек населения за 1 год. 

Коэффициент общей смертности на 1000 человек населения России, 
например, в 1991 г. равнялся 11.4, а в 2000 г. – 15.4. 

В экологии человека широко используются коэффициенты 
стандартизованной смертности по причинам. Среди основных причин 
смертности в России выступают сердечно-сосудистые заболевания (более 50%), 
несчастные случаи, отравления, травмы (14.3%), а также онкологическая 
патология (13.3%). 

Соотношение рождаемости (рождаемость – количество новорожденных на 
1000 человек населения в год)  и смертности определяют воспроизводство 
населения. В России в 1960 г. естественный прирост был равен 15.8, а с 1991 г. 
коэффициент стал отрицательным и был равен – 1.5, в 2000 г. – 6.7. Таким 
образом, в целом в России происходит убыль населения. Хотя в некоторых 
республиках Северного Кавказа наоборот наблюдается прирост населения. 
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Важным показателем жизнеспособности популяции является 
«продолжительность жизни». Средняя продолжительность жизни очень сильно 
варьирует как во времени и в географическом  пространстве. В России более 
ста лет назад (в 1887 г.) продолжительность жизни населения составляла 32 
года. За 60 лет, к концу 1950-х годов, она увеличилась белее чем в 2 раза. После 
этого рост продолжительности жизни практически прекратился, а после 1992 г. 
пошел вспять. В настоящее время Россия существенно отстает по этому 
показателю от развитых стран. Так, в 2000 г. продолжительность жизни 
российских мужчин была на 15-17 лет ниже, чем у мужчин стран Запада. У 
женщин этот разрыв составлял 8-10 лет. Динамика изменения 
продолжительности жизни теснейшим образом связана с изменением 
социально-политической модели развития России. Принято считать, что с 1992 
г. продолжительность жизни снижалась в результате социально-
психологического стресса из-за кардинальной ломки привычных условий 
жизни. Начиная с 1995 г. люди стали постепенно адаптироваться к новым 
условиям жизни и средняя продолжительность жизни стала медленно 
увеличиваться. Следующий социальный стресс произошел в 1998 г. в 
результате экономического кризиса. Это событие также отразилось на 
продолжительности жизни. 

Важным демографическим показателем является миграция населения. На 
протяжении длительного времени миграционная ситуация в России 
определялась двумя тесно связанными между собой видами территориальных 
перемещений населения: 

1) миграция между регионами России и другими республиками бывшего 
СССР; 

2) массовой миграцией из села в город. 
Внешняя миграция была незначительной, обусловленной в основном в 60-

е годы ХХ в. приездом на длительную учебу студентов из стран Азии, Африки, 
а также потоком беженцев из Китая, в котором шла «Культурная революция». 
Отток населения из России был ничтожно малым. Эмиграция из бывшего 
СССР, в том числе из России, стала нарастать во второй половине 80-х годов. 
Эта волна эмигрантов состояла из нескольких национальных и религиозных 
меньшинств, для которых были сделаны некоторые послабления.  С 1989 по 
1991 гг. из России выехало 239.4 тыс. человек. В последнее время широкое 
распространение получили стрессовые миграции, совершаемые под давлением 
этнической дискриминации, так называемые вынужденные миграции. 
Появились и совершенно новые разновидности миграций – экологические. 
Наиболее яркий пример – переселение из районов, пострадавших в результате 
аварии на Чернобыльской АЭС. 

 
5.Урбанизация и здоровье населения 

При оценке городских антропоэкосистем важное значение имеет состояние 
общественного здоровья. Она характеризуется как санитарно-
демографическими параметрами (продолжительность жизни, коэффициенты 
смертности, заболеваемость, инвалидность и др.). В настоящее время 
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существует очень большая разница в показателях смертности между 
мужчинами и женщинами в городах и сельской местности. Смертность горожан 
от различных причин ниже, чем у сельских жителей. В городах у мужчин и 
женщин первое место занимают приведшие к смерти болезни системы 
кровообращения (50.8% – у мужчин, 61.9% – у женщин), второе у мужчин – 
отравления, травмы, несчастные случаи (16.7%), у женщин онкологические 
патологии (14.8%), третье – у мужчин онкологические заболевания (17.6%), у 
женщин – отравления, травмы, несчастные случаи (6%). Обращает на себя 
внимание тот факт, что при меньшем уровне смертности в городах, смертность 
от онкологических заболеваний там выше. В Российских городах, 
различающихся по природным условиям и видам промышленного 
производства, сохраняются главные закономерности смертности. Смертность в 
основном зависит от социально-экономических условий, а также в 
определенной степени от загрязненности окружающей среды. 

 
6.Изучение образа жизни и качества жизни населения в экологии человека 

Образ жизни – это совокупность типичных видов жизнедеятельности 
человеческих общностей. В экологии человека образ жизни всегда 
рассматривается в единстве с условиями жизни. В повседневном общении и в 
литературных источниках понятие образа жизни используют применительно к 
отдельным людям, отдельным группам людей и обществу в целом. Например, 
применительно к отдельному человеку говорят: «Он ведет замкнутый образ 
жизни» или по отношению к общности людей говорят «американский образ 
жизни». Понятие «образ жизни» позволяет комплексно рассматривать 
основные сферы жизнедеятельности людей: их труд, быт, общественную 
активность, политические пристрастия, культуру, отношения к своему и 
чужому здоровью, мотивы того или иного демографического поведения.  

По данным некоторых ученых образ жизни формирует здоровье и 
занимает примерно 50-55% удельного веса всех факторов, действующих на 
человека. Существует два противоположных положения в образе жизни – 
здоровый образ жизни и нездоровый образ жизни.  

Здоровый образ жизни это: 
� полноценный отдых, 
� активная жизненная позиция, 
� удовлетворенность работой, 
� физический и духовный комфорт, 
� гармоничная атмосфера жизни, 
� высокая медицинская активность, 
� экономическая и материальная независимость, 
� психофизиологическая удовлетворенность в семье, 
� регулярная физическая и двигательная активность. 

 
Нездоровый образ жизни это: 
� неполноценный отдых, 
� социальная пассивность, 
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� неудовлетворенность действительностью, переутомление, 
� нарушенный режим питания, 
� низкая медицинская активность, 
� нарушенные семейные отношения, 
� злоупотребление алкоголем, наркотиками, курением, 
� гиподинамия. 

 
Потребление населением материальных и духовных благ, степень 

удовлетворения потребностей в этих благах в определенный момент развития 
общества характеризует его уровень жизни. Он отражает благосостояние 
населения, благополучие всего общества и  каждого человека, ему присуща 
система количественных и качественных показателей. В их число входит объем 
реальных доходов, структура потребления продовольствия, товаров и услуг, 
динамика цен на основные предметы потребления, размер квартплаты, 
коммунальных платежей, налоговых выплат, транспортных расходов. Уровень 
жизни учитывает величину социальных выплат, продолжительность рабочего 
времени, жилищно-бытовые условия, возможность пользоваться 
общедоступными благами (отдых, туризм, спорт и т.д.)  и др. При получении 
реальной картины уровня жизни принято считать стоимость так называемой 
потребительской корзины, включающие набор основных благ и услуг, 
жизненно необходимых для удовлетворения потребностей человека. 

Понятие «уровень жизни» включено в более широкое понятие, 
получившее название качество жизни. Его связывают с вопросом о ценности 
жизни и смысле существования. С помощью этого понятия принято обозначать 
те стороны общественной и индивидуальной жизни, которые не поддаются 
только количественным характеристикам и измерениям. Качество жизни можно 
рассматривать как комплексную характеристику экономических, политических, 
социальных и идеологических факторов, определяющих положение человека в 
обществе (с особым вниманием к духовной стороне жизни человека).  

 
 7.Вредные привычки. Алкоголизм. Наркомания. Курение. 

Вредными привычками, а точнее пагубными, считаются такие, которые 
мешают или не дают возможность человеку реализовать себя как личность или 
причиняют прямой вред здоровью.  

Положительное или отрицательное воздействие на формирование 
привычек  человека может оказать социальное окружение  с характерным для 
данного общества  психологической атмосферой, в которой оказывается 
молодой человек. Также не последнюю роль в этом процессе играют 
особенности  личности и темперамента.  

Наркомания. 
Практически все наркотические вещества (кроме эфирных растворителей)  

используются в качестве лечебных средств и способны вызывать зависимость – 
привыкание к ним организма человека. 

Специалистами определены основные причины  развития лекарственной 
зависимости характерные для молодых людей: 
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� проявление скрытого эмоционального расстройства, стремление 
получить мимолетное удовольствие независимо от последствий и 
ответственности; 

� преступное или асоциальное поведение, когда имеет место погоня за 
удовольствием вопреки общественным традициям и законам; 

� попытка самолечения: 
• расстройство психики неорганической природы (социальный 
стресс, период полового созревания, разочарование, крушение 
жизненных интересов, страх и тревога, начало психических 
заболеваний); 
• для облегчения физического и психологического страдания (голод, 
хроническое переутомление, болезнь, распад семьи, унижения в семье); 
• для предотвращения какого-либо заболевания или усиления 
половой потенции; 

� злоупотребление фарма-препаратами с целью «популярности» в 
определенной социальной группировке – так называемое чувство 
выражения «социальной неполноценности» – как все так и я; 

� при серьезных заболеваниях, когда провоцируется употребление 
«спасительных доз наркотика»; 

� как социальный протест, вызов обществу; 
� как результат обусловленных рефлексов, приобретаемых формой 
поведения в определенных слоях общества;  

� как результат злоупотребления алкогольными напитками, курением на 
различных социально-культурных мероприятиях (дискотека, концерт и 
т.п.). 

Любой из перечисленных факторов может вызвать зависимость лишь у 
«зависимых» по складу характера людей – малодушных, бесхарактерных, 
безвольных, легко травмируемых, зависимых от других людей, слабых 
физически, морально неустойчивых и т.д. 

В организме человека, страдающего наркоманией, нарушается процесс 
передачи информации между клетками нервной системы. При взаимодействии 
клеток сигнал от одной клетки к другой может передаваться химическим путем, 
посредством действия нейромедиаторов, отвечающих за процессы торможения 
и возбуждения нервной системы. Учеными уже доказано, что некоторые 
нейромедиаторы могут вызывать определенные ощущения, чувства, эмоции. 
Так, дофамин называют гормоном радости, блаженства, удовлетворения. Когда 
в организме образуется мало этого гормона, то человек не чувствует радости и 
сопутствующие эмоции не испытывает. Наркотики нарушают связи  и 
блокируется естественный путь передачи сигналов. Создаются новые, 
ориентированные на постоянное поступление дурманящего вещества извне, 
связи в нервной системе. Поэтому постоянное поступление наркотика 
становится жизненно необходимым.  

Нужно заметить, что любая работа может повысить уровень дофамина в 
организме, следовательно, постоянно испытывать радость и блаженство, не 
прибегая к искусственным заменителям, возможно. 
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Курение и здоровье. 
Доказано, что курение играет большую роль в развитии многих 

заболеваний, основными из которых являются: ишемическая болезнь сердца, 
рак легкого, хронический бронхит и эмфизема, септические язвы и др. Кроме 
этих болезней, часто вызывающих смерть, курение приводит к стойкой 
нетрудоспособности в результате болезней сердца, сосудов, органов, 
расположенных в грудной клетке. Неблагоприятное воздействие курение 
оказывает на половую систему: снижается потенция, порой в 2-3 раза, страдают 
сперматозоиды и яйцеклетки.  

Воздействие курения на человека определяется индивидуальными 
особенностями каждого курильщика. Последствия курения вредны, но 
проявляются они через много лет, поэтому связь с этой вредной привычкой не 
является очевидной. 

Всемирная Организация Здравоохранения говорит следующее: 
� смертность среди курящих сигареты приблизительно на 30-80% больше, чем 

среди некурящих; 
� смертность возрастает с увеличением количества выкуриваемых сигарет; 
� смертность среди курящих пропорционально выше среди лиц 45 – 55 лет, 

чем среди молодых или более пожилых людей; 
� смертность выше среди людей, начавших курить в молодом возрасте; 
� смертность выше среди тех, кто продолжает курить, чем среди тех, кто 

бросил курить.  
Алкоголь и здоровье человека. 
Несчастные случаи, отравления, травмы постигают преимущественно лиц 

цветущего возраста (особенно мужчин) и в значительной степени связаны с 
алкоголизмом. Так, в Москве более 35% поступающих с тяжелыми травмами в 
поликлиники и больницы находятся в состоянии алкогольного опьянения. По 
официальным данным в США, например, ежегодно регистрируется около 400 
тыс. травм, происходящих в состоянии алкогольного опьянения. 

Травмы и отравления, связанные с алкоголизмом, занимают первое место в 
структуре смертности трудоспособного населения и вышли на второе место по 
структуре причин смертности всего населения России. Они являлись причиной 
смертности каждого второго мужчины и каждой третьей женщины, умерших в 
работоспособном возрасте. 

Физиологический анализ действия был описан профессором 
Н.Е.Введенским: алкоголь действует подобно наркотическим веществам и 
типичным ядам – вначале возбуждающе, а затем парализующе. Установить 
дозу, при которой появится только первый эффект невозможно, т.к. раньше 
всего парализуются высшие центры. При частом употреблении алкогольных 
напитков наблюдается нарушение деятельности  различных органов, а потом 
появляются анатомические изменения в них. В слизистой оболочке желудка 
обнаруживаются кровоизлияния, изменяются ткани печени и почек, сосуды 
становятся менее эластичными, страдают дыхательные органы, половые 
железы и костная система. В нервной системе наблюдается атрофия нервов. 
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Наряду с ухудшением физического здоровья меняется и весь психический 
облик человека.  

 
ПОТРЕБНОСТИ ЛЮДЕЙ 

 
Потребности – это форма связи человека с внешним миром и источник его 
активности. Именно потребности, являясь внутренними сущностными  
силами человека, побуждают его к разным формам активности, необходимым 
для сохранения и развития человека. 
 
1.Структура потребностей 

Потребности человека чрезвычайно разнообразны. Существует множество 
их классификаций. Одна из наиболее подробных, учитывающая экологические 
слагаемые, принадлежит Н.Ф.Реймерсу (1994). Он выделяет наиболее важные 
критерии классификации, разделяя все потребности на: 

1. вещественно-энергетические и информационные; 
2. первоочередные и отдаленные; 
3. прямые и компенсаторные; 
4. рациональные и иррациональные. 

Все они разделены на 6 категорий: 
� биологические, 
� психологические, 
� этнические, 
� социальные, 
� трудовые, 
� экономические. 

В представленной классификации не учитываются идеальные потребности, 
которые выделяются в отдельный вид потребностей некоторыми учеными. 

С экологической точки зрения полезно было бы разделить все потребности 
на врожденные и приобретаемые. 

Большинство врожденных потребностей – это одновременно первичные, 
элементарные, необходимые для всех людей потребности, сравнительно мало 
зависящие от социальной организации, уровня экономического развития 
общества или географической, расовой и этнической принадлежности. Так, 
потребность человека в кислороде – это врожденная, первичная, вещественно-
энергетическая, прямая, насущная и рациональная потребность, имеющая 
строгое количественное выражение. Вслед за первичными существует 
огромный мир самых разнообразных человеческих потребностей. Далеко не все 
они имеют экологическое значение. Рассмотрим только самые важные из них.  

 
2.Биологические потребности 

В своих первичных биологических формах потребность выступает как 
нужда, испытываемая организмом в чем-то находящемся во внешней среде, и 
необходимом для его жизнедеятельности. Биологические потребности 
обусловлены необходимостью поддерживать постоянство внутренней среды 
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организма. Побуждаемая ими активность всегда направлена на достижение 
оптимального уровня функционирования основных жизненных процессов, на 
достижение полезного приспособительного результата. Эта активность 
возобновляется при отклонении параметров внутренней среды от оптимального 
уровня и прекращается при его достижении. 

Приведенные в таблице 4 данные близки к нижним границам нормы для 
взрослого мужчины и наиболее точно отражают средние значения 
потребностей с массой тела 70 кг. Эти показатели могут существенно 
изменяться, в основном в сторону повышения (на 30-50%), в зависимости от 
возраста, пола, массы тела, условий теплообмена, у женщин – состояния 
беременности, а по энергии – в несколько раз при значительной физической 
нагрузке. 

Существенное снижение по сравнению с приведенными нормами уже 
означает тот или иной физиологический дефицит и частичное голодание. 
Некоторые зональные, зонально-географические и этнические особенности 
питания могут очень сильно различаться по набору ингредиентов, составу 
диеты, калорийности, соотношению белков, жиров, углеводов, вкусовым 
качествам, а также по потреблению воды, воздуха и продуктов питания, т.е. к ее 
отсутствию в них вредных примесей и неестественных нарушений состава.  

 
Таблица 4 
 

Основные вещественно-энергетические потребности 
(Акимова, Хаскин, 2000) 

 
Состав потребностей На 1кг массы 

тела 
Энергия пищи (белки, жиры, углеводы), кДж 145 
Кислород, л 7.2 
Вода, мг 27.0 
Белки (20% калорийности), мг 1 400.0 
Минимум незаменимых аминокислот, мг 280.0 
Полиненасыщенные жирные кислоты, мг 50 
Фосфолипиды, мг 60 
Витамины, мг 2 
Минеральные вещества, мг 35 

 
Тепловой комфорт 
В соответствии с физиологическими характеристиками человека условия 

теплового комфорта достигаются при величинах теплоотдачи в пределах 40 – 
75 Вт/м2. Эти условия обеспечиваются разными сочетаниями температуры и 
скорости движения воздуха, величины теплового облучения, испарения, влаги и 
теплоизолирующих свойств одежды. Легче всего тепловой комфорт 
достигается при температуре +18 + 250С, скорости движения воздуха не более 



 98 

0.2 м/с, отсутствии прямого солнечного облучения, относительной влажности в 
пределах 40 – 60% и теплоизоляции одежды порядка 0.14 – 0.18 град•м2/Вт, что 
соответствует обычной рабочей одежде европейца для помещений.  

В природных условиях к этому режиму наиболее близок климатический 
пояс вблизи годовой изотермы 210 . В старом свете он проходит через Египет, 
Палестину, Двуречье, Долины Инда и Ганга и Южный Китай; в Новом Свете – 
в зависимости от высоты над уровнем моря распространяется на центрально-
американские страны. Именно в этом поясе возникли все древние цивилизации. 
Распространение к северу от него потребовало создание капитального жилища, 
отопительного очага, теплой одежды, потребление более калорийной пищи и в 
целом – более деятельной энергетики человека, что в значительной степени 
обусловило географическую историю цивилизации. У немногих людей, 
оставшихся к югу от указанного пояса, в тропиках, задержка развития 
цивилизации была обусловлена достаточность природных источников питания 
и отсутствием давления дискомфортных условий среды. 

Пространственный комфорт и потребность в деятельности 
Для удовлетворения первичных потребностей человека необходим 

определенный пространственный минимум. Согласно существующим средним 
оценкам он складывается из 250 м2  селитебной территории (жилые, служебные, 
и производственные помещения, дорожно-транспортная сеть), 750 м2 

леса и 
зеленых насаждений, 2800 м2 

пашни и 3200 м2 
пастбищ, т.е. всего 7000 м2. Если 

принять эту оценку за устойчивый стандарт (такая рекомендация содержится в 
материалах ООН), то не трудно рассчитать максимальное число людей, которое 
может заселить эффективную территорию земной суши (105 млн. км2). 
1.05•1014 : 7 000 = 15•109. При существующих темпах роста населения это 
может произойти через 100 лет. Более строгие демографические ожидания 
отличаются от этих оценок. 

Врожденная потребность в индивидуальном или групповом пространстве у 
современного человека в значительной степени редуцирована. Это произошло в 
связи с сокращением пространства жизнеобеспечивающей деятельности и 
приспособлением к обитанию в помещениях.  

Плотность человеческих популяций варьирует в широких пределах – от 
самых низких значений в полярных или аридных зонах до десятков тысяч 
человек на 1 км2 

в крупных городах. В помещениях или общественном 
транспорте люди переносят еще большую скученность. В таких условиях 
многократно возрастает гигиеническая критичность микросреды человека. 
Потребность в пространственном комфорте предполагает защищенность 
человека от инфекций и от состояния стресса, вызванных чрезмерно большой 
плотностью людей и избытком анонимных контактов. 

При многообразии темпераментов человек по своей природе в целом 
весьма активное существо. Для его нормального физиологического состояния 
необходим определенный уровень  деятельности, двигательной активности и 
восприятия связанного с ним потока информации. Дефицит подвижности и 
физических нагрузок гораздо чаще, чем избыточная  подвижность или 
напряженный труд приводят к заболеваниям. Свойственное индустриальной 
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цивилизации стремление избавить человека от вынужденного физического 
труда постепенно приводит к вытеснению и более легкого физического труда, а 
потребность в деятельности все больше перемещается в сферу эмоционально-
информационных потребностей и операционно-игровых занятий. Если 
физкультура и спорт лишь частично, на физиологическом уровне, замещают 
потребность в целесообразном физическом труде, то спортивные зрелища и 
сопереживания спортивных болельщиков – это уже только имитация 
соревновательной деятельности. Так же как поездка в автомобиле – это только 
имитация подвижности. Потребность в движении, в деятельности постепенно 
замещается потребностью в потоке информации, связанным с перемещением в 
пространстве или с деятельностным участием. Одним из новых ответов на эту 
искаженную потребность служат электронные  игры, техника «виртуальной 
реальности» и т.п. Вообще в поведении современного человека ненужные по 
существу первичных жизненных потребностей занятия, заменители активности 
и имитация деятельности  занимают все большее место. 

Сексуальная потребность тесно связана с репродуктивной функцией и 
направлена на удовлетворение полового влечения (или восполнения). У 
человека западного мира детородная функция отделена от сексуальной 
активности. Например, у современных европейцев на одно зачатие приходится 
от 250 – 1500 половых актов.  

Однако реализованная половая активность отражает только часть 
сексуальной потребности. В эту сферу человека вовлечен обширный и сложный 
комплекс чувств, нервных и гормональных реакций, творческих импульсов, 
особенностей поведения. На биологическую основу накладывается разные 
этнические, психологические, социальные и прочие стимулы, традиции, 
регламенты, привносимые воспитанием и культурой. На сексуальность в 
значительной степени опирается психология гипертрофированного стремления 
к удовольствию и предрасположенность к наркомании.  

В ХХ в. вместе с демографическим взрывом, акселерацией, эмансипацией 
женщин, либерализацией и эротизацией информации и межличностных 
отношений проявились качественные изменения сексуальной потребности: 
увеличение жизненной длительности либидо (более раннее половое созревание, 
более позднее наступление половой дисфункции), резкое снижение возраста 
начала половой жизни, рост числа добрачных и внебрачных контактов и 
увеличение разнообразия форм сексуального поведения, в том числе и 
отклонений сексуальной направленности. Все это отражает возрастающую 
дисгармонию половых отношений у многих мужчин и женщин, усугубляемую 
экологическими влияниями. В частности, серьезным результатом указанных 
отклонений стало увеличение числа случаев ранней дисфункции у мужчин при 
значительном снижении фертильности спермы. 

 
3.Психофизиологические механизмы возникновения потребностей 

Биохимические корреляты потребности в ощущениях 
По некоторым данным, потребность в дополнительной стимуляции может 

определяться некоторыми биохимическими особенностями человека. Так, 
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например, в известных исследованиях американского психолога М.Закермана 
изучалась тенденция человека к поиску новых переживаний, стремление к 
физическому и социальному риску. Эту склонность определяют как «поиск 
ощущений». С помощью специального опросника можно оценить потребности 
человека в новизне, сильных и острых ощущениях. Установлено, что 
индивидуальный уровень потребности в ощущениях имеет свои биохимические 
предпосылки. Степень потребности в ощущениях отрицательно связана с 
уровнем следующих биохимических показателей: моноаминооксидазы (МАО), 
эндорфинов и половых гормонов. 

Функция моноаминооксидазы состоит в контроле и ограничении 
некоторых медиаторов, в частности, норадреналина и дофамина. Эти 
медиаторы обеспечивают функционирование нейронов 
катехоламиноэргической системы, имеющей отношение к регуляции 
эмоционального состояния индивида. Если содержание МАО в  нейронах 
оказывается сниженным (по сравнению с нормой), ослабляется биохимический 
контроль за действием указанных медиаторов. Эндорфины, продуцируемые в 
мозге биологически активные вещества, снижают болевую чувствительность и 
успокаивающе влияют на психику человека. Половые гормоны (андрогены и 
эстрогены) связаны с процессами маскулинизации и феминизации. 

Другими словами, индивиды, у которых меньше продуцируется в 
организме МАО, эндорфинов и половых гормонов, с большей вероятностью 
будут склонны к формированию поведения, выражающегося в поиске сильной 
дополнительной стимуляции. Закерман высказал предположение, что поиск 
ощущений связан с необходимостью обеспечить оптимальный уровень 
активации катехоламиноэргической системе. Поэтому индивиды с низким 
уровнем продукции катехоламинов будут, по-видимому, искать сильных 
ощущений, чтобы поднять активность этой системы до оптимального уровня. 

Этот пример дает основания полагать, что со временем могут быть 
обнаружены биохимические особенности, создающие условия для 
формирования некоторых не только витальных, но и идеальных потребностей 
человека. Однако нельзя упускать из виду, что корреляция как метод анализа не 
дает основания для причинно-следственных отношений. В принципе нельзя 
исключить того, что перечисленные биохимические особенности сами 
возникают как следствие поведения, направленного на поиск ощущений, 
которое формируется в результате действия каких-либо других, неизвестных в 
настоящее время (может быть и социальных) факторов. 

 
4.Социально-психологические и социальные потребности 

Социальные потребности направлены на обеспечение взаимодействия 
человека с другими людьми. К ним относятся в первую очередь потребность в 
принадлежности к биосоциально родственной группе людей, начиная от семьи. 
Следствием этого являются: 

� потребность в общении с другими членами группы и определение 
своего места в иерархии взаимоотношений внутри группы и своего 
социального статуса, потребность в создании семьи; 
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� овладение основами поведения и культуры, свойственными данному 
обществу людей; осознание этнической принадлежности; приобретение 
навыков, определяющих характер деятельности и положение человека в 
системе общественного разделения труда; 

� потребность в свободе выбора жизненных возможностей – средств 
получения благ; эстетические и интеллектуальные потребности; 

� потребность в похвале и поощрении, общественном признании, 
социальном престиже; потребность личности гордиться сообществом, к 
которому она принадлежит. 

На этой основе возникают уже чисто социальные потребности: 
� наличие традиций культуры, нравственных норм и правил общения 

между людьми; отражение их в общественных (государственных и 
конституционных) нормах, законах и институтах, отвечающих 
социально-психологическим потребностям человека и гарантирующих 
соблюдение его гражданских прав и свобод; 

� наличие определенного общественного порядка, социальной структуры, 
иерархии и организации; социальная защищенность; 

� предвидение будущего, уверенность в завтрашнем дне, возможность 
программирования поведения и деятельности. 

 
5.Идеальные и экзистенциальные потребности 

Идеальные потребности рассматриваются в психофизиологии как 
биологически обусловленная основа для развития индивида. В эту группу 
включаются: 1) потребности в новизне; 2) потребность в компетентности; 3) 
потребность преодоления. 

Потребность в новизне лежит в основе ориентировочно-исследовательской 
деятельности индивида и обеспечивают ему возможность активного познания 
окружающего мира. Две группы факторов  имеют отношение к актуализации 
этой потребности: дефицит активации, который побуждает к поиску новых 
стимулов (сложных и изменчивых) и дефицит информации, который заставляет 
искать пути снижения неопределенности. 

При описании потребностной сферы человека иногда как особый вид 
потребности выделяется информационная потребность, которая представляет 
собой не «сенсорный голод» как таковой, а потребность в разнообразной 
стимуляции. Неудовлетворенность информационной потребности может 
привести к нарушениям не только психического равновесия человека, но и 
жизнедеятельности его организма. 

Так, например, в экспериментах по полной сенсорной изоляции здорового 
человека погружают в специальную ванну, которая позволяет практически 
полностью изолировать его от сенсорных раздражителей различных 
модальностей (акустических, зрительных, тактильных и др.). Через некоторое 
время (у каждого человека оно различно) люди начинают испытывать 
психических дискомфорт (потеря ощущения своего тела, галлюцинации, 
кошмары), который может привести к нервному срыву. 
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Простая монотонная стимуляция рецепторов (например, монотонный звук) 
лишь на короткое время улучшает состояние. Однако, если те же стимулы 
предъявлять не ритмически, а в случайном порядке, самочувствие человека 
улучшается. При неизменности параметров стимула вводится момент 
неопределенности и с ним возможность прогноза, несущего определенный 
смысл или информацию. Это способствует нормализации психического 
состояния человека. Таким образом,  информационная потребность, хотя и 
относится к идеальным потребностям, но у человека имеет витальную или 
жизненную значимость. 

Одной из природных предпосылок обучения является потребность в 
компетентности, тонкие физиологические механизмы которой пока неизвестны. 
Она проявляется в стремлении повторять одно и то же действие до полного 
успеха его исполнения, и обнаруживается в поведении маленьких детей. 
Адаптивный смысл этой потребности очевиден: ее удовлетворение создает 
основу для овладения инструментальными навыками, т.е. основу для обучения 
в самом широком смысле слова. 

Потребность преодоления («рефлекс свободы» по определению 
И.П.Павлова) возникает при наличии реального препятствия  и 
детерминирована стремлением человека преодолеть это препятствие. 

С точки зрения эволюционной физиологии, перечисленные социальные и 
идеальные потребности должны иметь свое представительство и в 
мотивационно-потребностной сфере человека. В ходе индивидуального 
развития базисные потребности социализируются, включаются в личностный 
контекст и приобретают качественно новое содержание, становясь мотивами 
деятельности. 

Психологами выделяется еще одна группа психических потребностей, 
которые Э.Фромм называет экзистенциальными потребностями, причины 
которых кроются в условиях человеческого существования. Суть их 
заключается в том, что каждый человеке вынужден преодолевать свой страх, 
свою изолированность в мире, свою беспомощность и заброшенность и искать 
новые формы связи с миром, в котором он хочет обрести безопасность и покой. 
Но каждая из экзистенциальных потребностей человека может быть 
удовлетворена разными способами.  Проявляются эти способы в таких страстях 
как любовь, нежность, стремление к справедливости, независимости и правде, в 
ненависти, садизме, мазохизме, деструктивности, нарциссизме. Э.Фромм 
называет их страстями, укоренившимися в характере. 

 
6.Экономические потребности 

Материальное обеспечение биологических и социальных потребностей 
реализуется с помощью различных средств потребления, подавляющее 
большинство которых (включая услуги) являются товарами в широком смысле 
слова. На основе сочетания индивидуальных нужд и разнообразия товаров и 
услуг наряду с первичными потребностями возникает и вторичная сфера 
вторичных, факультативных потребностей.  
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Материальное обеспечение первичных потребностей современного 
человека сопряжено со значительным увеличением потребления различных 
веществ, материалов и энергии по сравнению с их содержанием в пище и 
предметах первой необходимости. Даже минимальные затраты энергии на 
тепловой и пространственный комфорт и на производство продуктов питания и 
средств комфорта у цивилизованного человека на порядок выше по сравнению 
с энергией пищи. Вторичные потребности, как надстройка над первичными, 
увеличивают затраты еще во много раз. 

Ко вторичным относятся потребности в конкретных вещах и условиях, 
возникающих при возможности выбора материальных средств жизни в 
соответствии с традициями людей и индивидуальными вкусами и 
наклонностями. Одинаковое количество полноценных питательных веществ 
может быть получено с пищей, стоимость которой различается  в тысячи раз 
(сравните, например, собранные в лесу грибы, орехи, ягоды, зелень, к которым 
добавляется, пойманный в реке карась, с роскошным обедом в ресторане). 
Одинаковый тепловой комфорт может быть достигнут с помощью ватной 
телогрейки и собольего манто. Относительность преимуществ дворцов над 
хижинами давно известна. Различия в этих примерах обусловлены только 
вторичными потребностями. Грань между первичными и вторичными 
материальными потребностями не очень четкая. Критерием здесь может 
служить количественное ограничение сверху: первичные потребности 
ограничены (нельзя бесконечно много вдохнуть, съесть, выпить, надеть на себя 
сколь угодно много), тогда как вторичные потребности, особенно 
удовлетворяемые товарами, потенциально безграничны. Именно эту 
особенность эксплуатирует современная экономика, развиваясь почти 
исключительно за счет сферы вторичных потребностей и всячески стимулируя 
расширение этой сферы – ассортимента потребностей и товаров с помощью 
всего арсенала маркетинга. 

В материальном обеспечении нуждается удовлетворение не только 
вещественно – энергетических, но и информационных, социально-
психологических и социальных потребностей, большая часть которых 
относится ко вторичным. Современный рынок охотнее оккупирует и 
стимулирует как раз те из вторичных потребностей, где легко возникают  
различные «мании» – структуры и обусловленный ими устойчивый спрос: 
сферы насилия (оружия, зрелища жестокости), низменного удовольствия 
(алкоголь, наркотики, азартные игры, парфюмерия, поп-музыка), атрибутов 
персонального превосходства и т.п. Используя потребности личного престижа 
всячески стимулирует область замещающих и ложных потребностей, смещая 
оценки человека в дилемме «быть – казаться» в сторону «казаться», т.е. с 
внутренних свойств на внешние, на присвоенные человеком вещи. Различного 
рода ложные и вредные потребности возникают только в сфере вторичных 
потребностей. Несмотря на сопротивление части общества, их удельный вес 
структуре потребностей постепенно возрастает, так как сильнее всего зависит 
от взаимного подхлестывания спроса и предложения. 
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В противоположность этому инстинкты животных полностью исключают 
такие потребности и изменения поведения, которые могут нанести вред 
популяции или виду. И с этой точки зрения они объективно разумны. Только у 
человека, обладающего мощной надинстинктивной мотивацией, часто 
наблюдаются иррациональные потребности и объективно иррациональные, т.е. 
неразумное поведение. В наибольшей мере это относится к обостряющимся 
противоречиям  между экономическими потребностями людей. 

 
РАЗДЕЛ «ПРИКЛАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ» 

 
ЧЕЛОВЕК И БИОСФЕРА 

 
1.Поток энергии в биосфере 

Солнце дарит Земле колоссальное количество энергии. Достигающее 
биосферы излучение несет энергии около 3*1024 Дж в год. Только около 0.3% 
этой энергии непосредственно преобразуется в процессе фотосинтеза в энергию 
химических связей  органических веществ и только 0.1% оказывается 
заключенной в чистой первичной продукции. Дальнейшая судьба этой энергии 
обусловлена передачей органического вещества пищи по каскадам 
трофических уровней гетеротрофов.  

В соответствии с законом пирамиды энергий с каждого ее уровня на 
последующий переходит приблизительно 10% энергии (правило 10%). Но 
участие разных групп гетеротрофов в деструкции органики тоже имеет 
похожую последовательность: около 90% энергии освобождают 
микроорганизмы и грибы, менее 10%  -- беспозвоночные животные  и не более 
1% -- позвоночные животные конечные консументы. В соответствии с 
последней цифрой сформулировано правило 1%, согласно которому указанное 
соотношение и особенно вклад конечных консументов в деструкцию является 
важным условием стабилизации биосферы. Другими словами, для биосферы в 
целом доля возможного конечного потребления  чистой первичной продукции в 
энергетическом выражении не должна превышать одного процента. 

Поток солнечной энергии образует глобальные физические круговороты 
воздуха и воды на Земле. Движение воздушных масс помимо механических 
эффектов (ветры, волны, течения) обусловливают аэрогенную миграцию 
веществ, в первую очередь газов, паров воды и пылевых частиц, аэрозоле 
разного состава. Под действием солнечной радиации и грозовых разрядов  в 
атмосфере происходят различные фотохимические и электрохимические 
реакции – фотолиз воды, образование озона, окислов и кислотных осадков, 
образование углеводородных смогов и др. 

 
2.Система биогеохимических циклов 

Цикл углерода. Биогеохимическая машина планеты представляется 
системой взаимосвязанных циклов элементов. Определяющим для биосферы 
служит цикл органического углерода, полностью преобразовавший состояние 
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поверхностных оболочек земли, движущей силой которого служит энергия 
Солнца, использованная фотоавтотрофами. Система биогеохимических циклов 
определяется ведущим циклом органического углерода Сорг и сопряженными с 
ним в эквимолекулярном отношении 1:1:1 циклами углекислоты СО2 и 
кислорода О2. Цикл органического углерода обусловлен, во-первых, первичной 
продукцией за счет использования внешней солнечной энергии 
фотоавтотрофными оксигенными организмами: цианобактериями, 
водорослями, растениями и в небольшой степени хемоавтотрофами за счет 
поступления эндогенного водорода в газогидротермах и, во-вторых, 
деструкцией органотрофными организмами, аэробными и анаэробными. 
Резервуары органического углерода определяются динамическим резервуаром 
биомассы, суммирующим биомассу продуцентов и деструкторов; резервуаром 
мортмассы, которая не успела еще разложиться под действием деструкторов; 
резервуаром остаточного органического вещества трудно поддающегося 
разложению. Динамический резервуар биомассы различен для организмов с 
коротким жизненным циклом и длительным циклом, как у деревьев. 

Цикл азота сопряжен с циклом органического углерода соотношением       
Сорг : Nорг = 6 : 1 для синтеза биомассы; в нем происходят также превращения 
неорганических форм азота. Цикл азота с его этапами: азотфиксацией, 
аммонификацией, нитрификацией, денитрификацией – целиком определяются 
деятельностью бактерий. Продукция определяется наличием резервуара 
доступного азота, который пополняется только за счет азотфиксации и 
уменьшается за счет денитрификации и экспортной продукции мортмассы, 
выводимой из цикла. Способность к азотфиксации широко распространена 
среди бактерий, особенно анаэробных, но связана с большой затратой энергии. 

Цикл фосфора связан с циклом органического углерода в отношении С : Р 
≥ 100 : 1 в реакциях анаболизма.. В цикле фосфора, в отличие от других 
биогенных элементов, отсутствует стадия воздушной миграции, 
обеспечивающая равномерное распределение по всему земному шару. 
Первичным источником пополнения доступного фосфора служит его 
выщелачивание из изверженных пород и поступление в состав Рорг биомассы. 
Из мортмассы в результате деструкции фосфор поступает в регенерационный 
цикл, частично захоранивается с мортмассой, частично переходит в 
неусвояемые соединения, прежде всего фосфаты кальция. Содержащие 
фосфаты осадки переходят в осадочные породы, из которых фосфор может 
быть мобилизован микроорганизмам либо поступает в геологический рецикл. В 
результате фосфор в большей степени, чем азот, служит лимитирующим 
биогеном, ограничивая развитие живых организмов. 

Цикл кальция тесно связан с циклом фосфора образованием фосфатов 
кальция, но в гораздо большем масштабе он имеет значение для цикла 
неорганического углерода. Современный цикл кальция определяется прежде 
всего биологически опосредованными реакциями растворения 
(выщелачивания) и осаждения карбонатов, а также биоминералогией 
образования скелета протистами и макроорганизмами. 
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Первичное поступление кальция и магния в биологические циклы связано 
с выщелачиванием силикатных изверженных пород и циклом кремния в 
биологически опосредованных процессах. Выщелачивание обусловливает 
попутное поступление в водную фазу микроэлементов. Цикл кремния в 
фанерозое обусловлен его использованием как скелетного материала 
диатомовыми водорослями, радиоляриями и губками. В результате кремний 
ведет себя в океане как биогенный элемент, и это связано с появлением 
скелетной функции у эукариот. 

Цикл серы сопрягается с циклом органического углерода в реакциях 
сульфидогенеза, катализируемых только прокариотами, сульфат- и 
сероредуцирующими организмами. В биогеохимическом цикле серы участвуют 
следующие формы соединений серы, создающие значительные резервуары: 1) 
сульфаты, преимущественно сульфаты моря; 2) сульфиды в виде растворенного 
H2S и нерастворимых сульфидов металлов, частично эндогенного 
(вулканического) и в основном экзогенного (биогенного) происхождения; 3) 
сера, в значительной части эндогенного происхождения. Разнообразные 
промежуточные соединения неполного окисления серы, как тиосульфат или 
SO2, появляются в транзитных формах и незначительной концентрации, не 
образуя резервуары.  Подобно тому как конечным результатом сопряженных 
циклов углекислоты, органического углерода, кислорода оказывается 
накопление кислорода атмосферы, конечным продуктом серного цикла 
оказываются сульфаты океана. 

Цикл железа сопрягается с циклом кислорода деятельностью аэробных 
железобактерий. Цикл железа связан с циклом серы через образование 
сульфидов железа и их окисление  бактериями. В геологическом прошлом цикл 
железа играл гораздо большую роль, приведя в раннем протерозое к 
формированию значимых для баланса кислорода мощных отложений окислов 
железа. 

 
3.Экологические ниши человека 

Применение понятия экологической ниши к человеку более условно, чем 
по отношению к природным популяциям животных. Однако в данном случае  
представление о нише как о «профессиональной» роли биологического вида в 
экономике природы выступает наиболее ярко. В отличие от экологических ниш 
животных экологические ниши человека постоянно изменялись, увеличивались 
с нарастающей скоростью вместе с этапами исторического развития 
человечества. Главным субъектом этих изменений был сам человек. Для 
обобщенного описания экологических ниш возможны разные подходы, но для 
количественных сопоставлений больше всего пригодна оценка энергетических 
потребностей и затрат человека. 

Каждый способ энергообеспечения, в частности получения энергии с 
продуктами питания для длительного существования популяции, можно 
рассматривать как энергетический эквивалент экологической ниши. 

Базовая реализованная экологическая ниша первобытного человека в 
большой мере зависела от его энергетических потребностей. В соответствии с 
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данными о размерах тела средняя удельная расходуема мощность человека 
была близка к 2 Вт/кг, а теплоотдача – к 75 Вт/м2, что определяло потребность в 
пище (до 1/12 массы тела в сутки) и в климатических условиях  обитания, 
характерных для сезонно-влажных зон тропического пояса. 

Ранние архантропы занимали нишу собирателей пастбищной пищевой 
цепи с относительно малой долей животной пищи. Они были вынуждены 
постоянно выполнять большую работу по добыче пищи и осваивать большую 
кормовую территорию (порядка n•102 га/чел). Начало использования огня и 
увеличение добычи и потребления животной пищи расширило экологическое 
пространство человека до ниши первобытных охотников и рыболовов (с 
площадью n•103 га/чел). К этому же периоду относится и применение огня для 
выжигания лесов, сначала для целей загонной охоты, а затем и для подсечно-
огневого земледелия. Эту эпоху, когда произошло существенное изменение   
характера «землепользования», называют обычно неолитической (первой 
сельскохозяйственной) революцией. 

Переход к земледелию значительно уменьшил необходимую 
индивидуальную кормовую площадь и довел потребление пищи до уровня 
чистой первичной продукции возделываемых растений примитивных 
агроценозов. Одновременно это потребовало роста общих затрат 
контролируемой человеком энергии на единицу продукции (включая затраты 
на изготовление орудий, обработку земли и переработку урожая, а также 
энергию рабочего скота). Вместе с оседлостью, созданием постоянных 
поселений и необходимым разделением труда это означало появление 
устойчивой материальной культуры – возникновение цивилизации.  

Это потребовало совпадения ряда редких условий: относительно большой 
плотности населения в плодородных террасных долинах сезонно-влажных 
тропиков или субтропиков, где были растения, пригодные для возделывания, 
животные, пригодные для одомашнивания, и где быстро исчерпывались 
ресурсы собирательства, примитивной охоты и рыбной ловли. Недаром 
древнейшие центры цивилизации независимо возникли всего в трех небольших 
регионах – на юге Месопотамии, в среднем течении Меконга и на юге Перу. 

На ограниченных территориях освоения человек не мог добыть нужное 
количество животной пищи. Поэтому распространение земледелия 
сопровождалось развитием скотоводства и пастбищного хозяйства, а также 
развитием кочевого скотоводства. Так как продукция скота по массе на 
порядок меньше его корма, то для получения хотя бы 1/10 продуктов питания в 
виде животной пищи человек вынужден был иметь биомассу скота, равную 
массе людей, а площадь пастбищ не меньше площади пашни. 

Неолитическая революция означала переход от присваивающей экономики 
к производящей. Она вызвала к жизни принципиально новый тип 
природопользования. Если при собирательстве отношение человека к ресурсам 
потребления было примерно таким же, как и у животных, то теперь человек 
стал производить пищу, переделывая или заменяя природные сообщества 
растений и животных. 
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Потребление человеком большей части продукции агроценозов  
исключало возможность естественного восстановления биомассы растений и 
плодородия почвы. Человек вынужден был взять на себя функцию 
воспроизводства, ежегодно обрабатывая поля. Был нарушен естественный 
круговорот, связанный с продукционно-деструкционным балансом. Во многих 
случаях это вело к деградации земель и смене земледельческих цивилизаций на 
ближнем Востоке и в Восточной Азии. Все же конкурентоспособность их в 
столкновении с природными системами постоянно нарастала. Распространение 
земледелия и скотоводства привели к значительному освоению территорий 
субтропиков и умеренного пояса, к увеличению энергопотребления и к 
увеличению численности и плотности населения. Так возник контур 
положительной обратной связи взаимного стимулирования роста населения и 
роста экономики. Механизм, запущенный на заре цивилизации продолжает 
функционировать до сих пор. 

Но на протяжении нескольких тысячелетий нарастание этого механизма не 
таило угрозы саморазрушения. Только начиная с эпохи великих 
географических открытий  взаимно стимулируемый рост населения и 
экономики приблизился к экспоненциальному. Заселение европейцами 
Америки и Австралии, формирование колониальных империй завершило 
расширение глобального ареала человечества. Этим территориально были 
определены экологические ниши больших популяций людей. Внутри них, 
благодаря возросшей продуктивности земледелия и углублению разделения 
труда, возникли условия быстрого развития промышленности, торговли и  
концентрации людей в городах. 

Применение машин и ископаемого топлива позволило значительно 
повысить выход продукции земледелия, освоить новые территории и 
расширить площадь возделываемых земель. Но одновременно это сильно 
увеличило энергоемкость производства продуктов питания и обеспечения 
других потребностей человека. Вещественные концентраты энергии – уголь, 
нефть и газ – оказались для этого универсальной валютой  и источниками 
богатства. К концу ХХ в. среднее потребление энергии, приходящееся на 
одного жителя планеты, в 25 раз превысило его потребность в энергии пищи. За 
последние 100 лет затраты энергии на производство 1 т пшеницы возросло в 
100 раз и сейчас намного превышают энергию, содержащуюся в этой массе 
зерна. 

 
4.История антропогенных экологических кризисов 

С появлением человека частные нарушения равновесия в биосфере 
приобрели качественно иной характер и совершенно иной темп. Человечество 
находилось в нишах первобытных собирателей и рыболовов с минимальным 
биологическим энергопотреблением 200 тысяч лет; в нишах примитивного 
земледелия, скотоводства и охоты с энергопотреблением в 2 раза большим – 10 
тыс. лет; в нише традиционного  земледелия с рабочим скотом при 5-ти 
кратном потреблении энергии – 1000 лет; в нише индустриального мира с 20 
кратным энергопотреблением – 100 лет. Это ускорение смены качественных 
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этапов прогресса и ускорение роста энергетики относятся к главным причинам 
экологического кризиса.  

Приведенная последовательность – это не формальная историческая 
периодизация. И нынешний экологический кризис далеко не первый в новой 
истории биосферы. Н.Ф.Реймерс выделяет целый ряд экологических кризисов и 
следующих за ним экологических революций (рис 6.1. Акимова, Хаскин). 

По отношению к большинству из них речь идет не столько о глобальных 
изменениях экологии биоты, сколько об этапах смены региональных 
экологических ниш человека. Наиболее важны из них кризисы древнего 
собирательства и промысла, обусловившие переход к призводящему хозяйству, 
и кризис продуцентов, т.е. исчерпание наиболее доступных ресурсов древесины 
для топлива и строительства, а  также достижение пределов продуктивности 
домашинного сельского хозяйства. Эти обстоятельства стали одним из 
стимулов промышленной революции и развития индустриальной цивилизации, 
приведшей к современному кризису. И каждый из этих этапов сопровождался 
существенным расширением экологической ниши человечества. 

Современный экологический кризис назван «кризисом редуцентов» 
потому, что вся совокупность редуцентов биосферы уже не справляется с 
деструкцией колоссальной массой антропогенных загрязнений среды. Это 
сочетается с дефицитом и угрозой исчерпания многих минеральных ресурсов. 
Современный экологический кризис, в отличие от предыдущих, приобрел 
действительно глобальный характер и развивается по историческим масштабам 
стремительно. 

Воронцов Н.Н. (1999) обобщил данные  об экологических последствиях 
деятельности человека в верхнем палеолите и по существу подтвердил 
возникновение кризиса консументов. Первобытные охотники сыграли 
решающую роль в вымирании таких крупных млекопитающих, как мамонт, 
шерститстый носорог, пещерный медведь, пещерный лев, тарпан и некоторые 
другие.  

РЕСУРСЫ БИОСФЕРЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
 

1.Естественные и антропогенные экосистемы 
Изначальной движущей силой всех экосистем  является энергия. 

Энергетические ресурсы экосистем могут быть неисчерпаемы – солнце, ветер, 
приливы и исчерпаемы – топливно-энергетические (уголь, нефть, газ и др.). 
Используя топливо человек может добавлять энергию в систему или даже 
полностью ее субсидировать энергией. Опираясь на эти энергетические 
особенности существующих систем, Ю.Одум предложил их классификацию, 
приняв энергию за основу, и выделил четыре фундаментальных типа 
экосистем: 

1. Природные движимые солнцем, несубсидируемые. 
2. Природные движимые солнцем, субсидируемые другими 

естественными источниками. 
3. Движимые солнцем и человеком. 
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4. Индустриально-городские, движимые топливом (ископаемым, другим 
органическим топливом). 

Эта классификация отличается от биомной, основанной на структуре 
экосистем, т.к. она основана на свойствах среды. Тем не менее она хорошо 
дополняет ее. Первые два типа это природные (или естественные экосистемы), 
а третий и четвертый – следует отнести к антропогенным. 

К первому типу экосистем относятся океаны, высокогорные леса, 
являющиеся основой жизнеобеспечения на планете Земля. 

Ко второму типу экосистем относят эстуарии в приливных морях, речные 
экосистемы, дождевые леса, т.е. те которые субсидируются энергией 
приливных волн, течений и ветра. 

Хотя экосистемы первого типа не способны поддерживать высокую 
плотность их фауны и флоры, но они занимают громадные площади – одни 
только океаны – это 70% территории Земли. Ими движет энергия только самого 
Солнца, и они являются основой, стабилизирующей и поддерживающей 
жизнеобеспечивающие условия на планете. 

Экосистемы второго типа обладают высокой естественной 
плодородностью, поскольку организмы, проживающие здесь, например в 
эстуариях, приспособились использовать «дополнительную» энергию  
приливов и течений, а в дождевых лесах – энергию ветра и дождя. Эти системы 
«производят»  столько первичной биомассы, что ее хватает не только на 
собственное содержание, но часть этой продукции может выноситься в другие 
системы или накапливаться. 

Таким образом, природные экосистемы «работают» без всяких забот и 
затрат со стороны человека на поддержание своей жизнеспособности и 
собственного развития, более того в них создается и заметная доля пищевых 
продуктов и других материалов, необходимых для самого человека. Но главное 
именно здесь очищаются большие объемы воздуха, возвращается в оборот 
пресная вода, формируется климат и т. п. процессы. 

Совсем иначе работают антропогенные экосистемы. К ним уже с полным 
правом можно отнести третий тип – это агроэкосистемы, аквакультуры, 
производящие продукты питания и волокнистые материалы, но уже не только 
за счет энергии Солнца, а и дотации в форме горючего, поставляемого 
человеком.  

Эти системы походят на природные, но поскольку саморазвитие 
культурных растений в период вегетации – это процесс природный и вызван к 
жизни природной солнечной энергией. Но подготовка почвы, сев, уборка и др. 
– это уже энергетические затраты человека. Более того, человек практически 
полностью меняет природную экосистему, что выражается прежде всего  в ее 
упрощении, т.е. снижении видового разнообразия, вплоть до сильно 
упрощенной монокультурной. 

Современное сельское хозяйство позволяет постоянно, из года в год, 
удерживать экосистемы на ранних стадиях сукцессий, добиваясь максимальной 
первичной продуктивности одного или нескольких растений (н-р, кукурузы, 
пшеницы, гороха и т.п.). Крестьянам удается добиваться высоких урожаев, но 



 111 

дорогой ценой, а цена эта обусловлена затратой на борьбу с сорняками, на 
минеральные удобрения, на обработку почв и т.п. 

Животноводство это также путь к упрощению экосистемы: охраняя 
полезных для сельского хозяйства животных (коров, свиней, овец и др.), 
человек уничтожает диких животных: травоядных, как конкурентов за пищевые 
ресурсы, хищников, как уничтожающих домашний скот. 

Вылов ценных видов рыб упрощает также экосистемы водоемов. 
Энергетические затраты в сельском хозяйстве очень велики – природные 

субсидируемые человеком и, тем не менее, самое продуктивное сельское 
хозяйство находится примерно на уровне продуктивных природных экосистем. 

Продуктивность тех и других основана на фотосинтезе, а верхний предел 
притока энергии для любой постоянной длительно функционирующей системы, 
составляет около 50 000 ккал/м2

г. Действительное различие между системами 
лишь в распределении энергии: в антропогенной она поглощается лишь 
несколькими видами или даже одним видом, а в природной многими видами. 

Совсем по-другому обстоит дело в экосистемах четвертого типа, т.е. в 
индустриально-городских. Здесь энергия топлива полностью заменяет энергию 
солнечную энергию. По сравнению с потоком энергии в природных 
экосистемах – здесь ее расход на два-три порядка выше. Годовая потребность 
человека в пище – около 1 млн. ккал, но если подсчитать затраты энергии на 
душу населения, существующие реально, то они окажутся в десятки раз больше 
(так, в США они в 86 раз больше). В разных странах эти затраты различаются, 
но особенно велика разница между богатыми странами и развивающимися – 
она может в несколько десятков (до сотни) раз меньше в странах 
развивающегося мира. 

 
2.Биоресурсы океана 

Эксплуатация биоресурсов Земли не ограничивается сельским хозяйством. 
За его рамками оказывается масштабное изъятие человеком значительной части 
ресурсов, контролируемых биосферой: вырубка лесов, сбор продукции их 
обитателей, промысел рыбы, морепродуктов, зверей, птиц, нарушение 
биологического разнообразия. 

В настоящее время в мире вылавливается ежегодно более 100 млн т. рыбы 
и еще около 10 млн т. других морепродуктов (китов, тюленей, ракообразных, 
моллюсков, водорослей). В сумме это составляет небольшую часть общей 
биопродукции океана, но очень существенную часть  ежегодной продукции 
указанных групп организмов. В процессе вылова ущерб наносится более  чем 
70 % мировых эксплуатационных запасов промысловых рыб. Около трети 
улова идет в отходы, половина приблизительно поровну распределяется между 
свежими и мороженными продуктами, основная масса консервируется и 
вялится. Ущерб водным биоресурсам наносится не только промыслом, но и 
техногенным нарушением (неристилищ, путей миграции, загрязнением 
акваторий). 

В морских экосистемах, начиная с 60-х годов  МДУ (максимально 
допустимый урожай) превышался, что особенно пагубно сказывалось на 
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низкопродуктивных экосистемах северных морей. Настоящая экологическая 
катастрофа разразилась в Баренцевом море, где в 60-е годы было выловлено 
много трески и сельди. Когда уловы этих рыб снизились, рыбаки начали лов 
мойвы и сайки. Вылов этой мелкой рыбы, которая служит пищей трески, 
сельди и морских птиц, окончательно подорвал продуктивность популяций 
сельди и трески и привел к снижению численности птиц. Исчезли птичьи 
базары. От чрезмерной добычи пострадала и популяция гренландского тюленя 
в северных морях. 

Для перехода от промысла к хозяйствованию создаются так называемые 
«фермы» по выращиванию определенных видов морских животных. Так в 
японском море разводят морских моллюсков – гребешков и гигантских устриц. 
Начато культивирование «морского женьшеня», водоросли ламинарии. 

В тихоокеанских морях организована эффективная защита популяции 
редких морских животных – каланов (морских выдр) и котиков. 

 
3.Основные принципы природопользования 

Природопользование – это теория и практика рационального 
использования человеком природных ресурсов; сфера общественно-
производственной деятельности, направленной на удовлетворение 
потребностей человечества в качестве и разнообразии окружающей среды на 
улучшение использования естественных ресурсов биосферы. 

Различают экономический и социо-экологический принципы 
природопользования. 

Экономический принцип природопользования  характерен для периодов 
развития общественного производства, когда антропогенные воздействия 
вызывали определенную реакцию природной среды и не нарушали при этом 
динамического равновесия в целом. 

Расширенное воспроизводство тогда осуществлялось за счет природной 
среды, ее способности к самоочищению от загрязнений и производственная 
деятельность (ее экономический принцип) ориентировалась на получение 
максимальной экономической прибыли при минимальных затратах. 

Критериями эффективности хозяйственной деятельности при таком 
подходе к природопользованию обычно служат следующие: 

• Экономический – получение максимального экономического результата 
при минимальных затратах; 

• Эколого-экономический – получение максимальных экономических 
результатов при минимальных затратах и приемлемом для общества (в 
экономическом аспекте) ущербе для природной среды. 

Попытки учесть экологические аспекты в экономике не привели к 
коренному перелому в решении проблемы сбалансированного взаимодействия 
общества и природы: разрушение элементов биосферы продолжается. 
Природоохранная деятельность не стала органической частью 
природопользования и постоянно отстает от социально-экономического 
развития общества, а разрыв между разрушением и восстановление природной 
среды увеличивается. 
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В конце ХХ столетия общество вплотную подошло к необходимости 
целенаправленного управления социально-экономическим развитием городов, 
регионов и даже государств, переходу от борьбы  с последствиями 
нерациональной хозяйственной деятельности к созданию системы 
рационального природопользования. В связи с этим для решения проблемы 
сбалансированного взаимодействия общества и природы формируется новый 
принцип хозяйствования – социоэкологический. 

В его основе лежит критерий получения максимального экономического 
результата при минимальных затратах и при обязательном сохранении 
динамического равновесия биосферы, ее территориальных составляющих, т.е. 
без превышении возможностей территорий к самоочищению от отходов и 
загрязнений от хозяйственной деятельности. Главным условием такого 
принципа хозяйствования является восстановление и сохранение высокого 
качества окружающей природной среды. 

Формирующаяся в настоящее время социоэкологическая концепция 
управления системой «общество-природа» предполагает переход от 
существующего экстенсивного природопользования к равновесному. 

Согласно Олдаку экстенсивное природопользование  – когда рост 
производства и людских поселений осуществляется за счет возрастающих 
нагрузок на природные комплексы, причем эта нагрузка растет быстрее, нежели 
увеличивается масштаб  производства; равновесное природопользование – 
когда общество контролирует все стороны своего развития, чтобы совокупная 
антропогенная нагрузка на среду не превышала самовосстановительного  
потенциала природных экосистем. 

История человечества свидетельствует: каждая цивилизация начинается с 
экстенсивного природопользования. И в случае перехода антропогенной 
нагрузки через границу вместимости (емкости) природных систем, происходил 
либо срыв (экологическая и социальная катастрофа вплоть до гибели отдельных 
цивилизаций), либо переход к застойным формам существования. 

Не была исключением и современная цивилизация. В начале 
представлялось, что человечество столкнулось с очередным  экономическим 
кризисом. Однако затем последовала цепь глобальных кризисов: 
экологический, сырьевой, продовольственный, демографический. Пришло 
понимание того, что наступил поворотный момент в развитии 
взаимоотношений человечества и природы. 

Экологическая политика — система мер, направленных на регулирование 
состояния окружающей среды и рациональное использование природных ре-
сурсов в рамках какой-либо территории или мира в целом (глобальная 
экологическая политика). 

Под природопользованием понимают возможность использования 
человеком полезных свойств окружающей природной среды — экологических, 
экономических, культурных и оздоровительных. Следовательно, содержание 
природопользования включает три ее формы: экономическую (ведущая), 
экологическую и культурно-оздоровительную. 
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Формы природопользования осуществляются в двух видах: общего и 
специального. 

Общее природопользование не требует специального разрешения. Оно 
осуществляется гражданами на основе принадлежащих им естественных 
(гуманитарных) прав, существующих и возникающих как результат рождения и 
существования (пользование водой, воздухом и т. д.). 

Специальное природопользование осуществляется физическими и 
юридическими лицами на основании разрешения уполномоченных 
государственных органов. Оно носит целевой характер и по видам исполь-
зуемых объектов подразделяется на землепользование, пользование недрами, 
лесопользование, водопользование, пользование животным миром (дикими 
животными и птицами, рыбными запасами), использование атмосферного 
воздуха. Специальное природопользование связано с потреблением природных 
ресурсов. В этой части оно соотносится через правовое регулирование с 
отраслевым природоресурсным законодательством Российской Федерации: 
Земельным кодексом, Основами лесного законодательства, Законом о недрах, 
Водным кодексом, Законом об использовании и охране животного мира, 
Законом об охране атмосферного воздуха. 

По Н.Ф. Реймерсу (1992), природопользование включает в себя: 
-охрану, возобновление и воспроизводство природных ресурсов и их 

переработку; 
- использование и охрану природных условий среды жизни человека; 
- сохранение, восстановление и рациональное изменение экологического 

равновесия природных систем; 
-регуляцию воспроизводства человека и численности людей. 
Природопользование может быть нерациональным и рациональным. 

Нерациональное природопользование не обеспечивает сохранение природно-
ресурсного потенциала, ведет к оскудению и ухудшению качества природной 
среды, сопровождается загрязнением и истощением природных систем, 
нарушением экологического равновесия и разрушением экосистем. Ра-
циональное природопользование означает комплексное научно обоснованное 
использование природных богатств, при котором достигается максимально 
возможное сохранение природно-ресурсного потенциала при минимальном 
нарушении способности экосистем к саморегуляции и самовосстановлению. 

 
4. Основные положения рационального  природопользования 

Природопользование в любой отрасли производства строится на ряде 
общих принципов. Основные из них: 

• Принцип системного подхода, предусматривающий комплексную 
всестороннюю оценку воздействия производства на среду и ее ответных 
реакций. 

С позиции системного подхода ни один природный ресурс не может 
использоваться или охраняться независимо от других. Так, например, 
повышение плодородия почв за счет орошения с помощью оросительных 



 115 

систем может привести к истощению водных ресурсов, которое необходимо 
предвидеть и предупредить. 

Сбросы отходов в реку должны оцениваться не только по их воздействию 
на рыбу, но и на биохимию данного водного объекта, и на всю систему 
водообес-печения района, где протекает эта река, включая тот водоем или 
водоток, куда эта река впадает. 

• Принцип оптимизации природопользования, заключающийся в принятии 
наиболее целесообразных решений в использовании природных ресурсов и 
природных систем на основе одновременно экологического и экономического 
подходов, прогноза развития различных отраслей и географических регионов. В 
соответствии с этим принципом целесообразно перемещение некоторых 
лесоперерабатывающих предприятий в восточные районы страны, ближе к 
запасам сырья, что снижает нагрузку на истощенные ресурсы древесины в 
европейской части РФ. 

• Принцип опережения темпов заготовки и добычи сырья темпами выхода 
полезной продукции, основанный на снижении количества образующихся отхо-
дов в процессе производства, т. е. на более полном использовании одного и 
того же количества исходного сырья. Он предполагает прирост продукции не за 
счет вовлечения в использование новых масс природных ресурсов, а за счет 
более полного их использования путем ресурсосбережения и 
совершенствования технологических процессов. 

• Принцип гармонизации отношений природы и производства решается 
путем создания и эксплуатации природно-технических, геотехнических или 
эколого-эко-номических систем, представляющих собой совокупность какого-
либо производства и взаимодействующих с ними элементов природной среды, 
обеспечивающих, с одной стороны, высокие производственные показатели, а с 
другой — поддержание в зоне своего влияния благоприятной экологической 
обстановки, максимально возможное сохранение и воспроизводство естествен-
ных ресурсов. В таких системах предусматривается прогнозирование 
нежелательных и опасных ситуаций, а также реализация мер по их 
предотвращению. Система имеет службу управления, задача которой — 
своевременное выявление возможных вредных воздействий и внесение 
необходимых коррективов в тот или иной компонент системы (производство 
или окружающую среду). Если обнаружено ухудшение состояния окружающей 
предприятие природной среды, служба управления принимает решение о 
необходимости остановить производственный процесс, уменьшив при этом 
объемы выбросов и сбросов. 

• Принцип комплексного использования природных ресурсов и 
концентрации производства, заключающийся в том, что на базе имеющихся в 
данном экономическом районе сырьевых и энергетических ресурсов создаются 
территориально-производственные комплексы, которые позволяют более полно 
использовать указанные ресурсы и тем самым снизить вредную нагрузку на 
окружающую среду. Такие территориально-производственные комплексы 
имеют специализацию, сконцентрированы на определенной территории, 
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обладают единой производственной и социальной инфраструктурой 
(коммуникациями, потоками вещества и энергии, системой здравоохранения, 
сферой культуры) и совместными усилиями обеспечивают охрану окружающей 
среды. 

ЭКОТОКСИКОЛОГИЯ 
 

1.Химическое загрязнение биосферы 
Химизацию всей Земли человек начал задолго до возникновения СССР 

тогда, когда зажег первый костер. Последствия этого он ощущал на себе, 
вдыхая дым и копоть и, видимо, частично адаптировался к продуктам сгорания 
органического вещества. Однако время «большой химии» началось в 19 в. 
Когда взрывообразно стало увеличиваться число синтезируемых человеком 
веществ. Таких веществ сейчас насчитывается около 10 – 12 млн и каждый год 
к этому списку добавляются тысячи новых веществ. 

В своих жилищах, в местах поселения и на рабочих местах человек 
существует в среде, заполненной синтетическими химическими веществами. 
Их воздействие на человека, другие организмы и окружающую среду зачастую 
неизвестно и выявляется нередко с большим опозданием. Так было и 
препаратом ДДТ, который находят теперь и в материнском молоке и в тканях 
пингвинов. Об опасности других веществ, часто используемых в быту, 
сельском хозяйстве и промышленности, узнают только при чрезвычайных 
явлениях. Выясняется, например, что при горении вполне нейтральное 
вещество или материя образуют ядовитые соединения. 

Около 80% используемых человеком веществ не оценены с точки зрения 
их токсичности, и данные об их воздействии на окружающую среду, включая 
различные организмы, отсутствуют. Для получения характеристики одного 
вещества требуется 64 месяца и 575 тыс. долларов, а изучение хронической 
токсичности и канцерогенности требуют дополнительно 1.3 млн. долларов. 
Таким образом, для полной оценки всех веществ с экологических позиций 
требуется фантастическая сумма, равная примерно годовому валовому 
мировому продукту. Такие затраты настолько нереальны, что человек живет и 
будет жить в мире химических бомб замедленного действия. 

В процессе хозяйственной деятельности человек производит различные 
вещества в трех фазах: газообразной, жидкой и твердой. Все производимые 
вещества с использованием как возобновимых, так и невозобновимых ресурсов 
можно разделить на четыре типа: исходные вещества (сырье), промежуточные 
вещества (возникающие или используемые в процессе производства), конечный 
продукт и побочный продукт, обычно называемый отходом.  

Отходы возникают на всех стадиях получения конечного продукта. Однако 
важно осознать, что любой конечный продукт после потребления или 
использования превращается в отход, поэтому конечный продукт можно 
назвать отложенным отходом. Все отходы человек направляет в окружающую 
среду. В материальной сфере человек не производит ничего, кроме отходов, 
которые он включает в биохимический круговорот веществ в биосфере. 
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Имеется ряд веществ, включаемых человеком в биогеохимический 
круговорот в масштабах (т.е. по массе), превышающих естественный 
круговорот, например, многие тяжелые металлы (в частности свинец, 
выбрасываются человеком в окружающую среду на порядок больше природных 
источников). Некоторые вещества, направляемые человеком в окружающую 
среду, отсутствовали раньше в биосфере (например, хлорфторуглероды, 
плутоний, пластмассы), поэтому естественные процессы достаточно долго не 
справляются с этими веществами и наносят огромный вред организмам. Так, 
миллионы пластиковых пакетов, выбрасываемых в океан, некоторые рыбы 
принимают за медуз и глотают их, что приводит к гибели рыб. 

Самые массовые отходы связаны с производством энергии, на 
потреблении которой основана вся хозяйственная деятельность. Энергия 
необходима везде и получают ее в основном за счет сжигания ископаемого 
топлива, что дает самые большие по массе отходы. 

 
2.Энергетические объекты – постоянный источник загрязнения 

Жизнь на Земле возникла в условиях восстановительной атмосферы. И 
только спустя примерно 2 млрд. лет биота постепенно преобразовала 
восстановительную атмосферу в окислительную. При этом предварительно 
биота вывела из атмосферы различные вещества, в частности углекислый газ, 
образовав огромные залежи известняков и других углеродсодержащих 
соединений. 

Сейчас наша техногенная цивилизация сформировала мощный поток 
восстановительных газов, и в первую очередь вследствие сжигания 
ископаемого топлива в целях получения энергии.  

 Если учесть, что электростанция активно работает несколько десятилетий, 
то ее воздействие вполне можно сравнить с действием вулкана. Но если 
последний, обычно выбрасывает продукты вулканизма в больших количествах 
разово, то электростанция делает это постоянно. За весь голоцен (10-12 тыс. 
лет) вулканическая деятельность не смогла сколько-нибудь заметно повлиять 
на состав атмосферы, а хозяйственная деятельность человека за какие-то 100-
200 лет обусловила такие изменения, причем в основном за счет сжигания 
ископаемого топлива и выбросов парниковых газов разрушенными и 
деформированными экосистемами. 

Коэффициент полезного действия энергетических установок невелик и 
составляет всего 30-40%, словом, большая часть топлива сжигается впустую. 
Полученная энергия тем или иным способом используется, диссипирует и 
превращается в конечном итоге в тепловую, т.е. помимо химического в 
биосферу поступает тепловое загрязнение. 

Загрязнение и отходы энергетических объектов в виде газовой, жидкой и 
твердой фазы разделяются на два потока: один вызывает глобальные 
изменения, а другой – радиальные и локальные. Так же обстоит дело и в других 
отраслях хозяйства, но все же энергетика и сжигание ископаемого топлива 
остаются основным источником глобальных загрязнителей. Они поступают в 
атмосферу, и за счет их накопления изменяется концентрация малых газовых 
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составляющих атмосферы, в том числе парниковых газов. В атмосфере 
настоящего времени появились газы, которые ранее в ней, практически, 
отсутствовали – хлорфторуглероды. Это глобальные загрязнители, имеющие 
высокий парниковый эффект и в тоже время участвующие в разрушении 
озонового экрана стратосферы. 

Втрое место после электростанций на ископаемом топливе по загрязнению 
окружающей  среды занимает транспорт, в первую очередь – автомобильный. 

Сжигание автотранспортом ископаемого топлива повышает концентрации 
CO, NOx, CO2, углеводородов, тяжелых металлов и твердых частиц в 
атмосфере, он же дает твердые отходы (покрышки и сам автомобиль после 
выхода из строя) и жидкие (отработанные масла, мойка и т.д.). На долю 
автомобилей приходится 25 % сжигаемого топлива. 

Оценки выброса CO2 за жизненный цикл автомобиля (производство и 
эксплуатация с учетом ремонта, но без учета переработки отслужившего 
автомобиля) составляет 6.1 т углерода. Производство 1-тонного автомобиля 
дает от 15 до 18 т твердых и 7-8 т жидких отходов. За время эксплуатации, 
равное 6-ти годам, один усредненный автомобиль выбрасывает в атмосферу: 9 
т.  CO2 , 0.9 т CO, 0.2 т NOx и 80 кг углеводородов. Во многих городах, особенно 
в развитых странах, это самый крупный источник загрязнения. 

 
3. Загрязнение природных вод 

Основной причиной современной деградации природных вод Земли 
является антропогенное загрязнение. Главными его источниками служат:  

• сточные воды промышленных предприятий; 
• сточные воды коммунального хозяйства городов и других 

населенных пунктов; 
• стоки систем орошения, поверхностные стоки с полей и других 

сельскохозяйственных объектов; 
• атмосферные выпадения загрязнителей на поверхность водоемов и 

водосборных бассейнов. 
Кроме этого, неорганизованный сток воды, осадков (ливневые стоки, 

талые воды) загрязняют водоемы большой  частью техногенных 
терраполлютантов. 

Общая масса загрязнителей гидросферы около 15 млрд. т в год. К наиболее 
опасным загрязнителям относятся соли тяжелых металлов, фенолы, пестициды 
и другие органические яды, нефтепродукты, насыщенная бактериями биогенная 
органика, синтетические поверхностно-активные вещества (СПАВ) и другие 
моющие средства и минеральные удобрения. 

Кроме химического загрязнения водоемов определенное значение имеют 
также механическое, термическое и биологическое загрязнение. Для 
определения опасности нарушений поверхностных природных водоемов важен 
еще и объем безвозвратного водопотребления. В основе оценки опасности всех 
видов нарушений лежит общий принцип, основанный на определении объемов 
загрязненных стоков (или изъятых вод) и размеров превышений их 
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нормативных уровней. Опасность i-того  нарушении, например, химического 
рассчитывается по уравнению: 

 
Di = Vi ● (Wi / Ni) , где 
 
Di – величина техногенной опасности для нормального состояния водоема, 

выраженная в тыс. м3  чистой воды, необходимой для устранения опасности – 
разбавления вредных стоков; 

V i – объем загрязненного стока, тыс. м3 ; 
Wi – величина нарушения – концентрация максимально опасного 

загрязнителя в стоке, мг/л; 
Ni – нормативное значение нарушения – ПДК максимально опасного 

загрязнителя в водоеме рыбохозяйственного назначения, мг/л. 
 
Самоочищение и эвтрофикация водоемов 
Замечательной особенностью экосистем является их способность к 

самоочищению и установлению биологического равновесия. Оно происходит в 
результате совокупного действия физических, химических и биологических 
факторов. К физическим факторам относятся интенсивное течение рек, 
обеспечивающее хорошее перемешивание и снижение концентраций 
взвешенных частиц, оседание нерастворимых осадков, воздействия 
ультрафиолетового излучения солнца и др. Из химических факторов следует 
выделить  окисление органических и неорганических веществ. Решающую роль 
в самоочищении водоемов играют водные биоценозы. Водные организмы 
сообща  обеспечивают через трофические связи многоступенчатую 
минерализацию органики и перевод ее в донные отложения. Процесс 
самоочищения иллюстрирует постепенное восстановление биоразнообразия 
организмов вниз по течению реки от точки выброса загрязненных сточных вод. 

Однако способность водоемов к самоочищению не безгранична. При 
определенном уровне загрязнения, особенно при аварийных сбросах 
неочищенных стоков, может быть погублена вся биота водоема. Техногенное 
загрязнение рек и озер принимает такие масштабы, что во многих регионах 
превышает их способность к самоочищению. Из-за неэффективной очистки 
сточных вод значительная часть питательных элементов – азота, фосфора – 
попадает в водоемы. Большое количество почвы, органики и минеральных 
удобрений смывается в водные объекты с сельскохозяйственных территорий во 
время половодья и после сильных дождей. Чрезмерное обогащение водоемов 
биогенами приводит к их эвтрофикации, т.е. резкому повышению 
биопродуктивности и  массовому размножению фитопланктона, в первую 
очередь неприхотливых сине-зеленых водорослей. 

«Цветение» воды и постепенное отмирание массы водорослей становится 
источником вторичного загрязнения, приводит к расходованию всех запасов 
кислорода и медленному «умиранию» водоема. Таким образом, антропогенная 
эвтрофикация вызывается не ядовитыми загрязнителями, а тем, что всегда 
считалось безвредным, – частицами почвы и удобрениями. Это еще раз 
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подтверждает вывод о том, что сильное изменение любого природного фактора 
может нарушить равновесие экосистемы.  

 
4. Загрязнение почвы 

Поверхность Земли испытывает самую значительную по массе и очень 
опасную антропогенную нагрузку. Если в атмосферу выбрасывается менее 1 
млрд т вредных веществ (без CO2 ), а в гидросферу – около 15 млрд т 
загрязняющих веществ, то на землю ежегодно попадает  примерно 85 – 90 млрд 
т антропогенных отходов. По некоторым оценкам, их общий объем к концу 
1990-х годов превысил 1500 км3 . 

Каждой тонне мусора на стадии потребления соответствует 10 т отходов 
на стадии производства и приблизительно 100 т – при получении сырья. На 
каждого жителя Земли приходится в среднем  за год 0.12 т отходов 
потребления, 1.2 т всех продуктов производства, т.е. «отложенных» отходов и 
около 14 т отходов переработки сырья. 

Существуют различные оценки  опасности отходов, загрязняющих почву. 
По разным критериям опасности только химического и бактериологического 
загрязнения почвы и грунтов ежегодно в мире образуется от 1 до 1.5 млрд т 
вредных производственных и 400 – 450 млн т вредных бытовых отходов. 
Наиболее опасны те токсичные терраполлютанты, которые и геохимически, и 
биохимически достаточно подвижны и могут попасть в питьевую воду или в 
растения, служащие пищей для человека и животных. Это в первую очередь 
соединения тяжелых металлов, некоторые производные нефтепродуктов – 
полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) и соединения типа 
диоксинов, а также разнообразные синтетические яды – биоциды. Кроме них, в 
связи с определенной вероятностью технических аварий, террористических 
актов и вооруженных конфликтов, чрезвычайно высокую опасность 
представляют боевые отравляющие вещества (ОВ) и радионуклиды. 

В качестве показателя загрязненности почв применяется коэффициент 
концентрации загрязнения почвы (ККЗ), вычисляемый по формуле: 

 
ККЗi = Хi / ПДКi 

 
или, если ПДК не установлена, 
 
ККЗi = Хi / Хф , 
 
где  ККЗi – коэффициент концентрации загрязнения для i-того  вещества; 
        Хi – содержание для i-того  загрязняющего вещества; 
        Хф – фоновое содержание этого вещества. 
 
Основным источником антропогенного загрязнения почвы являются: 
• твердые и жидкие отходы добывающей, перерабатывающей и 

химической промышленности, теплоэнергетики и транспорта; 
• отходы потребления, в первую очередь твердые бытовые отходы; 
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• сельскохозяйственные отходы и применяемые в агротехнике 
ядохимикаты; 

• атмосферные выпадения токсических веществ; 
• аварийные выбросы и сбросы загрязняющих веществ. 
 
Пестициды и минеральные удобрения 
Существенным фактором загрязнения среды является химизация сельского 

хозяйства. Даже минеральные удобрения при неправильном их применении 
способны наносить экологический ущерб  при сомнительном экономическом 
эффекте. Высокие дозы азотных удобрений являются одной из причин 
накопления  в растениях нитратов. Сами по себе они не очень токсичны, но при 
употреблении растительных  продуктов в пищу  содержащиеся в них нитраты 
под действием микрофлоры кишечника восстанавливаются в нитриты, которые 
во много раз токсичнее. 

В 40-х годах нашего столетия для уничтожения вредных (с точки зрения 
человека) организмов стали широко использовать органические соединения – 
пестициды. В зависимости от объекта назначения их подразделяют на 
инсектициды (убивают насекомых), гербициды (уничтожают сорняки), 
фунгициды (средства против грибковых заболеваний) и др.  Ни один из этих 
химикатов не обладает абсолютной избирательностью  и представляет угрозу 
для других групп организмов, в том числе и людей. Поэтому все они – 
биоциды, т.е. вещества, угрожающие различным формам живого. Даже 
сравнительно мало токсичные пестициды не подвергаются ферментативному 
разложению. Никакие организмы не обладают соответствующими механизмами 
детоксикации. 

 
5.Радиоактивное загрязнение  

Научные открытия  и развитие физико-химических технологий в ХХ в 
привели к появлению искусственных источников радиации, представляющих 
большую потенциальную опасность для человечества и всей экосферы. Этот 
потенциал на много порядков  больше естественного радиационного фона, к 
которому адаптирован вся живая природа. 

Фон обусловлен рассеянной радиоактивностью земной коры, 
проникающим космическим излучением и потреблением с пищей биогенных 
радионуклидов. В настоящее время фон несколько повышен техногенными 
источниками радиоактивности. Эту прибавку обусловили:  

• технические источники   проникающей радиации (мед. 
диагностическая и терапевтическая  рентгеновская аппаратура, радиационная 
дефектоскопия, источники сигнальной индикации и т.п.); 

• извлекаемые из недр минералы, топливо, вода; 
• ядерные реакции в энергетике и ядерно-топливном цикле; 
• испытание и применение ядерного оружия. 
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Деятельность человека в несколько раз увеличила число присутствующих 
в среде радионуклидов и на несколько порядков – их массу на поверхности 
планеты. 

Главную радиационную опасность представляют запасы ядерного оружия 
и топлива и радиоактивные осадки, которые образовались в результате ядерных 
взрывов или аварий и утечек в ядерно-топливном цикле –  от добычи и 
обогащения урановой руды до захоронения отходов. В мире накоплены десятки 
тысяч тонн расщепляющихся материалов, обладающих суммарной 
активностью. 

Пока еще трудно говорить о влиянии техногенного превышения 
естественного фона  радиации на биоту экосферы. Мы еще не знаем, как может 
сказаться на биоте океана разгерметизация затопленных контейнеров с 
радионуклидами и реакторов с затонувших подводных лодок. 

 
6.Особенности химического воздействия на растительность по основным 
загрязнителям окружающей среды 

Сернистый ангидрид, проникая в листья, он разрушает хлорофилл и 
снижает фотосинтез, а растворяясь в воде или водяных парах, превращается в 
сернистую или серную кислоты, которые  отравляют деревья и зимой, когда те 
лишены зеленого убора. Листья под действием кислоты буреют, скручиваются, 
буреют и опадают, хвоя желтеет с конца игл, что постепенно приводит к гибели 
растений. Почему это происходит? Сернистая кислота проникает в 
хлоропласты и взаимодействуя с зеленым пигментом хлорофиллом вызывает 
превращение его в феофитин. Сернистый ангидрит, повреждая растения, 
способствует ослаблению их устойчивости к разным факторам, болезням и 
вредителям. 

Сероводород поступает в воздух с выбросами коксо-химических заводов, 
при производстве искусственного волокна из вискозы и целлюлозы, при работе 
нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих предприятий. 

При воздействии сероводорода растения теряют тургор (упругость клеток), 
появляются светло-желтые и буро-черные пятна ожогов преимущественно в 
середине листовой пластинки, что связано с нарушением структуры 
цитоплазматических мембран и падением интенсивности фотосинтеза. 

Окислы азота поступают в воздух с выхлопными газами автотранспорта, 
выбрасываются ТЭС, предприятиями по производству азотных удобрений, 
азотной и азотистой кислот, анилиновых красителей и др. При воздействии 
окислов азота на растение происходит периферическое повреждение листьев, 
скручивание их вовнутрь, некроз и отмирание листовых пластинок. Возникает 
нарушение азотного обмена у растений. 

Фтор и его соединения выбрасываются алюминиевыми заводами, 
производящими фосфорные удобрения, эмалевые и керамические изделия в 
виде фтористого водорода или четырехфтористого кремния. От их действия на 
хвойные породы сначала происходит побеление, затем потемнение концов игл, 
при поражении 1/3 – 1/2 хвоинок последние отпадают; у лиственных пород 
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происходит пожелтение листьев  с их последующим отмиранием  и ослабление 
роста в высоту. 

Под действием соединений фтора ослабевает процесс фотосинтеза из-за 
уменьшения содержания хлорофилла  в хлоропластах. 

Вблизи автодорог с интенсивным автомобильным движением  к концу 
вегетации содержание соединений свинца  возрастает в десятки раз. Отсюда 
возникает опасность залпового выброса свинца при сжигании опавших листьев 
осенью. Воздействие соединений свинца снижает продуктивность фитоценозов 
из-за связывания минеральных питательных веществ в недоступные для 
усвоения растениями формы.    

 Соединения цинка, содержащиеся в сточных водах, воздействуют на 
фитопланктон морских прибрежных вод замедляет скорость фиксации 
соединений углерода в процессе фотосинтеза, что замедляет рост 
микроводорослей, является основным кормом промысловых рыб. 

 
7.Накопление металлов в организмах  

Накопление металлов в организмах часто связано с их способностью 
концентрировать в своих телах и отдельных органах повышенное, по 
сравнению с фоновым содержанием, количества металлов. Например, в теле 
рыб концентрация металлов в 100 000 раз выше, чем в окружающей их воде. 
При длительном и постоянном воздействии загрязнителя на животный 
организм у него может возникнуть адаптация к этому загрязнителю. Однако, 
даже если такая адаптация наступает у животных организмов, последние 
становясь пищей человека, могут вызвать у него различные болезни.  

   Попадающая в биосферу, в результате испытаний ядерного оружия и по 
другим причинам, радиоактивные изотопы Sr90  и Cs137 концентрируются в 
тканях живых организмов. Sr90 

накапливается в костях, замещая кальций и 
стабильный стронций, а  Cs137 – в мышцах, замещая калий и стабильный цезий. 
Факт концентрации радиоактивных изотопов в тканях живых организмов 
представляет большую опасность для здорового человека и животных. 

     
ОСНОВЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

 
1.Экологические поражения 

Основные понятия. Классификация 
Под экологическим поражением подразумевают значительное 

региональное или локальное нарушение условий среды, которое приводит к 
деструкции местных экологических систем, местной хозяйственной 
инфраструктуры, серьезно угрожает здоровью и жизни людей и наносит 
заметный экономический ущерб. Экологические поражения бывают: 

1. Резкие, внезапные, катастрофические, связанные с чрезвычайными 
ситуациями (ЧС), они подразделяются на: 

• природные катастрофы и стихийные бедствия (землетрясения, 
извержения вулканов, оползни, наводнения, природные пожары, ураганы, 
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сильные снегопады, лавины, эпидемии, массовые размножения вредных 
насекомых и т.п.); 

• антропогенные (техногенные) катастрофы (промышленные и 
коммуникационные аварии, взрывы, обвалы, разрушения зданий и 
сооружений, пожары и т.п.). 

2. Протяженные во времени, когда поражение является длительным, 
постепенно затухающим последствием ЧС или, наоборот, возникает и 
обнаруживается как результат постепенно нарастающих негативных 
изменений. Масштаб таких поражений объективно может быть не меньше 
катастрофических. Протяженные во времени экологические поражения в 
природе обычно являются последствием катастрофических (стихийных или 
антропогенных) нарушений среды, имеют затухающий характер и 
сопровождаются сукцессиями. Длящиеся антропогенные экологические 
поражения в техносфере также могут быть затухающими последствиями 
техногенных катастроф — аварийных химических и радиационных 
загрязнений. Но есть и такие, которые постепенно развиваются в результате 
хронических техногенных загрязнений или экологических ошибок и просчетов 
в создании новых хозяйственных объектов и преобразовании территорий. Обе 
эти категории антропогенных экологических поражений совмещают в себе 
результаты вооруженных конфликтов. 

Между некоторыми природными и антропогенными экологическими 
поражениями нет четких границ. Так, часто невозможно установить истинную 
причину лесного пожара; оползни и наводнения могут быть следствием 
технических аварий, а разрушения зданий — результатом тектонических 
сдвигов. Разумеется, все региональные и локальные экологические поражения 
вносят существенный вклад в глобальное нарушение биосферы, в деградацию 
природной среды. 

Зоны экологического поражения. Россия 
• Участки территории РФ, где в результате хозяйственной или иной 

деятельности происходят устойчивые отрицательные изменения в окружающей 
природной среде, угрожающие здоровью населения, состоянию естественных 
экологических систем, генетических фондов растений и животных, 
объявляются зонами чрезвычайной экологической ситуации (ЗЧЭС). 

• Участки территории РФ, где в результате хозяйственной или иной 
деятельности произошли глубокие необратимые изменения окружающей 
природной среды, повлекшие за собой существенное ухудшение здоровья 
населения, нарушение природного равновесия, разрушение естественных 
экологических систем, деградацию флоры и фауны, объявляются зонами 
экологического бедствия (ЗЭБ). 

Придание определенным территориям статуса ЗЧЭС и ЗЭБ должно 
повлечь за собой централизованные меры социально-экономической 
реабилитации, включая меры по спасению населения. Большое число 
территорий, подпадающих под признаки ЗЧЭС и ЗЭБ, требует больших затрат 
и разработки вполне определенных количественных критериев объективного 
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выделения и определения границ ЗЧЭС и ЗЭБ, а также норм экологической 
безопасности и социально-экономической реабилитации. 

Тяжелая экологическая ситуация во многих регионах России вызвала 
необходимость районирования территории страны по признакам экологической 
напряженности. Оно характеризуется следующими основными особенностями 
для разных регионов РФ. 

К началу 1997 г. в РФ зарегистрировано более 400 территорий и пунктов, 
имеющих признаки ЗЧЭС и ЗЭБ. Их общая площадь составляет около 2 млн 
км

2 (т.е. около 12% территории РФ), а население — не менее 35 млн чел. 
Разработанные в 1992 г. «Критерии оценки экологической обстановки 

территорий для выявления ЗЧЭС и ЗЭБ» включают сотни показателей, но не 
ранжируют их приоритетность, количественную весомость и не содержат 
методики объективного обобщения. Двум категориям зон экологического пора-
жения приписаны разные количественные характеристики, для ЗЧЭС — 
меньшие, для ЗЭБ — большие. Это подразделение условно и отражает 
представление о медленном, постепенном развитии экологического поражения. 
Однако с позиций практического реагирования это неправильно, так как, 
например, чрезвычайная экологическая ситуация при крупной аварии с выбро-
сом вредных продуктов возникает немедленно, еще до того, как появляются 
признаки экологического поражения. Но в то же время известно, что 
подлинные экологические бедствия антропогенной природы часто развиваются 
до того, как люди начинают ощущать их на себе. 

Квалификация экологического поражения должна базироваться не на 
происходящих или уже наступивших губительных изменениях, а на уровнях 
реальной угрозы, вероятности поражения, т.е. на концепции риска. Именно 
концепция риска лежит в основе превентивной экологической стратегии и 
позволяет заменить условные градации экологической угрозы 
дифференцированными численными значениями. 

Техногенные аварии и катастрофы 
Наибольшую экологическую опасность составляют техногенные  

катастрофы,   которые сопровождаются выбросом вредных химических и  
радиоактивных материалов  в окружающую среду.  

Самая крупная химическая авария произошла в 1984 г. в индийском городе 
Бхопале. Взрыв на предприятии американской компании «Юнион карбайд» 
выбросил в атмосферу несколько десятков тонн метилизоцианата — сильного 
яда многостороннего действия. В первые же часы после взрыва множество по-
страдавших погибло, тысячи людей ослепли. Всего катастрофа в Бхопале 
унесла более 2 тыс. человеческих жизней, пострадало не менее четверти 
населения 750-тысячного города. 

Несмотря на различия, у всех представленных случаев есть общий 
признак: они были неконтролируемыми событиями, ставшими причинами 
смерти и травм большого числа людей, привели к большим экономическим 
потерям и существенному загрязнению окружающей среды. При оценке 
масштабов техногенных аварий и катастроф за основу могут приниматься 
различные показатели: количество погибших; общее число пострадавших; 
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характер ущерба окружающей среде; финансовые потери и др. Если, например, 
за доминирующий критерий принять число погибших и травмированных, то по 
тяжести последствий первой будет стоять катастрофа в Бхопале. Если же в 
качестве главных критериев принять финансовый ущерб, социальные, 
морально-психологические факторы и вред, нанесенный окружающей среде, 
современному и будущим поколениям людей, то список тяжелейших катастроф 
возглавит авария на ЧАЭС. 

Весьма ощутимый ущерб природной среде могут наносить политические 
и социальные чрезвычайные ситуации — вооруженные конфликты с 
применением средств массового поражения, экстремистская политическая 
борьба, социальные взрывы, терроризм и др. Примером может служить 
загрязнение вод Персидского залива, вызванное утечкой нефти из скважин, 
поврежденных в ходе ирано-иракского конфликта. Большой ущерб нанесла 
недавняя война между Ираком и Кувейтом. Пожары на 
нефтеперерабатывающих заводах в Грозном, многочисленные разрушения 
промышленных объектов, транспортных магистралей и систем 
жизнеобеспечения во время вооруженного конфликта в Чечне наряду с 
огромными социально-экономическими потерями резко обострили 
экологическую обстановку в этом регионе России. 

Особенно сильные «милитаригенные» экологические поражения имели 
место во время военных действий в Индокитае.  Над лесами и полями Вьетнама 
было распылено более 22 млн л токсичных дефолиантов, содержащих диоксин. 
В результате погибли десятки тысяч мирных жителей, а влажные субтропиче-
ские и тропические леса на тысячах квадратных километров были погублены. 
Любая война — не только антигуманна, но и антиэкологична, так как 
экологически чистого оружия не бывает и в принципе не может быть. Что 
касается последствий крупномасштабной ядерной войны, то они давно 
известны: глобальное разрушение окружающей среды и вполне вероятная 
гибель человеческой цивилизации. 

Военно-промышленный комплекс и в мирное время создает 
экологическую угрозу наличием мощных потенциальных источников 
опасности: ядерного и химического оружия, атомного флота, складов 
боеприпасов. В зонах прошедших военных конфликтов остаются 
разбросанными миллионы противопехотных мин. Сложные проблемы 
возникают в связи с предстоящей ликвидацией запасов химического оружия. В 
арсеналах на территории России накоплено более 40 тыс. т сильных ОВ 
нервно-паралитического действия и У-газов. Поэтому одним из важных 
направлений в системе безопасности страны является осуществление 
экологического контроля над объектами вооруженных сил и предприятий ВПК. 

Техногенные аварии и катастрофы с экологическими последствиями 
составляют 15—20% от общего числа чрезвычайных ситуаций. В основном это 
аварии на магистральных трубопроводах и железнодорожном транспорте, 
химические аварии с выбросом вредных продуктов, взрывы метана на 
угольных шахтах. В 1991—1995 гг. на промысловых нефтепроводах 
регистрировалось в среднем за год 20 тыс. аварий различных категорий, что 
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приводило к загрязнению почв, естественных водоемов и потерям около 1 млн 
т нефти. Значительный ущерб окружающей среде наносят открытые фонтаны с 
выбросом нефти и газа и многочисленные факелы попутного газа. 

Большую экологическую опасность представляют химические аварии. В 
крупных промышленных центрах России (Вознесенск, Дзержинск, Уфа, 
Кемерово, Ангарск и др.) высокотоксичные продукты скапливаются на 
производственных площадках в количествах, составляющих миллиарды 
смертельных для человека доз. 

Остается высоким уровень аварийности на железнодорожном транспорте.  
К основным причинам роста аварийности в промышленности и на 

транспорте относятся: изношенность и старение основных фондов, предельная 
выработка ресурса оборудования, снижение технологической и 
производственной дисциплины, отсталость и несоответствие современным 
требованиям применяемых технологий, отсутствие необходимой нормативной 
базы, несовершенство действующей системы предупреждения ЧС и 
управления безопасностью. 

В целом промышленные аварии и катастрофы являются весьма 
существенным негативным фактором для состояния окружающей природной 
среды и здоровья населения. Происходящие в результате катастроф нарушения 
естественных экосистем и гибель многих компонентов биоты могут носить не-
обратимый характер. По аналитическому прогнозу МЧС России возможен 
дальнейший рост негативного влияния техногенных катастроф на природу и 
население страны. Это потребует увеличения ежегодных затрат на ликвидацию 
их последствий с 1—2% ВНП до 4—5%, что превышает расходы на здра-
воохранение и охрану окружающей среды. 

Экологические поражения, вызванные хозяйственной деятельностью 
Экологические поражения совсем не  обязательно вызваны авариями и 

катастрофами. Они могут быть результатом   неполного   или   ошибочного  
учета экологических слагаемых любой территориальной  деятельности.   Такие   
просчеты   встречаются очень часто. Главные из них: 

1. Значительное превышение предельно допустимой техногенной нагрузки 
на территорию. 

2. Неправильное размещение производства, хозяйственных объектов, при 
котором сиюминутная экономическая целесообразность чрезмерно преобладает 
над экологической допустимостью. 

3. Ошибочная оценка экологических последствий размещения 
производительных сил и антропогенного преобразования природных 
ландшафтов. 

Эти обстоятельства тесно взаимосвязаны. Они становятся источником 
возникновения кризисных зон, где происходит хрони ческое нарушение 
качества окружающей среды и возрастает вероятность экологического 
поражения. 

Примерами могут служить глубокие нарушения эколого-экономических и 
социально-экологических условий на территориях и акваториях крупных 
бассейнов.  
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2.Экологическая безопасность 

Говоря о факторах опасности, иногда различают техногенную и экологиче-
скую опасность; под последней подразумевают экологические воздействия, в 
результате которых могут произойти изменения в окружающей среде и 
вследствие этого измениться условия существования человека и общества. Но в  
глобальном масштабе естественные, природные источники опасности сейчас 
относительно невелики по сравнению с антропогенными. Тем более что 
человек быстро учится их прогнозировать и предупреждать. Что же касается 
объектов опасности — человека, общества, окружающей среды, включающей 
природную среду и объекты техносферы, — то их главной мишенью является 
именно экологическое, точнее, макроэкологическое состояние, включающее, 
кроме природных, еще социально-экологические и эколого-экономические 
аспекты. Поэтому дальше будет идти речь в основном о широко понимаемых 
экологической опасности и экологической безопасности. Понятие 
«безопасность» раскрывается в Законе Российской Федерации «О 
безопасности» (1992 г.). 

Под безопасностью Российской Федерации понимается качественное 
состояние общества и государства, при котором обеспечивается защита 
каждого человека, проживающего на территории РФ, его прав и гражданских 
свобод, а также надежность существования и устойчивость развития 
России, защита ее основных ценностей, материальных и духовных источников 
жизнедеятельности, конституционного строя и государственного 
суверенитета, независимости и территориальной целостности от 
внутренних и внешних врагов. 

Это — типичное для нашей страны определение безопасности, точнее, 
государственной безопасности. Оно может быть сведено к краткой формуле: 
«состояние защищенности от опасности». Но так же, как защита не 
исчерпывает защищенности, так и состояние защищенности не исчерпывает 
безопасность. 

Безопасность сложной системы определяется не столько субъектами 
защиты или факторами внешней защищенности, сколько внутренними 
свойствами — устойчивостью, надежностью, способностью к авторегуляции. В 
наибольшей степени это относится именно к экологической безопасности. 
Человек, общество, государство не могут быть гарантами собственной 
экологической безопасности до тех пор, пока продолжают нарушать устойчи-
вость и биотическую регуляцию окружающей природной среды. 

 
Критерии экологической безопасности 
Научная литература и различные рекомендательные и нормативные 

документы содержат  множество частных критериев безопасности, в  числе и 
экологической безопасности. Часто даже невозможно судить, по какому из этих 
критериев можно вынести окончательное суждение о безопасности того или 
иного объекта. Поэтому возникает необходимость разработки и использования 
небольшого числа основных, или интегральных, критериев безопасности и 
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получения на их основе обобщенной оценки состояния объекта. Диапазон и 
иерархия объектов экологической безопасности соответствуют основным 
уровням биологической организации и простираются от биосферы в целом до 
индивидуума, отдельного человека. 

Для экосферы и ее частей, т.е. более или менее крупных территориальных 
природных комплексов, включая и административные образования, основным 
критерием экологической безопасности может служить уровень биосферно-
техносферного, эколого-экономического или природно-роизводственного 
паритета, т.е. степени соответствия общей антропогенной (техногенной) 
нагрузки на территорию ее экологической техноемкости – предельной 
выносливости по отношению к повреждающим техногенным воздействиям.  

Для отдельных экологических систем главными критериям безопасности 
выступают целостность, сохранность их видового состава, биоразнообразия и 
структуры внутренних взаимосвязей.  Сходные критерии относятся и к 
технико-экономическим систем.  

Наконец, для индивидуумов главным критерием безопасности является 
сохранение здоровья и нормальной жизнедеятельности. 

Рассмотрим эти критерии более подробно. 
 
Безопасность территориальных комплексов 
 

и< Тэ (1) 
где и — природоемкость территории, т.е. совокупность объемов 

хозяйственного изъятия и поражения местных возобновимых ресурсов, 
включая загрязнение среды и другие формы техногенного угнетения 
реципиентов, в том числе и ухудшение здоровья людей; 

Тэ — экологическая техноемкость территории (ЭТТ) — обобщенная 
характеристика территории, отражающая самовосстановительный потенциал 
природной системы и количественно равная максимальной техногенной 
нагрузке, которую может выдержать и переносить в течение длительного 
времени совокупность всех реципиентов и экологических систем территории 
без нарушения их структурных и функциональных свойств.  

Критерий отвечает экологическому императиву и означает, что 
техногенная не должна превышать самовосстановительного потенциала 
природных систем территории. Критерий лежит в основе экологической  
регламентации хозяйственной деятельности. Величины U и Тэ определяются 
многими факторами; их определение в конкретных случаях представляет 
сравнительно тривиальную задачу для V и более сложную для Тэ. Обе величины 
могут быть выражены массой вещества, стандартизованной по опасности 
(токсичности), а также иметь энергетическое или денежное выражение. При 
общих модельных оценках предпочтителен энергетический подход. 

Степень напряженности экологической обстановки в территории 
оценивается кратностью превышения ЭТТ: 

КЭ= U/Т. (2) 
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В зависимости от природы факторов опасности существуют различные 
градации Кэ. Обычно при Кэ < 0,3 обстановка считается благополучной, при Кэ 
« 1 или 1 < Кэ < 2 — критической, при Кэ > 10 — крайне опасной. 

Для отдельной территории ее экологическая техноемкость Тэ объективно 
равна предельно допустимой техногенной нагрузке (ПДТН). Если последняя 
устанавливается как некий норматив, то может отличаться от ЭТТ, так как 
учитывает еще и социальную ценность объектов, испытывающих нагрузку. 
Поэтому в определении ПДТН возможен субъективный произвол, зависящий 
от представлений общества, экспертов или органа, утверждающего норматив, о 
требованиях к экологической обстановке. Диапазон представлений может быть 
очень широким, если сравнивать, например, позиции активистов «Гринпис» и 
технократов ВПК. 

Экологическая техноемкость территории является только частью полной 
экологической емкости территории. Полная экологическая емкость территории 
как природного комплекса определяется, во-первых, объемами основных 
природных резервуаров — воздушного бассейна, совокупности водоемов и 
водотоков, земельных площадей и запасов почв, биомассы флоры и фауны; во-
вторых, мощностью потоков биогеохимического круговорота, обновляющих 
содержимое этих резервуаров — скоростью местного массо- и газоообмена, 
пополнения объемов чистой воды, процессов почвообразования и 
продуктивностью биоты. 

Расчет ЭТТ основан на эмпирически подтвержденном допущении, 
согласно которому ЭТТ составляет долю общей экологической емкости 
территории, определяемую коэффициентом вариации отклонений 
характеристического состава среды от ее естественного уровня и его 
колебаний. Превышение этого уровня приписывается антропогенным 
воздействиям, достигшим предела устойчивости природного комплекса 
территории. 

Коэффициент антропогенной насыщенности – эргодемографический 
индекс – связывает плотность населения с соотношением между природной и 
техногенной энергетикой. 

Для выделения зон чрезвычайной экологической ситуации и зон 
экологического бедствия кроме этих показателей необходима еще оценка 
плотности и поражаемости населения территории. Количественное выражение,  
индекс демографической напряженности (ИДН), этого критерия 
осуществляется с помощью нескольких величин, характеризующих состояние 
здоровья населения и их относительной значимости.  

 
Безопасность экосистемы 
Безопасность   системы   определяется   близостью ее состояния к 

границам устойчивости. Ключевыми требованиями в этом смысле являются: 
сохранение размера и биомассы экосистемы, постоянство видового 
(популяционного) состава и численных соотношений между видами и 
функциональными группами организмов. От этого зависит стабильность 
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трофических связей, внутренних взаимодействий  между структурными  
компонентами экосистемы и ее продуктивность. 

Критерием безопасности (устойчивости) отдельной популяции в составе 
экосистемы может служить выражение Sr ≤ 2r где r — репродуктивный 
потенциал, а sr — дисперсия его отклонений от среднего уровня. При Sr > 2r 
резко возрастает вероятность деградации и вымирания популяции. 

Для большинства наземных естественных сообществ показатель 
разнообразия видового состава по Симпсону имеет значения V = 0,7 ± 0,9 и 
более (по Шеннону Vs > 3). Низкое разнообразие на уровне V = 0,05 ± 0,2 
наблюдается в посевах монокультур или в сильно деградированных природных 
сообществах, когда остается практически один наиболее устойчивый доминант-
ный вид. Средние значения показателя Симпсона (V = 0,2 ± 0,7) указывают на 
неустойчивость сообщества. Изменение показателя биоразнообразия более чем 
на 5% уже свидетельствует о наличии чрезмерных внешних нагрузок на 
экосистему, а более чем на 50% — о чрезвычайно опасном уровне внешнего 
воздействия. 

Максимальное значение функции благополучия экосистемы соответствует 
вершине диаграммы выживания и оптимальному сочетанию факторов внешней 
среды. При отклонениях от оптимума экосистема вынуждена увеличивать долю 
материальных и энергетических затрат на самоподдержание; ее функция 
благополучия уменьшается.  

 
3. Экологически приемлемый риск 

Риск – вероятность поражения.  
Известно множество ситуаций различного уровня, когда стремление к 

удовлетворению какой-либо общественной или индивидуальной потребности 
сильно влияет на приемлемость сопряженного с этим риска. 

Оценка экологического риска — это научное исследование, в котором 
факты и научный прогноз используются для оценки потенциально вредного 
воздействия на окружающую среду различных загрязняющих веществ и других 
агентов. 

Экологический риск не единственный и во многих случаях не главный вид 
риска для жизни, здоровья и благосостояния людей, поэтому он должен быть 
соизмерен с другими видами социального риска. Существует большая 
информация об уровнях риска преждевременной смерти от различных причин, 
основанная на разных массивах статистических данных. Уровни риска 
экопатологии, т.е. связанного с нарушением здоровья из-за изменений качества 
среды, по-видимому, должны быть ниже. Однако единая точка зрения на 
значение этих пределов отсутствует. Чаще всего за нормативный уровень 
принимается также 1%-я вероятность экопатологии, хотя этот норматив 
отличается от реального уровня заболеваний, вызванных загрязнением 
окружающей среды. Следует понимать, что риск заболевания и риск смерти от 
этого заболевания  — совершенно разные показатели.  

Статистическая информация об уровнях риска, обусловленных 
хроническим загрязнением окружающей среды, чрезвычайно разнородна и 
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противоречива. В экологии и экопатологии применяются так называемые 
стресс-индексы для различных неблагоприятных воздействий факторов среды, 
которые по своему функциональному смыслу пропорциональны значениям 
экологического риска. Пестициды, тяжелые металлы и отходы АЭС занимают в 
этом списке первые места. 

Объективные и субъективные оценки риска по отношению ко многим 
неблагоприятным воздействиям заметно расходятся. Так, если в 
ранжированном перечне объективных причин смерти в США в 1986 г. первые 
места занимали курение и алкоголь, то в субъективных оценках представителей 
разных кругов общественного мнения им отводились места с 3-го по 7-е. 
Электротравмы, занимая пятое место, ставились людьми на 18—19-е места. 
Зато атомная энергия, находясь среди объективных причин смерти на 20-м 
месте, в представлении большинства опрошенных заняла первое место (год 
Чернобыля!). 

Подобные расхождения нельзя приписывать только невежеству людей. 
Специалистам приходится часто сталкиваются со стойкими общественными 
предубеждениями, которые способны оказывать серьезное влияние на 
экономическую политику и систему принятия решений. Это явление включает 
и феномен экофобии — навязчивой боязни поражения опасными факторами 
окружающей среды. Чаще всего она проявляется в виде радиофобии и 
хемофобии. После Хиросимы и Чернобыля в сознании многих людей 
вероятность болезни и смерти от радиации стала «весить» несравненно больше, 
чем смерть от промышленных и транспортных аварий, от пьянства и драк, от 
ударов электрическим током, от «кухонных» пожаров, хотя любая из этих 
причин убивает в сотни и тысячи раз больше людей, чем радиация. Люди 
невольно преувеличивают опасность факторов, которые не поддаются 
индивидуальному психологическому контролю. 

От экофобии нельзя отмахиваться, как это до сих пор делают 
представители заинтересованных ведомств, считая их «психозами мнительных 
невежд». Радиофобия и хемофобия стали закономерными проявлениями 
экологического стресса современного общества. Даже при очень малых дозах 
радиации, аллергенного раздражения или вообще при чисто кажущемся по-
ражении они могут приводить у некоторых людей к вполне определенным 
психогенным клиническим эффектам и стойким психосоматическим 
заболеваниям, за которые общество должно нести такую же ответственность, 
как и за прямое радиационное или химическое поражение людей. Знание и 
понимание источников и уровней опасности значительно снижает 
психологический стресс. Об этом, в частности, свидетельствует значительно 
меньший уровень психосоматических проявлений у жителей г. Курчатова и 
персонала, обслуживавшего Семипалатинский полигон, или жителей г. 
Славутича и персонала Ч АЭС по сравнению с населением прилегающих зон. 

 
Сопоставление рисков 
Приоритеты безопасности людей влияют на экологическую политику, 

особенно в области энергетики. Согласно «среднему варианту» прогноза 
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МИРЭК, с 2000 г. по 2060 г. вклад «экологически чистых» отраслей энергетики 
(гидроэнергия + ядерная энергия + возобновляемые источники энергии) при 
абсолютном увеличении в 4 раза должен возрасти от 18 до 36% всей 
энергетики. В несколько меньшей пропорции в этом составе предполагается 
рост ядерной энергетики — с 9 до 14%. Подругим вариантам он может быть 
еще больше при выполнении ряда условий. Чуть ли не главное из них — снятие 
предубеждений об экологической опасности эксплуатации и демонтажа АЭС, 
регенерации, утилизации и захоронения ОЯТ. В качестве примера трудностей, 
с которыми при этом приходится сталки ваться, рассмотрим в общих чертах 
коллизии, связанные соценкой безопасности АЭС. 

В каждом из крупных энергетических реакторов АЭС заключено от 100 до 
200 т обогащенного урана с общей активностью порядка 108—109 Ки. 
Энергетика реактора тем эффективнее, чем ближе параметры физических 
процессов в нем к грани ядерного взрыва. Это огромный потенциал опасности, 
так как даже одна тысячная доля кюри — милликюри — может вызвать у 
человека серьезное лучевое поражение. Совершенно очевидно, что требования 
безопасности должны сводить к нулю вероятность «реализации» этого 
потенциала, т.е. обеспечивать идеальную изоляцию ядерного топлива, 
экранировать излучения, с высочайшей надежностью поддерживать режим 
эксплуатации у «красной черты» и предельно минимизировать 
эксплуатационные утечки наведенной радиоактивности. 

Современная штатная технология близка к этому уровню. За год работы в 
зависимости от типа реактора образуется 200— 400 м3 жидких малоактивных 
отходов и 30—70 т ОЯТ, которые легко изолируются. Регламентные утечки 
наведенной радиации с водой и паром настолько малы (доли грамма в год в 
пересчете на активные вещества), что практически не влияют на радиационный 
фон в зоне АЭС. При штатной работе удельная природоемкость АЭС (изъятие 
местных природных ресурсов и загрязнение среды на 1 кВт-ч вырабатываемой 
электроэнергии) намного меньше, чем у любой ТЭС, и даже меньше, чем у ГЭС 
на равнинных реках. До Чернобыля на счету ядерной энергетики мира было  
почти  3500 реакторолет без  единого смертельного случая в результате 
облучения. Редкие поражения людей при бывших авариях имели 
нерадиационные причины. Никакая другая отрасль производства не имела 
такого низкого уровня травматизма. 

Для престижа ядерной энергетики до серьезных аварий реакторов 
(Тримайл-Айленд, США, 1979; Чернобыль, 1986) эти свидетельства были не 
нужны: безопасность и перспективность АЭС считались бесспорными. Аварии, 
особенно чернобыльская, все изменили. Самым распространенным доводом 
стало количественное сопоставление экологических угроз со стороны атомных 
и угольных электростанций. В одной из таких работ сравнивается число 
преждевременных смертей, связанных с полными топливными циклами — 
угольным и атомным. 

В целом по стране от угольных электростанций (при мощности 75 ГВт) 
гибнет, заболев раком, более 20 000 человек в год. Можно сказать, что 
ежегодно угольная энергетика порождает чернобыльскую аварию. 
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Но действительный эффект чернобыльской аварии в этом сравнении не 
учтен. А он еще долго будет продолжать действовать, даже если подобная 
катастрофа больше никогда не повторится. 

При развитой ядерной энергетике существует перспектива нарастающего 
загрязнения экосферы смертельно опасным плутонием, а также генетическими 
ядами — тритием, криптоном и др. В одном из выступлений А.В. Яблокова 
(1990) говорилось, что если темпы развития ядерной энергетики сохранятся, то 
к 2000 г. глобальное заражение биосферы одним лишь тритием в 8 раз 
превысит санитарный уровень, что «откроет эру биологического вырождения 
человеческой цивилизации по законам действия отдаленных последствий 
облучения». Дискуссия о перспективах ядерной энергетики продолжается. 

 
Управление риском 
Управление экологическим риском является процедурой принятия 

решений, в которой учитывается оценка экологического риска, а также 
технологические и экономические возможности его предупреждения. Обмен 
информацией о риске также включается в этот процесс.  

Для анализа риска, установления его допустимых пределов в связи с 
требованиями безопасности и принятия управляющих решений необходимы: 

1. Наличие информационной системы, позволяющей оперативно 
контролировать существующие источники опасности и состояние объектов 
возможного поражения, в частности, статистический материал по 
экологической эпидемиологии. 

2. Сведения о предполагаемых направлениях хозяйственной деятельности, 
проектах и технических решениях, которые могут влиять на уровень 
экологической безопасности, а также программы для вероятностной оценки 
связанного с ними риска. 

3. Экспертиза безопасности и сопоставление альтернативных проектов и 
технологий, являющихся источниками риска. 

4. Разработка технико-экономической стратегии увеличения безопасности 
и определение оптимальной структуры затрат для управления величиной риска 
ее снижения до приемлемого уровня с социальной, экономической и 
экологической точек зрения. 

5. Составление рискологических прогнозов и аналитическое определение 
уровня риска, при котором прекращается рост числа экологических 
поражений. 

6. Формирование организационных структур, экспертных систем и 
нормативных документов, предназначенных для выполнения указанных 
функций и процедуры принятия решений. 

7. Воздействие на общественное мнение и пропаганда научных данных об 
уровнях экологического риска с целью ориентации на объективные, а не 
эмоциональные или популистские оценки риска. В соответствии с принципом 
уменьшающихся рисков важным средством управления является процедура 
замещения рысков. Согласно ей риск, вносимый новой техникой, социально 
приемлем, если ее использование дает меньший вклад в суммарный риск, 
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которому подвергаются люди, по сравнению с использованием другой, 
альтернативной техники, решающей ту же самую хозяйственную задачу. Эта 
концепция тесно связана с проблемой экологической адекватности качества 
производства. 

 
Экологически приемлемый риск 
Многие стороны теории экологического риска и ее  практических 

приложений еще далек от завершенности. Проблема очень сложна.   Она   
включает   медико-биологические, собственно экологические, социально-
психологические, экономические, правовые и технические аспекты. При 
использовании инструментария каждой из этих областей знания оценки одного 
и того же риска скорее всего окажутся различными. По существу в этом случае 
повторяется почти то же самое, что и при раз личных субъективных оценках 
опасности. 

Поэтому есть основания считать, что из всех возможных подходов к 
объективному определению приемлемого риска техногенных воздействий на 
человеческое общество в целом или на население какого-либо региона следует 
выбирать тот подход, который дает наименьшее значение вероятности 
поражения. Нет сомнений, что это именно экологический подход, который в 
качестве объекта опасности рассматривает не самого человека, а весь комплекс 
окружающей его среды, учитывая в историческом плане все ее отклонения от 
естественного состояния. Остальные подходы, особенно социальный, 
экономический, технический, не лишены известного произвола, связанного с 
вне-экологическими потребностями и интересами общества. Они в той или 
иной степени компромиссны. 

Человеку с его девизом «риск — благородное дело» вообще не очень-то 
можно доверять объективную оценку собственной безопасности. Утратив 
инстинкт видового самосохранения, человечество стало единственным видом, 
который очень сильно перепутал представления об опасности и безопасности. 
Мы с поразительным упорством и изобретательностью создаем для себя все 
более масштабные и мощные угрозы, а всю заботу о безопасности сводим к 
совершенствованию средств охраны и защиты, которые в конечном счете также 
оказываются источниками опасности. 

В отличие от человека окружающая его природная среда не располагает 
средствами внешней защиты, изоляции от посторонних повреждающих 
техногенных воздействий. Техногенные воздействия легко изменяют состояние 
окружающей среды. Определенная мера этих изменений и должна быть мерой 
экологически приемлемого риска для человека.  

И еще одно замечание. Концепция риска переводит социально-
психологические проблемы общества, часто весьма деликатные, в плоскость 
количественных оценок. Это непривычно. Жизнь человека бесценна. Но 
существует вполне четкое понятие стоимости человеческой жизни, 
определяемой затратами на рождение, воспитание, образование, получаемым 
человеком доходом и т.п. Эту стоимость приходится учитывать при 
страховании и при оценке экономического ущерба, наносимого гибелью людей 
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во время катастроф. Например, стоимость жизни одного жителя США при 
авиакатастрофах оценивается в 600—800 тыс. долл. Поэтому, когда ставится 
вопрос о приемлемом риске от загрязнения среды или от реакторов АЭС, 
приходится учитывать не только потенциалы угроз, но и «стоимости жизни», 
определяемые альтернативами экономического развития общества и 
деградации окружающей среды. 

 
ЭКОРАЗВИТИЕ 

 
1.Пути выхода из экологического кризиса и перспективы развития 
человечества 
 

Концепция экоразвития 
Идейные поиски, связанные с преодолением глобального экологического 

кризиса и переходом человечества к новой модели цивилизации, разнообразны, 
интересны и поучительны. По праву первой концепцией нового времени 
следует назвать концепцию экоразвития. Именно в ней были сформулированы 
идеи соизмерения экономического развития с возможностями природных 
систем, идея уравновешенности, сбалансированности между экономическими и 
экологическими требованиями. Новую концепцию развития предложил М. 
Стронг в своем докладе на Первой Всемирной конференции по окружающей 
среде (Стокгольм, 1972). В этом же докладе он призвал мировое сообщество к 
смене парадигмы развития — переходу от экономического развития к эколого-
экономическому. Для этого требуется ускорить переход от экономической системы 
к эколого-экономической. Именно эколого-экономическая система была 
определена как главная форма организации будущего развития. Привлекательной 
стороной в этой концепции было то, что переход к эколого-экономической 
системе радикально изменял главные цели управления развитием. Соизмерение 
природных и производственных потенциалов в ЭЭС обусловливало переход к 
количественным методам, с помощью которых и предполагалось управлять 
соизмерением. Суть концепции состояла в том, что экономический рост возможен 
только в рамках допустимого эколого-экономического баланса. Новая форма 
организации человеческого хозяйства потребовала бы принципиально новой 
функциональной и организационной структур управления. 

После Стокгольмской конференции появилось большое количество работ, 
с энтузиазмом развивающих идеи экоразвития. Концепция экоразвития 
продержалась недолго и плавно трансформировалась в концепцию устойчивого 
развития. 

Концепция устойчивого развития 
1. Человечество способно придать развитию устойчивый и долговременный 

характер, чтобы оно отвечало потребностям ныне живущих людей, не лишая будущие 
поколения возможности удовлетворить свои потребности. Главными условиями 
для этого являются:  

• справедливость в реализации права людей на экологическую 
безопасность и благоприятную среду обитания;  
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• приостановка необратимого расходования незаменимых природных 
ресурсов;  

• сохранение необходимого качества окружающей среды и возможность 
экологической регенерации;  

• прекращение и преодоление утрат генофонда человечества и окру-
жающей природы. 
2. В основе устойчивого развития лежит бережное отношение к имеющимся 
глобальным ресурсам и экологическому потенциалу планеты. Необходимые 
ограничения в области эксплуатации природных ресурсов не абсолютны, а 
относительны и связаны с современным уровнем техники и социальной органи-
зации, а также со способностью биосферы справляться с последствиями 
человеческой деятельности. Размеры и темпы роста численности населения 
допускают устойчивое развитие, если они согласуются с меняющимися 
производительными потенциалами эколого-экономических систем. 
3.Нищета не является неизбежной и не есть зло в себе. Для обеспечения 
устойчивого и долговременного развития необходимо удовлетворить 
элементарные потребности всех людей и всем предоставить возможность 
реализовать свои надежды на лучшую жизнь. В мире, в котором нищета 
приобрела хронический характер, всегда будут возможны экологические и 
другие катастрофы. Для людей, относящихся к категории бедноты, должны 
существовать гарантии того, что они получат причитающуюся им долю 
ресурсов при экономическом росте. А для этого необходимо демократическое 
обеспечение участия граждан в процессе принятия решений. 
4.Для устойчивого глобального развития требуется, чтобы те, кто располагает 
большими средствами, согласовали свой образ жизни с экологическими 
возможностями планеты, например в том, что касается потребления энергии, а 
их помощь развивающимся странам не приводила бы к усилению чрезмерной 
эксплуатации природных ресурсов этих стран. 
5.Устойчивое развитие представляет собой не неизменное состояние гармонии, 
а процесс изменений, в котором масштабы эксплуатации ресурсов, 
направление капиталовложений, ориентация технического развития и 
институционные изменения согласуются с нынешними и будущими 
потребностями. В конечном счете в основе устойчивого развития должна 
лежать политическая воля. 

Первоначальная трактовка понятия sustainable development в 
экологической экономике означает поддерживающее развитие, т.е. развитие, 
поддерживающее состояние общества на экологически допустимом уровне, 
без количественного роста потребления природных ресурсов. В концепции 
устойчивого развития этот смысл искажен и превращен в плохо завуалирован-
ное и абсолютно безнадежное желание богатых стран и слоев общества 
сдержать стремление бедных к повышению благосостояния. Многократное 
повторение тезиса о том, что развивающиеся страны не должны следовать по 
пути, которым пришли к своему богатству и благополучию развитые страны, 
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воспринимается в развивающихся странах как социально-политическая 
дискриминация. 

Мы, вид Homo sapiens  (точнее — quasisapiens), не желаем подчиняться 
закону устойчивости экосистем, исключающей  экспоненциальный рост 
численности и потребления. Но нет и оснований для надежды, что это может 
пройти для нас безнаказанно. Следует помнить также, что с экологической 
точки зрения «устойчивое развитие» — бессмыслица: для экосистем ус-
тойчивость и развитие (в нашем «экономическом» понимании) альтернативны. 

 
Идея  ноосферы 
Еще в начале 1920-х годов В.И. Вернадский пришел к мысли, что изменение 

природы «силой культурного человечества» становится явлением геологиче-
ского масштаба. Человек как часть биосферы своим трудом многократно 
усиливает планетарную функцию живого вещества, она 
все больше становится управляемой человеческим разумом. Этот процесс 
естественно и неизбежно приводит к постепенному преобразованию земной 
биосферы в «мыслящую оболочку», сферу разума — ноосферу. Сам термин 
«ноосфера» В.И. Вернадскому не принадлежит. Это понятие возникло при 
обсуждении доклада Вернадского о развитии биосферы на семинаре А. Бергсона 
в Париже в 1924 г. Его предложил французский философ Эжен Леруа. Сам В.И. 
Вернадский стал применять этот термин позднее. Философско-этическая 
концепция ноосферы подробно разрабатывалась П. Тейяр-де-Шарденом (1965). 

Ноосфера, по В.И. Вернадскому (1944), — высший этап развития земной 
природы, результат совместной эволюции природы и общества, направляемой 
человеком, будущее биосферы, когда она, благодаря разумной деятельности и 
могуществу человека, приобретет новую функцию — функцию гармоничной ста-
билизации условий жизни на планете. Эпохе ноосферы должна предшествовать 
глубокая социально-экономическая реорганизация общества, изменение его ценностной 
ориентации. 

Этим   в   сущности   исчерпывается   все   содержание   идей В.И. Вернадского о 
ноосфере. Сколько-нибудь развернутого и последовательного научного описания 
процесса ноосферогенеза и самой ноосферы с какими-то ее отчетливыми 
характеристиками, т.е. того, что по праву можно было бы назвать учением о 
ноосфере, не существует. Но этого и нельзя требовать от представлений о далеком 
будущем. С футурологической точки зрения, например, учение о коммунизме 
разработано куда более подробно, чем идея ноосферы. Это сопоставление не случайно: 
обе идеи имеют точки соприкосновения. 

Неполнота концепции наряду с внутренней привлекательностью идеи ноосферы 
вызвала множество спекуляций и произвольных трактовок. Так, ноосферой называют 
часть биосферы или вообще некоего пространства, которое находится под влиянием 
человека и преобразуется им. Л.Н. Гумилев  трактует ноосферу как «сферу разума, 
продуктом которой является техника в самом широком смысле, включающем 
науку, искусство и литературу как кристаллизацию деятельности разума». С 
этой точки зрения была ноосфера кроманьонцев, ноосфера шумеров, ноосфера 
эллинов и т.д. 
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Многие авторы не относят ноосферу в будущее, а считают ее совсем 
близкой или уже формирующейся. Процессы воздействия общества на природу, 
освоение новых территорий, расширение и углубление природопользования 
обозначаются сторонниками этой трактовки как ноосферогенез. Но в 
действительности это пока что только вытеснение биосферы техносферой. И 
хотя последняя является продуктом человеческого разума и труда, это еще не 
ноосфера. Многие создания человеческого разума достойны преклонения и 
сохранения в веках, но то, что человечество сделало с живой природой Земли, 
требует другой категории оценок и тем более не может быть названо «сферой 
разума». Сам Л.Н. Гумилев спрашивает: 

А что дала нам ноосфера, даже если она действительно существует? От 
палеолита остались многочисленные кремниевые отгщепы и случайно 
оброненные скребки да рубила; от неолита — мусорные кучи на местах 
поселений. Античность подарила нам развалины городов, а средневековье — 
руины замков... И вряд ли в наше время найдется человек, который предпочел 
бы видеть на месте лесов и степей груды отходов и бетонированные 
площадки. 

Вообще к биосфере, даже в ее высшей формации, впрочем, как и ко всему 
человеческому обществу, не стоит применять критерий разумности. Речь скорее 
должна идти о целесообразности. На Западе упоминания о ноосфере отсутствуют или 
очень редко проскальзывают в трудах философов. У нас же она считается 
экологическим идеалом, конечной целью устойчивого развития. Концепция перехода 
России к устойчивому развитию завершается словами: 

Движение человечества к устойчивому развитию в конечном счете 
приведет к формированию предсказанной В.И. Вернадским сферы разума 
(ноосферы), когда мерилом национального и индивидуального богатства 
станут духовные ценности и знания Человека, живущего в гармонии с 
окружающей средой. 

Вопрос о принципиальной возможности ноосферы связан с двумя 
обстоятельствами. Во-первых, это та исходная точка, то состояние 
взаимодействий человека и биоты экосферы, с которой может быть начато 
движение к будущей гармонии. В настоящее время никаких намеков на 
гармоничность взаимодействий нет. Человеческая деятельность на протяжении 
всей истории и особенно сильно в XX в. была по отношению в экосфере 
целиком деструктивна. Человечество не приближается к ноосфере, а с боль-
шой скоростью движется в противоположном направлении. За последние 
полвека это отдаление стало настолько большим, что если бы В.И. Вернадский 
(1863—1945) мог увидеть это, он, вероятно, усомнился бы в осуществимости 
ноосферы. 

Во-вторых, большие сомнения вызывает принципиальная возможность 
контроля над биосферой со стороны человека. Наряду с колоссальным 
деструктивным вмешательством в обмен веществ и энергии в экосфере человек 
на самом деле контролирует лишь ничтожную часть из миллионов видов 
живых существ. Для того чтобы контролировать все виды и все взаимодействия 
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между организмами, необходимо, чтобы информационные возможности че-
ловека были сопоставимы с объемом потоков информации в естественной 
биоте. Но они несопоставимы: разрыв составляет 20 порядков и в принципе не 
может быть существенно сокращен. По этой количественной характеристике 
биота экосферы несравненно совершеннее и «умнее» человеческой 
цивилизации. Теоретически человечество может и, судя по практическим делам, 
предпочитает избрать другой путь: резко уменьшить число видов организмов, 
которых нужно контролировать, и попытаться взять на себя средорегулируюшую 
функцию экосферы. Но тогда в соответствии с правилом 1%, на стабилизацию 
условий окружающей среды потребуется более 99% энергетических и трудовых 
затрат, а на поддержание и развитие цивилизации останется менее 1%. В этом 
случае природные биоценозы, утратившие естественные связи и способность 
стабилизировать окружающую среду, становятся не только ненужными, но и 
опасными. Они могут быть сохранены лишь в немногочисленных резерватах как 
памятники истории природы Земли, а все оставшиеся живые организмы будут 
превращены в контролируемые культурные виды. Так  ли должна выглядеть 
гармония с природой? 

Далеко зашедший научно-технический прогресс, основанный на 
природопокорительской идеологии, и оторванный от экологических 
ограничений техногенез не приблизили, а отдалили человечество от этих идеалов. 

 
Требования перехода к новой модели цивилизации  
В настоящее время уже нет никаких сомнений в том, что продолжение тех 

экономических, демографических, социально-географических и экологических 
тенденций, которые сложились во второй половине XX столетия, ведет к 
глубочайшему кризису современной цивилизации. По разным оценкам, 
человечеству отводится всего от 30 до 60 лет для того, чтобы радикально 
изменить курс. Поэтому сейчас идет интенсивный поиск оптимального выбора 
пути. Остановимся   на   вариантах   основных   требований,   которые 
предъявляются к этому выбору, к переходу на новый путь глобального 
развития. Ранее уже критически рассмотрена модель устойчивого развития, 
несовершенство и половинчатость которой обусловлена практически 
безнадежным стремлением сделать так, чтобы она удовлетворяла всех. 

Парадигма Н.Н. Моисеева. Выступая с позиций новейшего эволюционизма 
и интерпретируя развитие биосферы в виде цепи бифуркаций (катастроф) с 
непредсказуемыми исходами, академик Н.Н. Моисеев рассматривает, 
происхождение и развитие цивилизации как неотъемлемую часть эволюции 
природы. В своей последней книге «Быть или не быть... человечеству!» (1999) он 
пишет: Основная задача планетарной цивилизации — не допустить перехода 
биосферы в состояние бифуркации... Выход из этого состояния неоднозначен. 
Он может дать и новые стимулы развития, как это случилось с 
кроманьонцами в результате неолитической катастрофы, а может привести 
и к полному исчезновению, как это случилось с людьми мустьерской культуры. 
Риск столь высок, что человечество допустить его не может. 
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Устремление к новой цивилизации, по его мнению, должно реализоваться через 
коэволюцию (совместную, взаимосвязанную эволюцию) человеческого общества и 
биосферы. Коэволюция рассматривается как развязка узла противоречий в триаде эко-
логии, нравственности и политики, как согласование «стратегии природы» и «стратегии 
разума». Так как реальные закономерности и темпы эволюции биосферы и 
человеческого общества сильно различаются, то фактически речь идет о глубоком 
изменении поведения общества по отношению к природе, подчинении человечества 
экологическому императиву. 

Критерий В.Г. Горшкова. Профессор биофизики из Санкт-Петербурга 
В.Г. Горшков начиная с 1970 г. разрабатывает теорию биотической регуляции и 
стабилизации окружающей среды, которая сейчас хорошо обоснована, 
допускает перекрестную проверку с различных позиций и обладает 
прогностическими возможностями. Главным достижением этой теории яв-
ляется определение критерия, который можно обозначить как предел 
устойчивости (выносливости) экосферы по отношению к антропогенным 
воздействиям, как ее «несущую емкость», или в терминах, использованных 
ранее, — ее экологическую техноемкость. Эта величина составляет 1% чистой 
первичной продукции глобальной биоты, что составляет около 23 ЭДж/год, или 
в значениях мощности 0,74 ТВт. Современное прямое потребление 
цивилизацией биопродукции экосистем суши составляет по разным оценкам от 
7 до 12%, т.е. на порядок выше предела устойчивости экосферы, а валовая 
мощность энергетики цивилизации (включая энергию ископаемых топлив) 
близка к 15 ТВт, что в 20 раз больше энергетической оценки предела. 

Указанный критерий подробно обоснован в ряде публикаций. Близкие 
оценки содержатся в работах зарубежных авторов. Все же к ним следует 
относиться с известной осторожностью, поскольку пока еще не получены 
оценки допустимого превышения предела устойчивости и его максимальной 
продолжительности, т.е. тех значений превышения, за которым деградация 
биосферы становится необратимой. Но человечество сейчас уже не может себе 
позволить дожидаться их определения. 

Отсюда следует практический вывод: человечество должно как можно 
скорее уменьшить свое давление на экосферу Земли. Причем желательно в 
несколько раз. Согласно одной из последних интерпретаций этого вывода 
такое уменьшение «может быть достигнуто только за счет сокращения 
численности населения планеты». 

По оценкам разных авторов, несущая демографическая емкость Земли 
составляет от 1 до 2 млрд чел. Отсюда, в частности, происходит теория «золотого 
миллиарда» — той численности населения планеты, для которого могут быть обес-
печены высокие стандарты благосостояния при достаточном сохранении 
биотического равновесия. Эту теорию подверг критике Н.Н. Моисеев (1994, 1998), 
Соглашаясь с тем, что замедление, остановка роста населения и депопуляция — важное 
условие, другие авторы не считают его единственным.  Не менее важна такая 
реорганизация экономики и общественного производства, в результате которой может 
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быть снижена удельная, приходящаяся на одного человека природоемкость производства 
и потребления. 

 
Социально-этические модели будущего 
Преодоление кризиса за короткий историческийский срок кажется практически  

невозможным,   так   как   существует множество социально-психологических,  
политических, экономических, этических, религиозных и других препятствий. 
Большинство авторов единодушно в том, что этот процесс не может быть ограничен 
только  изменением  мировой экономической стратегии,  хозяйственными  и  
технологическими  мерами;  он должен   сопровождаться   глубокой   переоценкой   
человеческих устремлений, становлением новой идеологии, новых норм поведения 
людей. Ряд ученых считает последнее главным условием перехода к новой модели 
цивилизации и уделяет большое внимание культурологическим, этическим и 
религиозным аспектам экологических проблем. Рассматривая широкий спектр идей — 
от философии экологического гуманизма до экологизированного православия, они 
надеются на идеологические и нравственные приоритеты в преодолении 
экологического кризиса. 

Максимы П.Г. Олдака. В книге «Теогносеолоеия: миропостижение на 
рубеже переломной эпохи. Поиски формулы единения науки и веры» (1995) автор 
видит первопричину глобального кризиса в природе самой нашей цивилизации. Он 
пишет: 

Менять надо все: ценностные ориентиры социального сознания, целевые 
установки общественного развития, этические максимы, определяющие отношение 
человека к человеку и человека к природе. 

П.Г. Олдак обосновывает необходимость создания «высшего органа управления» 
на планетарном уровне, наделенного правами и обладающего силой принуждения (во 
имя долгосрочных интересов всего человечества) предписывать нормы поведения, права 
и свободы человека»: 

• нормы поведения суверенных государств, в которых интересы мирового 
сообщества были бы выше национальных интересов; 

• нормы численности семьи, которыми для снижения народонаселения 
устанавливается правило однодетной семьи;  

• нормы образа жизни, устанавливающие экологически 
регламентированные и справедливые уровни прожиточного максимума;  

• нормы отношений между людьми, основанные на законах универсального 
имущественного и правового равенства. 

Эти требования связаны с «этическими максимами» новой эпохи, в которой 
духовные ценности должны преобладать над материальными и которой должна 
управлять некая духовная элита общества. Одно из самых главных положений: 
суверенитет природы (сохранение здоровых условий жизни для неограничен-
ного ряда грядущих поколений) должен быть выше суверенитета общества 
(интересов нынешнего поколения)». Автор сам сознает утопичность этих 
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требований в современный исторический момент, но не видит им альтернативы и 
оказывается на позиции экологически ориентированного богоискательства. 

Однако вряд ли экологический кризис может быть преодолен лишь на основе 
нравственных и религиозных прозрений человека в его отношении к природе. 

Экогея В.А. Зубакова. В книге «XXI век. Сценарии будущего: анализ последствий 
глобального экологического кризиса» (1995) излагается точка зрения, приводящая к 
радикальным, даже экстравагантным выводам. Автор опирается на разработанную им 
«темпоральную периодизацию эволюции» и на сопоставление техносферной и 
ноосферной траекторий развития. Есть и ссылки на теорию биотической регуляции 
окружающей среды. Автор считает, что эволюция планеты вплотную подошла к рубежу, 
за которым весь ход развития и общества, и самой биосферы в целом принципиально 
меняется. 

При этом возможны два варианта будущего. Более приемлемый из них — 
экогейский (от греч, эко — дом, Гея — Земля) — предполагает, что России, 
женщинам, армии и движению Зеленых в XXI веке выпадает особая роль. Если 
сценарий экогейской перестройки не начнет проводиться в жизнь немедленно, 
то уже через 40—50 лет эра человека и демократии на Земле может 
смениться эрой киборгов и космического тоталитаризма. 

По мнению В.А. Зубакова, «единственной формой длительного 
бесконфликтного сосуществования (коэволюции) человечества и биосферы 
является гомеостаз общества с дикой природой». Сценарий дополнен 
различными частными подробностями социальной организации будущего общества. 
Здесь и культ Вселенского Разума, и покаяние перед Матерью-Биосферой, требование 
возврата к матриархату, новые принципы социального обеспечения и т.п., вплоть до 
эмблемы новой цивилизации. 

«Назад к природе» или «вперед к природе». В этих и ряде других публикаций 
последнего времени сценарии выхода из кризиса основываются на алармизме или, 
по меньшей мере, на эксцентрическом пессимизме. Однако есть и другие точки 
зрения, авторы которых стремятся преодолеть страх и растерянность перед 
лицом кризиса. Так, А.П. Назаретян (1997) довольно аргументированно критикует 
финализм, технофобию и мизантропию в работах экологов. Говоря о современных 
естественнонаучных (натуралистических) расчетах и прогнозах, А.П. Назаретян и 
У. Новотный (1998) верно замечают: 

будучи представлены как последнее слово науки, они усиливают в людях 
чувство безысходности, мифической родовой вины за то, что наши далекие предки 
не остались сугубо природными существами... Конструктивные проекты вянут, 
пока человеку отводится роль вселенской случайности и функционального 
придатка биосферы, а его активность видится только в разрушительной ипостаси. 

Эти авторы по существу исповедуют антропный принцип, восходящий к 
русскому космизму. Они считают, что сегодня решающее значение имеет не 
эксцентризм, а субъектная, антропоцентрическая футурология, в которой модели 
будущего выводятся из универсальной эволюционной тенденции развития и где 
человеческая цивилизация не случайна и инородна, а закономерна и 
созидательна. Отсюда не «назад к природе», а «вперед к природе»: 
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Человек не может не только сам жить по законам природы, но и допустить, 
чтобы природа, коль скоро она стала средой его жизнедеятельности, продолжала 
существовать по своим прежним законам, ибо в таком случае в ней не останется 
места для социально-культурных образований. Биоценоз, включающий человека 
(антропоценоз), так же отличен от дикого биоценоза, как биосфера — от 
эквилибросферы безжизненной планеты. В каждом из этих случаев речь идет о прин-
ципиально иной, сложнее иерархизированной системе, в которой складываются 
качественно более объемные причинные зависимости. 

Это высказывание имеет прямое отношение к рассматриваемой нами системе 
ЧЭБС. Все же постулирование закономерности кризиса, антропоцентрический 
фатализм — тоже крайности, не способствующие мобилизации усилий по 
преодолению глобальной угрозы. 

Требование возврата человечества к пределу устойчивости экосферы расценивается 
некоторыми авторами как требование «возврата в пещеры» или, по меньшей мере, как 
идея под лозунгом «назад к природе». Критика теории биотической регуляции и 
стабилизации окружающей среды сводится к пересмотру ее некоторых посылок, в 
частности применимости принципа Ле Шателье к анализу устойчивости экосферы, и к 
некоторым количественным характеристикам, в частности недооценке биопродукции 
океана. Авторы полагают, что необходимо отказаться от противопоставления 
техносферы и биосферы: «их следует не противопоставлять, а объединять, 
замыкая технологические циклы не только друг на друга, но и через экологиче-
ские системы». Речь идет о «необходимой для выживания человечества 
экологической революции», которая должна сопровождаться глубокой 
биологизацией и экологизацией сельскохозяйственных технологий и средств 
обезвреживания отходов промышленного производства. Эти меры включают 
переход от монокультуры к поликультурному земледелию, от окультуривания 
видов к окультуриванию экосистем, значительное расширение ресурсов пищи за 
счет биохимической и микробиологической обработки растительного сырья, а 
также с помощью дичеводства и одомашнивания новых видов животных. По 
мнению авторов, этот путь соответствует лозунгу «вперед к природе, 
преобразованной человеком в единую семью живых существ». К этим взглядам 
близка идея неособирательства — использования даров и сил природы на уровне 
современных высоких технологий, но без угнетения экосистем и в эволюционно 
обусловленных пределах (А.Д. Урсул, 1989). 

Будущая биологизация и экологизация процессов техносферы 
действительно может приобрести существенное значение, но пока что не имеет 
количественных эколого-экономических оценок и, судя по всему, не может 
перевесить необходимости сдержать рост населения и природоемкости 
экономики. 

2. Возможности экологически сбалансированного развития 

Рассуждая о требованиях снижения природоемкости экономики мира, 
следует помнить, что пока что она продолжает быстро расти, обостряя 
глобальные проблемы. Согласно краткосрочному прогнозу ООН по крайней 
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мере до 2010 г. население Земли будет линейно возрастать со скоростью около 
85 млн чел. в год, т.е. при относительном приросте около 14‰. Только после 
этого можно ожидать некоторого замедления роста, а самый близкий 
мыслимый срок достижения пика численности на минимальном уровне 8,5 
млрд чел. может быть достигнут не ранее 2050 г. Если представить, что в этой 
точке совершится одновременный тотальный переход на однодетную семью, то 
понадобится по меньшей мере 100 лет, чтобы численность населения планеты 
упала до 2 млрд чел. 

Существуют различные теоретические варианты демографических 
ожиданий в XXI в. По оптимальному сценарию ООН и Международного 
института прикладного системного анализа население мира выйдет на сильно 
растянутый предел на уровне около 11,5 млрд чел. только в первой половине 
XXII в. Следует помнить, что человечество подстерегают серьезные 
пандемические опасности типа СПИДа. Рост болезненности людей 
преклонного возраста, вероятно, заставит в будущем пересмотреть отношение к 
продолжительности жизни как к главному критерию благополучия 
человеческих популяций. 

Что касается роста экономики, то никаких реальных прогнозов прекраще-
ния роста экономики, в том числе и сопряженных с динамикой численности 
населения, не существует. Фактически все это исключает надежду на скорую 
стабилизацию системы «человек-экономика-биота-среда». Однако можно 
полагать, что тренды экономики окажутся менее инерционными по сравнению с 
демографическими тенденциями.  

Демографический переход и депопуляция (N↓). Остановка роста 
численности населения может произойти путем нормального демографического 
перехода — сближения падающей рождаемости и возрастающей из-за старения 
населения смертности. Так, как это произошло или происходит в ряде вполне 
благополучных стран. Именно экономическая и социальная стабильность и 
относительно высокий уровень жизни являются главными условиями 
демографического перехода. Замедлению и остановке роста населения мира 
мешает не только экономическая отсталость многих стран, но и национальные 
или религиозные демографические традиции. Что касается собственно 
депопуляции — уменьшения народонаселения, то здесь вряд ли можно 
рассчитывать на стихийные процессы. Необходима широкая практика 
планирования семьи так, как это делается, например, в современном Китае и 
ряде других стран. 

Сокращение потребления ресурсов и производства средств 
производства (А↓). Здесь существуют большие и вполне реальные резервы. Сюда 
относятся: 

• отказ от экстенсивной добычи сырья, ее интенсификация — более полная 
разработка месторождений и повышение коэффициентов добычи топлив и руд; 

• комплексная переработка сырья, полное извлечение из него всех полезных 
материалов, максимальное использование вторичного сырья; 

• всесторонняя экономия первичных материалов и энергоносителей на основе 
применения совершенных технологий; 
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• ограничение торговли первичными ресурсами; 
• значительное сокращение или отказ от ряда материалоемких и энергоемких 

производств продукции, которая не нужна для нормальной жизни детей, женщин и 
мужчин, — например, тяжелых вооружений и других атрибутов государственного 
тщеславия. 

Выполнение этих требований обычно отвергается или ограничивается по 
экономическим соображениям, ссылками на необходимость сохранять баланс 
рентабельности и занятости. Но только до тех пор, пока всем отходам добычи, 
переработки сырья, производства и их вредным влияниям не приписывается полная от-
рицательная стоимость и полный вклад в экономический ущерб. 

Уменьшение коэффициента природоемкости (К↓) достигается 
качественными изменениями производства, его отраслевой структуры, уменьшением 
ресурсоемкости, энергоемкости и отходоемкости, т.е. в конечном счете — 
многофакторным экологически ориентированным повышением эффективности произ-
водства. Эти качественные изменения, обеспечивающие уменьшение природоемкости, 
составляют суть экологизации экономики и производства. 

Сохранение объема индивидуального потребления (В↓) или даже его 
повышение сопровождается, во-первых, более справедливым распределением средств 
потребления между группами населения, во-вторых, существенным изменением 
качественной структуры потребления. При этом должны быть полностью обеспечены 
все первичные потребности и по возможности сокращено производство продукции, не 
отвечающей объективным органичным потребностям людей, устранены избыточные 
ассортименты. Эти требования также можно выполнить только при глубокой 
перестройке экономической, отраслевой и технологической структуры производства. 

Проблема бедности в мире остается еще чрезвычайно острой, хотя за последние 
30 лет развивающиеся страны сумели несколько ослабить ее. Сейчас около 1,3 млрд 
чел. живут менее, чем на 1 долл. в день. Больше всего их в Южной Азии, Эквато-
риальной Африке и Латинской Америке. Эксперты ООН считают, что главным 
препятствием ликвидации нищеты в этих странах является в основном политическая 
обстановка — военные конфликты, преступность, коррупция. Основные социальные 
услуги в ближайшие 10 лет могут стать общедоступными для жителей 
развивающихся стран, что потребует более 40 млрд долл. Еще 40 млрд помогут 
полностью преодолеть однодолларовый порог бедности в мире. 

Логика стабилизации экосферы на формальном уровне достаточно проста. Однако 
переход от формального анализа к реальности делает очевидными большую 
сложность и глубокую политическую обусловленность решения глобальных и 
национальных эколого-экономических проблем. 

 
3. Смена парадигмы экономики: экологизация 

Традиции макроэкономики сложились  в эпоху, когда общее воздействие 
человеческой деятельности на окружающую среду не превышало границ 
самовосстановительного потенциала экологических систем. Сейчас ситуация 
другая: по многим параметрам антропогенная нагрузка превысила предел 
устойчивости природных комплексов и биосферы в целом. Экономический 
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рост, определяемый навязчивым предложением вторичных средств 
потребления, привел к тому, что под угрозой оказались природный базис 
жизнеобеспечения и удовлетворение первичных потребностей человека. 
Человечество вышло на очень ответственный рубеж в своей истории, 
требующий, наряду с изменением демографической ситуации, и смены 
парадигмы экономики — образа ее структуры и функционирования. 
Необходим переход на новую ступень материальной культуры, совместимой с уже 
оскудевшим природным потенциалом планеты. 

Экологизация экономики — необходимое условие и одновременно главная 
составная часть экоразвития. В сущности, она означает экологизацию всего 
социально-экономического уклада и развития общества. Ее главными 
слагаемыми являются: 

• Включение экологических условий, факторов и объектов, в том числе 
возобновляющихся ресурсов, в число экономических категорий как 
равноправных с другими категориями богатства.  

• Подчинение эксплуатации ресурсов и экономики производства 
экологическим ограничениям и принципу сбалансированного 
природопользования, существенное расширение и уточнение системы платности 
природопользования.  

• Отказ от затратного подхода к охране окружающей среды и включение 
природоохранных функций непосредственно в экономику производства; 
переход производства к стратегии качественного роста на основе 
технологического перевооружения под эколого-экономическим контролем.  

• Изменение и эколого-экономическая ориентация структуры 
потребностей и стандартов благосостояния. 

Экологизация экономики сопровождается сдвигом центра экономического 
анализа с затрат и промежуточных результатов на конечные результаты 
экономической деятельности и далее на прогнозируемые тенденции развития. 

 
Экологические факторы в категориях экономики 
Одной из трудностей современной экономической теории является 

включение экологических факторов в число экономических категорий. 
Проблема имеет своеобразную историю. Из всех ценностей окружающего мира 
марксистская политэкономия допускала в круг экономических категорий 
только продукты человеческого труда. Для теоретиков природопользования это 
создавало определенные трудности. Они проистекали из того, что с позиций 
житейского здравого смысла условия, при которых в окружающей человека 
среде оказывается больше солнечного света и тепла, больше чистой воды, 
свежей зелени, цветов и тишины, обладают не только повышенной 
«ценностью», но и вполне реальной стоимостью, хотя на наличие всего этого не 
был затрачен человеческий труд. Экономистам хорошо известна «температур-
ная рента» и вполне определенная зависимость стоимости жизни от 
географической широты. 
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Возмещаемые с помощью труда природные ресурсы разрешалось 
квалифицировать как стоимости, а те, которые лежат за границами возмещения, 
нельзя было включать в категорию богатства, «ибо их ценность в масштабах 
развития всего человеческого рода не соизмерима ни с каким объемом благ, 
создаваемых тем или иным поколением» (П.Г. Олдак, 1990). Другими словами, 
«ценность» так велика, что не может иметь стоимости. Положение, согласно 
которому стоимость означает овеществленный в товаре труд и ничего более, 
исключает из рассмотрения категорию полезности, как будто стоимость равна 
ценности за вычетом полезности. Это придает всей трудовой теории стоимости 
ярко выраженный затратный характер и просто-напросто противоречит фактам 
даже в узком экономическом смысле. Подобные абсурды и неувязки снимаются 
и все становится на свое место, если отказаться от догмата трудовой теории 
стоимости. В действительности же стоимость как ценность представляет собой 
итог синтеза результатов и затрат, выражающий единство всех 
воспроизводимых и невоспроизводимых ресурсов, в том числе и природных 
ресурсов и экологических условий. Не существует никакой стоимости, 
которая не содержит экологической сущности или в создании которой в той 
или иной форме не участвуют условия и факторы окружающей среды. Как и 
не существует труда вне его биологической природы и экологической 
обусловленности. 

Введение экологических факторов в число экономических категорий 
расширяет сферу приложения современного варианта теории экономического 
равновесия и, как ни странно, реанимирует давнюю умозрительную концепцию предельной 
полезности. 

Еще Адам Смит (1723—1790) задавался вопросом: если стоимость зависит 
от полезности, то почему блага, имеющие высший полезный эффект (например 
вода и воздух), ценятся, как правило, весьма низко или вообще не имеют 
стоимости, тогда как блага, польза которых с точки зрения естественных 
потребностей человека не очевидна (бриллианты и т.п.), имеют очень высокую 
ценность? Смит не нашел решения этого парадокса и потому апеллировал к 
затратам труда. А вслед за ним то же сделали Д. Рикардо и К. Маркс. Но 
довольно скоро стало ясно, что в теории стоимости речь должна идти не о всей 
совокупности потенциальной полезности какого-то блага в целом, а только о 
конкретной полезности, которую приносит вполне определенное количество 
данного блага. Мыслима ситуация, при которой несколько глотков воды 
оплачиваются горстью бриллиантов. Бесспорно, что весь запас пресной воды 
на Земле представляет большую ценность, чем мировой запас алмазов.  

Драматизм современной эпохи заключается в том, что концепция предельной 
полезности становится все более применимой к состоянию биосферы и к 
планетарным запасам почв, лесов, пресной воды и даже воздуха, т.е. к тем ресурсам, 
которые всегда считались внеэкономическими, или вседоступными, благами. Они 
приобретают все более реальную стоимость для человечества.  

ВНП и экологические факторы  
Валовой национальный продукт (ВНП), т.е. рыночная стоимость всех 

конечных товаров и услуг, произведенных в стране в течение года, является важ-
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нейшим показателем функционирования экономики. Напомним, однако, что на 
каждую единицу массы продукции производится несколько (до 10 и более) единиц 
массы отходов. Если вся эта масса имеет нулевую стоимость, то это никак не может 
повлиять на «истинный» ВНП. Но фактически отходы имеют отрицательную 
стоимость, так как загрязняют землю, воздух, воду, пищу и тем самым уменьшают 
обеспеченность людей необходимыми условиями жизни, снижают их 
благосостояние. К. Макконнелл и С. Брю (1992) по этому поводу пишут: 

Эти бросовые издержки, связанные с производством ВНП, не вы-
читаются в настоящее время из объема совокупного производства, и, таким 
образом, ВНП завышает уровень нашего материального благосостояния. По 
иронии судьбы чем больше объем ВНП, тем больше загрязнение окружающей 
среды и масштабы искажения ВНП... Когда производитель загрязняет реку и 
государство затрачивает средства, чтобы ее очистить, расходы на очистку 
присовокупляются к объему ВНП, в то время как стоимость самого 
загрязнения не вычитается!  

На это можно посмотреть и с другой стороны. В объем ВНП входит сумма 
амортизационных отчислений на обновление основных производственных фондов. 
Для этого учитывается амортизация сооружений и оборудования в процессе 
производства, но не учитывается амортизация (ухудшение состояния) окру-
жающей среды. Результат тот же: ВНП завышает видимое благополучие. Разница 
между номинальным и реальным ВНП может быть весьма существенной. Поскольку 
на номинальном значении ВНП строятся многие расчетные параметры 
экономики, такая систематическая «экологическая ошибка», преуменьшающая долг 
экономики перед средой и здоровьем людей, только усугубляет экологическую 
ситуацию. Именно по этому поводу И. Мюллер (1988) заметил: 

... экономический прогресс может привести, как ни парадоксально это звучит, к 
прямому ухудшению жизненных условий. 

Одной из первых задач экологизации экономики должно быть исправление 
этой ошибки. Необходимо преодолеть сопротивление экономистов и добиться, 
чтобы при расчетах ВНП и других базовых параметров экономики обязательно 
учитывались различные стороны влияния производства и потребления на состояние 
окружающей среды. Следует учесть, однако, что препятствием здесь служат не 
столько традиции или непонимание, сколько отсутствие рыночной стоимости 
свойств и качеств окружающей среды, как и отсутствие их развернутого рынка. 
Есть только его зачатки в виде наценок на повышенное экологическое качество 
товаров и услуг, а также в элементах рекреационного и туристического бизнеса. Что 
касается платежей, квот и лицензий, связанных с эксплуатацией природных ресурсов 
и загрязнением среды, то эти механизмы относятся не к свободному рынку, а к 
государственному регулированию природопользования. 

 
Необходимость структурных изменений в экономике 
Осуществление     основных    требований     экологизации экономики, 

введение экологических функций в категории экономики и полная реализация 
платности природопользования предполагают радикальные структурные изменения 
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в экономике, направленные на снижение ее природоемкости. Они должны 
включать следующие взаимосвязанные преобразования: 

1. Количественную и качественную перестройку экономики ресурсов 
энергетики и промышленности, ориентированную на их максимальные экономию и 
эффективность использования. 

2. Изменение отраслевой и технологической структуры производства с 
постепенным исключением из нее производства значительной части вторичных 
средств потребления и минимизацией ресурсоемкости и отходности производства 
средств производства и потребления. 

3. Поэтапное включение в механизмы и факторы ценообразования всех 
экологических издержек хозяйственной деятельности и стоимостной оценки риска 
экологических поражений. 

4. Отказ от диктата предложения в экономике и торговле; исключение той части 
маркетинга, которая навязывает и стимулирует избыточные ассортименты вторичных 
средств потребления. 

Следствиями выполнения этих требований должны стать: 
• Замедление и прекращение количественного экономического роста (в 

расчете на душу населения) и переход к стратегии качественного роста 
производства. 

• Перераспределение трудовых ресурсов из сфер материального 
производства и обслуживания государств в сферу обслуживания людей, 
включающую науку, образование, здравоохранение и правовую защиту. 

• Изменение структуры потребностей людей с ограничением сферы 
факультативных потребностей. 

• Уменьшение экономического и социального неравенства людей. 
Рассмотрим содержание этих возможностей. 
Изменения в экономике ресурсов должны базироваться на представлениях о 

соотношении ресурсов биосферы и техносферы, и на экологически ориентированных 
принципах современной ресурсологии. 

Реализация этих принципов по существу означает применение высокого 
биосферного экологического налога на ресурсы, что влечет за собой 
подорожание всей ресурсной базы экономики и, следовательно: 

• общее количественное ограничение изъятия ресурсов; 
• необходимость более глубокой разработки месторождений и более 

полного извлечения полезных компонентов из сырья; 
• стимулирование всех средств экономии ресурсов в процессе 

производства и потребления; 
• необходимость замены ресурсов и изыскания новых, более экологичных 

ресурсов; 
• максимально возможное переключение ресурсной базы экономики с 

невозобновимых на возобновляющиеся ресурсы. 
В частности, в ближайшие 2—3 десятилетия человечество неизбежно 

столкнется со значительным подорожанием топливно-энергетических 
ресурсов, и это вызовет разветвленную цепную реакцию перестройки всех 
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слагаемых экономики в русле вынужденной экологизации. Очень важно 
упредить такую ситуацию. 

Изменения в отраслевой и технологической структуре производства в 
плане экологизации экономики предполагают: 

1. Изменение соотношения между главными категориями производства: 
уменьшение производства средств производства при сохранении или увеличении 
объема производства средств потребления как менее природоемкого. Это требование 
можно представить как «облегчение» структурной пирамиды экономики вместо ее 
«утяжеления», которое характерно сейчас для экономики России . 

2. Постепенное исключение производства антиэкологичных излишеств 
сферы потребления. Так, только прекращение производства и «переплавка» 
тяжелых вооружений — военных кораблей, самолетов, танков, орудий, ракет и 
т.п. — может, по оценкам специалистов, «облегчить» мировую экономику на 
15—18%. Почти такой же эффект может быть достигнут за счет 50%-го 
сокращения производства и эксплуатации легковых автомобилей, которые 
крайне антиэкологичны, неэффективны и становятся еще большим 
излишеством в эпоху совершенствования средств связи. Заметный резерв 
сокращения масштабов экономики содержится и в отказе от избыточных 
ассортиментов вторичных средств потребления, которые приносят больше 
вреда, чем пользы. Таким образом, существует принципиальная возможность 
почти вдвое уменьшить природоемкость экономики только за счет исключения 
излишних в эколого-экономическом отношении производств. 

3. Техническое и технологическое перевооружение производства с целью 
минимизации его ресурсоемкости и отходности и увеличения средозащитной 
эффективности. Именно этот путь главным образом реализуется в современной 
природоохранной практике. С экономической точки зрения он выглядит самым 
прямым и легким. Тем более что согласуется и с внеэкологическими 
интересами повышения эффективности производства. Но он далеко не 
единственный и не может сам по себе решить проблему необходимого 
снижения природоемкости производства. 

Сокращение производства неизбежно ведет к серьезным социальным 
коллизиям. Часто они становятся главным препятствием для закрытия или 
радикального перепрофилирования предприятий по экономическим и 
экологическим мотивам. Поэтому экологизация экономики должна включать 
продуманную политику изменения рынка труда и перевода значительной массы 
трудовых ресурсов из сферы производства в сферу обслуживания, емкость 
которой и разнообразие приложения в ней активности людей неизмеримо 
больше, чем принято думать. 

Изменение ценообразования с необходимостью вытекает из развития всей 
системы платности природопользования и экологического налогообложения. 
Номинальная себестоимость всех продаваемых товаров и услуг занижена по 
сравнению с реальной ровно на ту величину, на которую не скомпенсирован 
экономический ущерб, причиненный окружающей среде и реципиентам всеми 
стадиями производства и эксплуатации средств потребления. При этом разность 
между номинальной и реальной стоимостью тем больше, чем больше 
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природоемкость производства и эксплуатации. Так, на себестоимости 
автомобиля отражаются платежи за загрязнение среды всех производств, участ-
вовавших в создании и обеспечении использования этого транспортного 
средства, начиная с добычи руды, химического сырья, нефти и кончая сборкой, 
покраской и заправкой. Но, во-первых, этими платежами скомпенсирован 
далеко не весь ущерб от производства. Во-вторых, ни в стоимость самого авто-
мобиля и его обслуживания, ни в стоимость запчастей, горючего и масел не 
входит цена того ущерба, который причиняется эксплуатацией автомобиля — 
химическим, физическим загрязнением среды и риском для здоровья и жизни 
людей. Полная компенсация всех источников ущерба от производства и экс-
плуатации должна очень существенно повысить стоимость автомобиля и 
владения им. 

Поскольку экологическое налогообложение касается не только производителей, 
но и покупателей, полная реализация платности природопользования в условиях 
открытой экономики неизбежно ведет к увеличению расхождения между ценами и 
покупательной способностью. Вследствие этого должно происходить вытеснение с 
рынка наиболее природоемких товаров и услуг. 

Отказ от диктата предложения в экономике — одно из наиболее 
острых нарушений экономической традиции. Дело в том, что в долгосрочный период 
определяющим для экономического роста является не совокупный спрос, не 
совокупная потребность, а совокупное предложение. Экономическая история XX в. 
знает немало примеров, когда наглый напор предложения стимулировал первоначально 
слабый спрос, обеспечивал быстрый рост капитала и приводил к образованию 
устойчивой потребности. К сожалению, часто это касалось и касается прямо 
противоестественных, антиэкологических стимулов потребления, дававших 
наибольшую прибыль, — оружия, наркотиков, алкоголя, лекарств. Но по сути 
практически любое превалирование предложения над спросом ан-тиэкологично в той 
мере, в какой не контролируется экологическими требованиями к производству и к 
сохранению здоровья и жизни людей. Это как раз тот случай, когда 
«экономический прогресс» отнюдь не приводит к повышению благосостояния. Вот 
почему экологизация экономики требует отказа от искусственного провоцирования 
новых потребностей и строгого согласования предложения со спросом под 
экологическим и медико-биологическим контролем. Тяга людей к новизне должна 
удовлетворяться творчеством самих людей, а не интересами наживы. Контроль и 
ограничение свободы маркетинга направляется на то, чтобы исключить вредные 
последствия навязчивой рекламы сомнительных вторичных средств потребления и 
избыточных ассортиментов товаров и услуг. Диктату предложения следует также 
противопоставить высокую потребительскую культуру людей. 

Об изменении структуры потребностей. Одна из труднейших проблем 
социальной экологии, затрагивающая сам базис экономики и имеющая 
непосредственное отношение к ее экологизации, — это изменение структуры и 
стереотипа потребностей людей. Безграничность и неутолимость материальных 
потребностей очень трудно преодолеть. Но к этому необходимо стремиться, иначе 
экологизация экономики будет не только мучительной, но и невозможной. 
Необходим отказ масс людей от части наиболее факультативных потребностей, 
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обеспечение которых, начиная с производства, обладает высокой 
природоемкостью. 

Некоторые авторы видят выход в добровольном отказе от излишеств, в 
подобии потребительского аскетизма, в принятии принципа добровольной 
простоты. Этот принцип вряд ли может быть понят и принят в обществе 
подневольной нищеты, но там, где реализованы возможности богатого выбора и 
хорошо поставлено экологическое воспитание и просвещение, он может иметь 
некоторое значение. Все же в большинстве случаев ограничение потребностей 
связано не столько с внутренними независимыми побуждениями людей и с 
пропагандой, сколько с экономическими обстоятельствами. Так, например, для 
56% опрошенных жителей США, отказавшихся от курения, главным исходным 
мотивом была высокая стоимость медицинского обслуживания. 

Наиболее трудно преодолимы стереотипы престижного потребления, 
сходные с «мания»-структурами. Как ни парадоксально, но самые вредные для 
человека привычки — курение, алкоголь, наркотики — по характеру исходных 
продуктов вполне экологичны и дешевы. Было подсчитано, что энергетико-
технологические затраты на производство одного грамма белка свинины в 75 
раз больше, чем на производство одного грамма героина. 

Наименее благоприятные для состояния окружающей среды 
индивидуальные потребности связаны с транспортом, в частности, с личным 
автомобилем. Престиж обладания легковым автомобилем и поток моторной 
информации часто важнее потребности в перемещении. Коэффициенты 
использования, мотивы поездок и статистика предпочтений между личным и 
общественным транспортом не позволяют квалифицировать эксплуатацию 
значительной части легковых автомобилей как функционально необходимую. 

В производство автомобилей вовлечена почти 1/4 часть всего 
промышленного потенциала развитых стран мира, почти все отрасли 
промышленности. Создание однотонного автомобиля сопровождается 
образованием во всех обеспечивающих производствах от 15 до 18 т твердых и 
7—8 т жидких отходов. Для обеспечения эксплуатации автомобилей 
отчуждается земля под автострады, гаражи, стоянки, ремонтные базы, 
развивается инфраструктура автосервиса. Большие города задыхаются от авто-
мобилей. В то же время легковой автомобиль как транспортное средство из всех 
наземных средств передвижения обладает самой низкой экономической 
эффективностью. Несомненно, что в сфере индивидуального пользования он относится 
ко вторичным потребностям, особенно в эпоху радиотелефонов, модемных связей и 
Интернета. Если еще учесть потенциал риска для здоровья и жизни людей, 
заключенный в каждом автомобиле, то, что ежегодно в автомобильных авариях 
погибают и калечатся сотни тысяч людей, очевидной становится непомерная цена 
сверхавтомобилизации. Современная экология должна объявить автомобиль XX в. 
объектом нон грата. 

Однако наивно полагать, что это обвинение и признание указанных фактов 
может противостоять укоренившемуся представлению об автомобиле как об одном из 
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главных слагаемых личного благосостояния и поколебать спрос на автомобили. В 
данном случае нужны другие механизмы и смена стереотипов технической психологии. 

Наконец, еще об одной специфической потребности — об оружии. Никто не 
знает подлинных масштабов потребности в личном оружии, так как у большинства 
людей она скрыта за нравственными и правовыми запретами и может проявиться 
только после того, как оружие оказалось у человека в руках. Сколько бы ни было 
уверений, что это вынужденная потребность, какая-то часть вооруженных людей 
оказывается в сетях самой страшной «мания»-структуры, когда жажда угрозы оружием 
и применения оружия оправдывается любыми соображениями — от откровенно-
бандитских до лицемерно-патриотических. Кровавые трагедии в разных странах, в 
том числе и в России, подтверждают это. Влечение к оружию в значительной мере 
определяет патологические проявления вьетнамо-афгано-югославо-чеченского синдрома 
и других вооруженных конфликтов конца XX в. 

В сетях этой же «мания»-структуры оказываются и целые государства. Она 
страшна своей мощной положительной обратной связью: производство оружия все 
время подхлестывает потребность в нем и поддерживает трагическую иллюзию 
нужности у людей, которые его производят. Нет ни одной отрасли экономики, 
которая была бы настолько антиэкологична. Монстр ВПК СССР поглотил большую 
часть материальных и интеллектуальных богатств великой страны, накопил несмет-
ные горы концентрированной смерти и изуродовал своими полигонами, своими 
«иглами», «колесами» и «порошками» огромные пространства России и 
сопредельных стран. Подобно тому, как наркоман, даже при четком осознании 
последующего вреда не может преодолеть свое пристрастие, оказываясь в роковой 
физической зависимости от наркотика, так и ВПК, оказавшись перед 
бессмысленностью наращивания вооружений, аморальностью наводнения мира 
оружием, перед ненужностью ракет, пороха, сапог и генералов, испытывает состоя-
ние «ломки» и с помощью новой оборонительной доктрины выискивает 
возможность раздобыть «дозу». Милитаризация и экологизация экономики 
абсолютно антагонистичны и взаимоисключающи. Отказ от потребности в оружии 
может быть достигнут только в результате преодоления инстинкта убийства себе 
подобных и осознания гибельности производства и применения оружия для всех. 

Уменьшение экономического и социального неравенства людей не 
может быть достигнуто на фоне продолжающегося количественного роста 
экономики. Приблизительно четвертая часть человечества относится к 
развитому потребительскому обществу, которому свойственны высокие 
стандарты потребления, большой выбор товаров и услуг с преобладанием удов-
летворения вторичных потребностей, быстрое обновление средств 
потребления. В развитых странах потребление на душу населения на порядок 
выше, чем в остальных странах. На развитое потребительское общество 
приходится 3/4 мирового расхода материальных и энергетических ресурсов и 
соответственно такая же доля в глобальном антропогенном давлении на 
природу. Отсюда следует, что значительная часть этого давления обусловлена 
обеспечением вторичных потребностей меньшинства человечества. 

Все более становится очевидным, что проблема глобального неравенства 
путем наращивания производства неразрешима. Приблизить душевое 
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потребление в развивающихся странах к современному уровню развитых стран 
при ежегодном приросте на 2% можно лишь к концу XXI в., когда оно 
возрастет в 8 раз. Так как при этом продолжится рост населения, а развитые 
страны тоже не будут стоять на месте, валовой общественный продукт мира 
при разных демографических сценариях может увеличиться по сравнению с 
современным уровнем в 10—25 раз. Земля не выдержит этого. 

Сближение уровней душевого потребления возможно лишь за счет 
значительного снижения масштабов экономики развитых стран и очень 
умеренного встречного движения экономики развивающихся стран. Отказ от 
такой стратегии, который сегодня видится несомненным, приведет только к 
усугублению экономического и социального неравенства, разрушению 
экосферы и коллапсу человечества. П.Г. Олдак в книге «Колокол тревоги» 
(1990) пишет: 

Давайте признаем очевидное, если воздухом нельзя дышать, воду нельзя пить, 
пищу нельзя есть, то весь наш прогресс — технический, экономический, социальный 
— теряет свой положительный знак. 

4. Эколого-экономические системы 

Наиболее полно требования экологизации могут быть реализованы в пределах 
такого природно-хозяйственного комплекса, который образует равновесную эколого-
экономическую систему. Понятие эколого-экономической системы (ЭЭС) широко 
используется в современной экономической и экологической литературе 
наряду с близкими по смыслу понятиями «природно-экономическая система» и 
«биоэкономическая система». 

Академик М.Я. Лемешев (1976) определил ЭЭС как «интеграцию 
экономики и природы, представляющую собой взаимосвязанное и 
взаимообусловленное функционирование общественного производства и 
протекание естественных процессов в природе». 

Существуют две интерпретации понятия эколого-экономической системы — 
глобальная и территориальная. Согласно первой ЭЭС трактуется как экологически 
ориентированная социально-экономическая формация — цель устойчивого развития. 
Именно в этом смысле на закрытии Конференции в Рио М. Стронг говорил о 
необходимости перехода человечества от экономической системы к эколого-
экономической системе. Но пока что это — отдаленная и не очень конкретная 
перспектива. Для отдельного региона или промышленного комплекса ЭЭС — это 
ограниченная определенной территорией часть техносферы, в которой 
природные, социальные и производственные структуры и процессы связаны 
взаимоподдерживающими потоками вещества, энергии и информации. 

 
Модель эколого-экономической системы 
Индустриальное развитие никогда не ставило своей целью создание 

сбалансированных ЭЭС, а механизмы экологической регламентации хозяйственной 
деятельности, такие, как оценка предполагаемых воздействий на окружающую среду и 
экологическая экспертиза программ и проектов, сами по себе не в состоянии обеспечить 
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практическую реализацию требований сбалансированности. Но это не означает, что 
такие системы невозможны. 

ЭЭС представляет собой сочетание совместно функционирующих экологической 
и  экономической систем, обладающее эмерджентными свойствами. Напомним, что 
экосистема — это сообщество различных живых организмов, так 
взаимодействующих между собой и со средой обитания, что поток энергии создает 
устойчивую структуру и круговорот веществ между живой и неживой частями 
системы. В свою очередь экономическая система является организованной со-
вокупностью производительных сил, которая преобразует входные материально-
энергетические потоки природных и производственных ресурсов в выходные потоки 
предметов потребления и отходов производства. Таким образом, часть материальных 
элементов экологической системы, в том числе и элементов среды обитания 
человека, используется как ресурс экономической системы. 

 

СОДЕРЖАНИЕ СЕМИНАРСКИХ ЗАНЯТИЙ  
 

1 Семинар 
Теория и методы географических исследований в экологии человека 

• Система понятий в экологии человека (окружающая среда, качество 
условий жизни, здоровье, болезнь и др.). 

• Антропо-экологические критерии качества окружающей среды. 
• Методы оценки, контроля и управления в области экологии человека: 

картографические, математико-статистические, социально-
гигиенические, биогеохимические. 

• Аэрокосмический мониторинг. 
• Системный подход к анализу взаимоотношений человека с окружающей 

средой. 
 

2 Семинар  
Воздействие природной среды, антропогенных и социальных  факторов  на 
человека 

• Природные факторы. 
• Антропогенные факторы. 
• Социальные факторы. 

 
3 Семинар 
Воздействие человека на биосферу. Экологическая безопасность 

• Воздействие на биосферу деятельности человека (древнего, 
неолитической революции, промышленного производства, новых 
технологий). 

• Производство продуктов питания и энергии как биосферные процессы. 
• Масштабы потребления современным человеком продуктов биосферы, 

масштабы использования земель, биомассы, ископаемых, кислорода и их 
сравнение с природными процессами в биосфере. 
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• Глобальная экология и демографический взрыв. 
• Масштабы антропогенного изъятия ресурсов биосферы. 
• Деградация биосферы (глобальное потепление, истощение озонового 

слоя, трансграничный перенос загрязнений, истощение биологических 
ресурсов океана). 

• Загрязнение биосферы.  
• Перспективы и средства повышения продуктивности биосферы, 

рационализация использования ее ресурсов.   
• Внебиосферные источники удовлетворения потребностей человека. 
• Международное сотрудничество в охране природы и регулирования 

глобальных антропогенных процессов деградации биосферы. 
• Экологическая экспертиза. 
• Основы оценки риска технологий и управление риском. 
• Экологический мониторинг, биоиндикация и биотестирование, 

экологическое нормирование.  
 

4 Семинар 
Пути выхода из экологического кризиса 

• Переход мирового сообщества к модели устойчивого экологически 
сбалансированного развития. 

• Решения и концепция ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-
Жанейро, 1992). 

• Понятие экоразвития, концепция устойчивого развития, экологизация 
экономики. 

• Экологическая регламентация хозяйственной деятельности. 
• Эколого-экономические системы. 
• Экологическая аттестация предприятий. 
• Экологическая экспертиза. 
• Платность природопользования. 
• Определение затрат на поддержание качества среды и защиту 

природы. 
• Экологическая и экономическая оценка технологических решений. 
• Экологическая экспертиза проектов. 
• Оценка экологического риска. 
• Моделирование экологических процессов и эксплуатации 

возобновляемых природных ресурсов. 
 
 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ  
ПРАКТИЧЕСКИХ  РАБОТ 

 
Практическая работа считается выполненной, если студент:  

• индивидуально выполнил практическую работу;  



 158 

• осмыслил теоретический материал на уровне свободного 
воспроизведения;  

• аккуратно оформил в тетради ответы на задания;  
• сформулировал правильные выводы и дал письменные ответы на 

контрольные вопросы;  
• защитил работу. 

 
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 

 
РАЗДЕЛ «ОБЩАЯ ЭКОЛОГИЯ» 

 
ЗНАЧЕНИЕ ФАКТОРОВ СРЕДЫ В ФОРМИРОВАНИИ АДАПТИВНЫХ 

МОРФОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР У ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ 
  

Территориальное совпадение зоны действия определенного фактора 
среды и ареалов живых организмов нередко складываются из уровня адаптации 
последних к этому фактору и могут служить удобным материалом для 
демонстрации роли экогенеза в общем эволюционном процессе. За объекты 
могут быть взяты примеры исторического единства условий существования и 
экогенеза разных организмов при их обитании на открытых пространствах, в 
песчаных пустынях, среди камней, скал и т.п. Мы в качестве примера 
предлагаем проанализировать влияние снежного покрова как фактора среды 
(первое задание) и влияние климатических условий (второе задание) на птиц и 
млекопитающих.  

 
Задание №1. Анализ уровня адаптаций к снежному покрову у птиц и 

млекопитающих, живущих в разных условиях многоснежья 
 
Материал и оборудование: чучела, тушки, и таблицы с изображением 

животных, имеющих те или иные черты адаптации к снежному покрову, карта 
природных зон. Рекомендуем из птиц улара, фазана, глухаря, тетерева, рябчика, 
серую, белую и тундряную куропаток. Для демонстрации сезонного 
полиморфизма и изменения опорной поверхности ног, желательно, чтобы в 
коллекции тетеревиных были особи не только из зимних, но и из летних 
сборов. Из млекопитающих рекомендуем зайцев беляка и русака, горностая, 
ласку, песца, копытного лемминга (все в летнем и зимнем нарядах), кабана, 
косулю, лося. 
Методические рекомендации к организации занятия и выполнение работы. 

Накануне занятия студентам полезно ознакомится с работами А. Н. Формозова 
[1946; 1976] и Г. Д. Дулькейта [1967]. Занятие рекомендуется начать с беседы о 
роли снежного покрова, служащего фоном и субстратом, на котором живут и по 
которому передвигаются одни животные, или покровом, под которым проводят 
значительную часть времени другие. Для тайги Сибири, с ее продолжительным 
снежным периодом Г. Д. Дулькейт выделил следующие группы зверей:  
1 - бодрствующие под снеговым покровом; 
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2 - надснежные, но пользующиеся защитой снегового покрова; 
3 - ведущие исключительно надснежный образ жизни. 

А. Н. Формозов предложил различать животных, угнетаемых снегом - 
хионофобов и снеголюбов - хионофилов. Снеговой покров, закрывая запасы 
корма, уменьшает их доступность для надснежных животных, а для живущих 
под снегом или пользующихся его защитой, играет роль хорошего 
теплоизолятора, предохраняющего от больших морозов. На снежном фоне 
возникла белая окраска многих животных или их посветление на зиму. Этот 
адаптивный признак может послужить хорошим материалом для формирования 
у студентов правильного представления о механизме его появления. В 
формировании адаптивного признака возможны два варианта: 
непосредственное действие среды и действие ее через посредство 
естественного отбора. В данном конкретном случае низкие температуры 
подавляют развитие меланинов, в результате чего появляется значительное 
число вариаций светлой окраски животных. Образование пигментов не 
находится под контролем нервной системы. Следовательно, здесь не может 
иметь место индивидуальное приспособление как у камбалы, квакши или 
хамелеона под воздействием зрительного стимула. Обилие вариаций дает 
материал для отбора адаптивной окраски. В качестве примеров здесь уместно 
продемонстрировать чисто белую окраску у зайца-беляка и лишь светлеющие 
на зиму покровы у зайца-русака или зимнюю белую окраску северных ласок и 
темную окраску у ласок, обитающих в холодных, но бесснежных условиях зим 
Монголии. Селективный фактор отбора в формировании разной 
покровительственной окраски у зайцев, беляка - на фоне белых северных 
снегов и русака - на фоне перемешанного с частичками почвы снега степей или 
монгольской ласки - в условиях бесснежья, действовал в разных направлениях. 

 При выяснении влияния снежного покрова на возможности 
передвижения животных следует обратить внимание на два пути адаптации. 
Первый - осуществляется за счет увеличения опорной поверхности ног, чем 
достигается снижение весовой нагрузки на единицу площади следа, а второй - 
за счет увеличения длины конечностей у крупных высоконогих зверей. В 
последнем случае полезно привести пример нарастания величины животных и 
относительной высоты их ног с увеличением глубины снежного покрова в 
местах обитания разных географических рас северного оленя [Кашкаров, 1944; 
Наумов, 1963]. 
Выполнение работы. Используя карту природных зон, карты ареалов (рис. 1 

и 2), данные таблицы 1 о весовой нагрузке на единицу опорной поверхности 
ног, чучела, тушки и таблицы с изображением зверей объяснить, как 
лимитирует снежный покров распространение кабана, косули, лося, зайца-
русака, зайца-беляка и горностая. Заполнить таблицу 1. 

 
Таблица 1 

Характер адаптаций к снежному покрову у разных зверей [Наумов, 1963] 
Млекопитаю

щие 
Весовая 
нагрузка, 

Особенности 
морфологии и 

Ареал 
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гр./см2 
следа характер адаптаций 

Кабан 903   
Лось 440-570   
Косуля 320   
Заяц-русак 22-24   
Заяц-беляк 19   
Горностай 6-11   

 
 

 
Рис. 1. Ареалы в пределах границ СНГ: 
   кабана 
 
   косули 
 
   лося 

 

 
Рис. 2. Ареалы в пределах границ СНГ: 
    
   зайца-русака 
    
   зайца-беляка 
 
   горностая 
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Объяснить адаптивную роль сезонных изменений опорной поверхности ног у 
тетеревиных птиц (см. рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Конечности некоторых птиц и млекопитающих: 
а - «снежные лыжи» белой куропатки; б - её же ступня летом; в - ступня задней конечности 
зайца-беляка; г -ступня задней ноги зайца-русака; (вес беляка - 3,4; русака - 4,2 кг); д - нога 
глухаря в зимнем наряде (апрель); е - его же нога в сентябре. Масштабы не соблюдены [а-г 
по А.Н. Формозову, 1946; д,е - оригинал]. 

 
Бахрома из роговых выростов по краям пальцев, появляется у 

тетеревиных птиц перед зимой, а весной отпадает. Ее назначение вероятно 
полифункционально. Г.А. Новиков [1981] предполагал, что роговая бахрома 
помогает рябчикам и тетеревам держаться на гладких и скользких зимой ветвях 
деревьев лиственных пород. С.В. Дровецкий [1992] в доказательство этого 
назначения бахромы провел специальные эксперименты. Р.Л. Потапов [1985] 
убедительно доказал, что роговая бахрома тетеревиным птицам нужна для 
облегчения их работы при закапывании в снег. А.Н. Формозов [1970] показал ее 
функцию в увеличении площади опорной поверхности для облегчения ходьбы 
по снегу. В правоте последнего предлагаем убедиться на примере сравнения 
весовых нагрузок на единицу опорной поверхности у тетеревиных и фазановых 
птиц, равных по величине и массе, но обитающих в разных по характеру 
снежного покрова условиях.  

Сравнить весовую нагрузку на единицу поверхности подошвы ног у 
улара и глухаря, серой и белой куропаток. Объяснить причины разности этих 
показателей у названных пар, близких по массе их тела. Заполнить таблицу 2 до 
конца (сделать характеристику снежного покрова в местах обитания каждого 
вида в каждой из приведенных пар). 
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Таблица 2 
Связь весовой нагрузки подошвы ног некоторых птиц с их местообитанием 

[Наумов, 1963] 
Птицы Весовая 

нагрузка, 
грамм\см2 

следа 

Распространен

ие 
Характер 
снежного 
покрова 

Особенности 
морфологии и 

характер адаптаций 

Улар 
 
 
 
 
Глухарь 

66 - 101 
 
 
 
 
38 - 67 

Высокогорья 
Кавказа, 

Средней Азии, 
Алтая и Саян 

 
Хвойные и 
смешанные 
леса Евразии 

  

Фазан 
 
 
 
Тетерев 

57 - 60 
 
 
 
40 - 46 

Средняя Азия 
и юг Дальнего 

Востока 
 

Хвойные, 
смешанные, 
лиственные 

леса и 
лесостепье 
Евразии 

  

Серая 
куропатка 
 
 
Белая 
куропатка 

40 -41 
 
 
 
11 - 15 

Степи и 
лесостепье 
Евразии 

 
Тундра, 

лесотундра, 
тайга и горы 
Сибири 

  

Выявить, какими адаптивными чертами к снежному покрову 
характеризуются животные, использованные в качестве учебного материала на 
данном занятии.  

 
Задание №2. Анализ адаптивной роли эколого-морфологических различий 

у животных, обитающих в разных климатических условиях 
 
Материал и оборудование: таблицы, иллюстрирующие правило Бергмана и 

Аллена, чучела или тушки обыкновенной или пепельной чечеток, черепа и 
тушки зайцев беляка, русака, толая, песчаника, измерительные инструменты 
(линейки, штангенциркули). 

 
Методические рекомендации к организации занятия и выполнение работы. 

Занятие рекомендуется начать с беседы. Используя таблицы (рис. 4 и 5), 
выяснить основную суть правил Бергмана и Аллена. 
 



 163 

 
а                                б                                          в 

Рис. 4. Географическая изменчивость горных баранов Ovis ammon: 
а. муфлон б. туркменский баран в. архар или аргали [Гептнер и др., 1961]. 
 

Таблица 3 
Географическая изменчивость горного барана Ovis ammon 

 
Подвиды 

Северные пределы 
распространения 

Высота животного 
в холке (см) 

Муфлон  
Ovis ammon gmeleni 

400 с.ш. 75 

Туркменский  
Ovis ammon cycloceros 

450 с.ш. 95 

Алтайский  
Ovis ammon ammon 

500 с.ш. 125 

 

 
а                      б                     в 

Рис. 5. Иллюстрация правила Аллена. 
Голова а - песца, б - лисицы, в - фенека [Кашкарову, 1944]. 

 
Правило Бергмана хорошо иллюстрирует закономерные изменения величины 

тела у близких видов рода лисиц (Vulpes), обитающих в разных широтах, и 
географическая изменчивость волка Canis lupus (табл. 4 и 5). 

 
Таблица 4 

Длина тела родственных видов, обитающих в разных широтах [Гептнер и др., 1967], см 
Среднерусская красная 
лисица Vulpes vulpes 

Среднеазиатский корсак  
Vulpes corsac 

Афганская лисица  
 

Vulpes cana 
60 - 90 50 – 60 40 – 50 

 
Показательно, что подвид красной лисицы Vulpes vulpes  flavescins из 

Южного Таджикистана имеет длину тела лишь 49 - 57,5 см, т.е. не отличается 
по длине от обитающего там же корсака [Гептнер и др., 1967]. 
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Правило Бергмана не абсолютно. Ему не подчинены многие млекопитающие, 
ведущие роющий или подснежный образ жизни. Они хорошо защищены от 
холода и решающим фактором, влияющим на размеры их тела, служит, по-
видимому, количество доступной в зимнее время пищи, что можно 
проиллюстрировать географической изменчивостью ласки - Mustella nivalis (см. 
табл. 5). Для пойкилотермных животных правило Бергмана действует в 
обратном направлении. 

 
Таблица 5 

Географическая изменчивость размеров тела волка и ласки [Гептнер и др., 
1967] 

Волк (самцы) Ласка (самцы) 
Подвид 

И место обитания 
Средняя 
длина тела 

(см) 

Маx. 
Масса 
(кг) 

Подвид и место 
обитания 

Средняя 
длина тела 

(см) 

Маx. 
Масса 
(кг)  

C. l. albus 
Таймыр 

127,7 52,0 M. n. pygmea 
Сибирь  

16,0 0,068 

C. l. lupus 
Беловежская 

пуща 

119,0 44,8 M. n. nivalis 
средняя полоса 

России 

18,6 0,100 

C. l. tschiliensis 
Монголия 

115,0 37,0 M. n. heptneri 
Средняя Азия 

23,4 0,250 

 
 Если на кафедре есть достаточное количество коллекционного материала, 
то рекомендуется дать задание студентам убедиться в правомерности правила 
Аллена на примере обыкновенной и пепельной чечеток, взяв за основу длину 
их клювов. Работами В.А. Хахлова [1927, 1928] на основе статистического 
анализа показано, что пепельная чечетка как более северная форма отличается, 
от обыкновенной, меньшим клювом и светлой окраской оперения. В зимнее 
время обе формы чечеток откочевывают к югу и их ареалы в это время очень 
широки, а поэтому эти чечетки не редкость в коллекциях многих кафедр. 
 При недостатке коллекционного материала можно ограничиться лишь 
демонстрацией тушек обыкновенной и пепельной чечеток и воспользоваться 
материалами В.А. Хахлова (см. табл. 6). 

 
Таблица 6 

Морфологические признаки чечеток [Хахлов, 1927, 1928] 
Признак Обыкновенная чечетка 

Acanthis flammea 
Пепельная чечетка 
Acanthis exelepis 

 самцы самки самцы Самки 
Длина клюва от ноздри до вершины 7,95 ± 0,11 7,48 ± 0,09 6,88 ± 

0,04 
6,71 ± 
0,06 

Длина голого (непокрытого 
перьями) надклювья 

4,94 ± 0,14 4,34 ± 0,12 3,55 ± 
0,05 

3,48 ± 
0,08 

Общий тон окраски оперенья темный темный светлый Светлый 
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Вместо чечеток можно взять любой другой политипический вид, 
географические расы (подвиды) которого сменяются в широтном направлении. 
Хорошим материалом в этом плане являются разные виды зайцев. Обычно в 
коллекциях кафедр есть хотя бы по одному экземпляру зайца-русака и зайца-
беляка. Используя их, можно убедиться в правоте правила Аллена путем 
сравнения относительных размеров ушей у беляка - как более северного вида, и 
русака - как более южного. Очень хорошим дополнением к ним могут быть еще 
более южные - толай и песчаник. 

Выявление относительных размеров ушей у зайцев лучше проводить 
путем сравнения общей длины черепа и длины ушей, измеренных по их разрезу 
(см. рис. 6). 

В конце работы рекомендуется проверить справедливость правила 
Аллена на разных видах и подвидах зайцев (табл. 7). Расчеты сделать по 
формуле: 

x
a

b
= × 100%, где 

a - абсолютная длина уха по его разрезу 
b - общая длина черепа 
x - относительная длина уха в процентах. 
По всем использованным материалам и приведенным в тексте таблицам 

полезно построить диаграммы, отражающие правила Аллена и Бергмана. 
 

Таблица 7 
Некоторые морфометрические показатели разных видов и подвидов 

рода зайцы [Огнев, 1940] 
Вид, подвид, место 
о обитания 

Длина тела в 
мм 

Общая 
длина 
черепа в мм 

Длина уха 
по разрезу в 
мм 

Относительная длина 
уха в % 

Заяц-беляк Lepus timidus 
Тундровый 
L. t. begitschevi  
Таймыр 

740 103 83  

Северный 
L. t. timidus 
Восточная Европа 

610 97 90  

Приморский 
L. t. mordeni 
юг Дальнего 
Востока 

541 93 96  

Заяц-русак Lepus europaeus 
Каспийский 
L. e. caspicus 
уральско-
астраханские степи 

575 100 104  

Кавказкий 
L. e. caucasicus 
Северный Кавказ 

614 99 108  

Крымский 564 95 107  
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L. e. sylvanicus 
Крым 

Заяц-толай Lepus tolai 
Забайкальский L. t. 
tolai 

492 91 95  

Сырдарьинский L. 
t. lehmani 
северные пустыни 
Средней Азии 

455 86 90  

Пустынный 
L. t. desertorium 
южные пустыни 
Средней Азии 

399 81 98  

 
ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ ЖИВОТНЫХ 

Методические рекомендации к организации занятий по этой теме 
разработаны Н.М. Черновой [1986]. В качестве моделей использованы 
саранчёвые, жужелицы и млекопитающие. Рекомендованы к разработке и 
другие группы животных: муравьи, чешуекрылые, жуки-чернотелки, 
ногохвостки, рыбы. Столь широкий набор рассчитан на свободный выбор 
объектов, исходя из возможностей кафедры, опыта и сферы научных интересов 
преподавателей. 
Учитывая, что в большинстве университетов с биологическим профилем 

работают орнитологи и есть какие-либо орнитологические коллекции, мы 
рекомендуем в качестве модели еще одну группу животных - птиц. 
Методические рекомендации к организации занятия. Рекомендуется начать 

тему с определения понятия “жизненная форма”. Жизненная форма - это 
сходная морфоэкологическая организация группы организмов на любой фазе 
жизненного цикла с разной степенью родства, отражающая характерные черты 
их образа жизни в определенной экосистеме и возникающая в результате 
параллельной и конвергентной эволюции под влиянием сходных факторов 
естественного отбора [Шарова, 1987]. Полезно подчеркнуть, что группа 
организмов одной жизненной формы характеризуется сходством и в экологии, 
и в габитусе независимо от филогенетического родства, что жизненная форма - 
это тип приспособительной организации к сходным условиям среды. 
Опираясь на знания, полученные студентами при изучении курса зоологии, 

полезно вспомнить основные экологические группы птиц и млекопитающих, на 
примере которых следует показать отличие и соотношение понятий “жизненная 
форма” и “экологическая группа”, для чего предлагается использовать схему 
иерархических группировок жизненных форм на основе группы “воздухореи” 
(см. рис. 7). 
В этой схеме следует отметить, что иерархические группировки высокого 

ранга (сборные) могут включать группы животных сходного 
приспособительного типа адаптаций без сходства габитуса. Они могут быть 
рангом выше или ниже экологической группы. На схеме они имеют связи, 
указывающие на возможность выделения из них группировок более низкого 
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ранга. Эти связи показаны сплошными или прерывистыми линиями. 
Предложенная схема демонстрирует примеры конвергенции и параллелизма, 
приведшие отдаленные филогенетически виды к единой жизненной форме. 
 

 
Рис. 7. Схема иерархических группировок жизненных форм у воздухореев. 

а - орлы; б - ласточки; в - луни; г - соколы; д - тиркушки; е - стрижи. 
 

В тоже время, следует показать, что, наоборот, филогенетически близкие 
виды вследствие дивергенции могут составлять разные жизхненные формы. В 
качестве примеров можно использовать тиркушку и типичных куликов из птиц, 
либо цокора и мышеобразных грызунов из млекопитающих. Те и другие, 
находясь между собой в близком родстве, резко отличаются габитусом. 
Крайним проявлением различия жизненных форм будут самец и самка 
разноклювой гуйи из группировки птиц-дендрофилов группы древолазов (см. 
рис. 8). 
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Рис. 8. Групировки жизненных форм птиц-древолазов из отряда воробьинообразных. 
а - американский длинноклювый древолаз Campyloramphus trochilirostris; б - пищуха Certhia 
familiaris; в - самка разноклювой гуйи Heteralocha acutirostris; г - самец разноклювой гуйи; д 
- красноватый древолаз Dendrocinola homochroa; е - поползень Sitta europeae. 
 

Очень важно для понимания процессов эволюции сформировать у 
студентов представление о том, что природа не множит формы (т. е. оболочки) 
до бесконечности. Она множит сущности и нередко, в очень сходных формах 
скрываются разные сущности. Нельзя создавать у студентов иллюзорные 
представления о том, что, выявляя сходство и классифицируя формы, мы 
одновременно выявляем и классифицируем сущности. Процесс эволюции 
чрезвычайно сложен и многогранен, мы же пытаемся ограничить его рамками 
схем, что, безусловно, искажает объективную реальность. 

Для уменьшения (сглаживания) противоречий между формой и 
сущностью, наравне с понятием “жизненная форма” следует употреблять 
понятие “морфотип”, предполагающий только внешнее, но не функциональное 
сходство. В качестве примера сходства по морфотипу могут быть использованы 
формы клювов у кроншнепа, удода, стенолаза, некоторых видов колибри и 
других птиц с длинными загнутыми вниз клювами (см. рис. 9). 
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Рис. 9. Сходство формы при функциональном различии клювов. 
а - калибри; б - стенолаз; в - щурка; г - удод: д - кроншнеп. 

 
С этих позиций легче объяснить специфику экологического понятия 

“жизненная форма”, а также расхождения во взглядах на принципы подходов к 
трактованию этого понятия разными авторами. 

 
Задание1. Анализ жизненных форм птиц 

Материал и оборудование: чучела, тушки и таблицы с изображением птиц. 
Выполнение работы. Исходя из возможностей кафедры, для анализа 

жизненных форм можно рекомендовать следующих птиц из разных 
экологических групп курса зоологии. 
 

1. Воздухореи. 

1.1. Парящие в воздухе, высматривающие добычу на земле. 
  1.1.1. Парящие высоко в небе: орлы, сарычи, коршун и другие 
крупные соколообразные; 
  1.1.2. Патрулирующие на небольшой высоте: полевой, луговой, 
степной и болотный луни. 
 1.2. Догоняющие добычу в воздухе. 
  1.2.1. Орнитофаги: кречет, балобан, сапсан, чеглок, дербник; 
  1.2.2. Инсектофаги: луговая и степная тиркушки, черный, 
белопоясный и колючехвостый стрижи, горная и береговая ласточки. 

Работа выполняется в форме групповой беседы. Рассмотреть чучела 
тушки и изображения перечисленных выше групп. Проанализировать набор 
общих признаков, свойственных видам каждой группы. Заполнить таблицу 8. 
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Таблица 8. 
Признаки Воздухореи 

 1.1. 1.2. 
 1.1.1. 1.1.2. 1.2.1. 1.2.2. 

Крылья 
с большой несущей 
поверхностью 

    

широкие     
узкие     
с острыми вершинами     
с тупыми вершинами     

Клюв 
мощный, загнутый, с 
острым крючком на 
подклювье 

    

прямые, слабые     
Ноги 

мощные, когти острые, 
загнутые 

    

слабые, когти не 
острые 

    

 
2. Кустарниково-лесные птицы. 
 2.1. Древолазы. 
  2.1.1. Способные долбить твердую древесину: черный, большой 
пестрый, белоспинный, седой, трехпалый и другие дятлы. 
  2.1.2. Способные долбить мягкую кору и гнилую древесину: 
красноватый древолаз, самец разноклювой гуйи, поползень. 
  2.1.3. Отыскивающие насекомых только в щелях и трещинах коры: 
длинноклювый древолаз, самка разноклювой гуйи, пищуха. 
 2.2. Кронники. 
  2.2.1. Насекомоядные: теньковка, зарничка, бурая, индийская, 
зеленая и другие виды лесных и кустарниковых пеночек, серая и другие виды 
славок, королек и др. 
  2.2.2. Семенояды: дубонос, чечевица, снегирь и другие лесные 
вьюрковые. 

Работу следует начать с подбора модельных видов для каждой из 
выделенных группировок. Для этой цели подойдет любой из перечисленнных 
видов каждой группировки. На примере модельных видов выявить наборы 
признаков, характеризующих каждую из приведенных жизненных форм. По 
набору выявленных признаков определить принадлежность каждого вида к 
определенной жизненной форме. Отметить степень развития морфологических 
признаков, указанных в таблице 9. 
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Таблица 9. 

Признаки Кустарниково-лесные птицы 
 2.1. 2.2. 
 2.1.1. 2.1.2. 2.1.3. 2.2.1. 2.2.2. 
Размеры      

Строение и 
форма 
ног, пальцев и 
когтей 

     

Строение и 
форма клюва 

     

Строение и 
форма 
рулевых перьев 

     

 
3. Водные птицы. 
 3.1. Нырцы. 
  3.1.1. Специализированные нырцы: гагары, поганки, чистиковые, 
бакланы, крохали. 
  3.1.2. Факультативные нырцы: разные виды нырковых уток. 
 3.2. Наземно-водные: лебеди, гуси, разные виды речных уток. 
 3.3. Надводные воздухореи: разные виды чаек и крачек, поморники, 
альбатросы, буревестники, олуши, фрегаты. 
 Эта и последующая работа выполняется аналогично двум предыдущим. 
 
4. Околоводные птицы. 
 4.1. Бродные: журавли, цапли, аисты. 
 4.2. Болотно-луговые: обыкновенный и азиатский бекасы, обыкновенный, 
лесной и горный дупели, гаршнеп. 
 4.3. Болотные лазающие: лысуха, султанская курица, камышница, 
коростель, пастушок, погоныш. 
 4.4. Побережий и отмелей: виды мелких куликов. 

Возможны и другие варианты. Орнитологи могут самостоятельно решить 
необходимый набор видов из любой экологической группы птиц. 
 
 

АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИИ  
Методические рекомендации к организации занятия. Анализ структуры 

популяции может быть проведён на примере любого вида, по которому 
преподаватель располагает сведениями о пространственном размещении, 
стациальной приуроченности, внутривидовой структуре, динамике, питании, 
размножении и пр. Такие материалы можно собрать с помощью студентов. 
Лучшими модельными видами в этом случае будут те, наблюдения за которыми 
не являются очень трудоёмкими - это массовые виды окрестностей или самого 
города. К примеру, сошлёмся на опыт нашей кафедры, собравшей за один сезон 
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достаточный материал для демонстрации количественных изменений и 
возрастной структуры бабочки-боярышницы от яйца до имаго. 
В качестве материалов могут быть использованы монографии или статьи, 

посвящённые отдельным видам, к примеру, коллективная монография 
"Прыткая ящерица" под редакцией А.В. Яблокова [1976] или "Популяционная 
экология зяблика" под редакцией В.Р. Дольника [1982]. Последняя располагает 
разнообразными данными для любого анализа структуры популяции. Для 
примера предлагаем материалы лишь одного её раздела, посвящённого 
размножению и демографии зяблика на Куршской косе [Паевский, 1982]. 

 
Исходные данные о популяции зяблика Куршской косы [Паевский, 1982] 

1. Стация - смешанный сосново-берёзовый лес с чёрной ольхой, ивой, елью и 
другими древесными породами, с кустами ежевики и смородины.  

2. Обнаружено 2297 гнёзд. Из них на соснах - 67,4 %, на берёзах - 21,8, на 
ольхе - 4,6, на ивах - 2,9, на елях - 1,3 %, на каждом из прочих видов 
древесных пород - доли процентов. 

3. Средняя высота расположения гнёзд над землёй 2,15 м при колебаниях от 
0,3 до 9,8 м. 

4. Средняя плотность гнездования 218 пар на 1 км2. 
5. Сроки гнездования от начала постройки гнезда до вылета птенцов в среднем 

приходились на 20 мая - 22 июня при крайних пределах от 30 апреля по 3 
августа. 

6. Среднее число яиц, отложенных одной самкой (с учётом вторичных кладок) 
- 8, до момента кольцевания (7 - 12 дней) доживает 4 птенца, а вылетает из 
гнезда лишь 3 птенца на пару гнездящихся зябликов. 

7. Основные причины смертности потомства - разорение гнёзд серой вороной, 
сорокой, горностаем, сойкой, бродячими кошками, белкой и человеком. Из 
1552 гнёзд с известной судьбой 66,2 % были брошены самками и разорены 
хищниками на разных стадиях гнездования, в том числе  до начала кладок. 
Яйца с погибшими эмбрионами и неоплодотворёнными составили лишь 12, 
9 5 от всех яиц, не прошедших стадию вылупления. 

8. В период от весеннего прилёта до вылупления птенцов половину всей 
популяции составляют годовалые особи, т.е. птицы, впервые участвующие в 
размножении. Птиц в возрасте старше года до двух лет - 22 %, до трёх - 12, 
до четырёх - 7, до пяти - 4,2, до шести - 2,8, до семи - 1,6 %. На каждую 
тысячу зябликов приходится 8 особей старше семи лет (см. рис. 10). 

9. Смертность самок выше смертности самцов. Самцы в популяции составляют 
55,5 %. У молодых смертность выше, чем у старых. Средняя ежегодная 
смертность взрослых зябликов старших возрастов у самцов 48,9 %, у самок - 
51,7 %, у молодых птиц (на первом году жизни) соответственно 54,6 и 56,5 
%. Наибольшая смертность в январе и мае, наименьшая - в сентябре. В июле 
и августе гибнут, в основном, молодые особи. У них же велики майский и 
январский пики смертности, тогда как у старших возрастов - только 
январский. 
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10. Повышенная смертность молодых птиц в мае (начало гнездования) - 
результат действия гомеостаза популяции, тем более, что в годы возрастания 
численности вида смертность этой возрастной группы тоже возрастала, а в 
годы снижения численности - уменьшалась. 

 
Выполнение работы. Рекомендуется занятие провести в форме решения 

экологической задачи с ответами на  вопросы. 
1. Из чего складывается пространственная структура популяции? По каким 

исходным данным можно охарактеризовать пространственную структуру 
популяции зяблика Куршской косы? 

2. По каким данным можно охарактеризовать экологическую структуру 
популяции? Что отражают диаграммы, изображённые на рисунках 10 и 11? 
Объяснить экологическую и возрастную структуры популяции зяблика по 
этим диаграммам. 

3. Что такое биотический потенциал популяции? Можно ли расчитать 
биотический потенциал зяблика по имеющим данным? 

4. Какие факторы сдерживают рост популяции зяблика? Объяснить динамику 
популяции зяблика по схеме (рис. 12). 
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Рис. 10. Половой и возрастной состав популяции зябликов Куршской косы в период от 
весеннего прилета до вылупления птенцов [Паевский, 1982]. На графике на оси абсцисс 
отложен возраст птиц в годах, на оси ординат - доля от общего количества в процентах. 
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Рис. 12. Схема сезонной динамики в относительно стабильной популяции зяблика. 
 

СТРУКТУРА СООБЩЕСТВ 
Методические рекомендации к проведению занятия. Занятие по этой теме 

можно провести на примере совокупности видов любого крупного таксона, по 
которому есть материалы учетов с отражением видового состава и численности 
каждого вида. Анализ структуры сообществ может быть проведен в виде 
сравнения зооценозов или фитоценозов разных биотопов с использованием 
коэффициентов сходства. 

При наличии материалов по разным сезонам или годам можно 
проанализировать динамику структуры сообщества во времени. В качестве 
примера рекомендуем анализ динамики структуры населения птиц смешанных 
лесов Центрального Алтая [Малков, 1986; 1989]. Рекомендуется материалы 
учетов свести в таблицу. Для удобства работы характеристику численности 
каждого вида лучше выразить через долю его участия в общем населении птиц 
биотопа в процентах, а суммарное обилие по сезонам или годам – числом 
особей на единицу измерения (см. табл.). Желательно заранее сгруппировать 
виды по их отношению к ярусам, трофическим группам или жизненным 
формам.  
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Сезонные изменения структуры населения птиц в смешанных лесах 
Центрального Алтая [Малков Н., 1986; 1989] 

Доля участия каждого вида в общем населении птиц 
в % 

 
 

Виды птиц Начало 
Лета 

(май –  
июнь) 

Сере- 
Дина 
Лета 

(июль) 

Конец 
лета 
(ав-
густ) 

Осень 
(ок-
тябрь) 

Начало 
зимы 
(де-

кабрь) 

Конец 
зимы 
(фев-
раль) 

1 2 3 4 5 6 7 
Зеленая пеночка 21 22 21 - - - 
Пеночка-зарничка 14 16 14 - - - 
Пеночка-теньковка 14 16 14 - - - 
Пухляк 13 7 20 77 35 42 
Лесной конек 7 5 1 - - - 
Обыкновенная горихвостка 6 9 1 - - - 
Обыкновенная овсянка 4 2 0,4 - - - 
Поползень 3 1 2 15 0,9 9 
Садовая камышевка 3 3 0,4 - - - 
Зяблик 3 2 - - - - 
Славка-мельничек 2 2 0,4 - - - 
Серая славка 1 1 0,4 - - - 
Певчий дрозд 1 3 1 - - - 
Серая мухоловка 1 2 0,4 - - - 
Горная трясогузка 1 0,6 3 - - - 
Большая синица 0,8 0,8 0,9 - - - 
Пищуха 0,7 1 1 0,5 4 3 
Черная ворона 0,7 0,6 0,08 - - - 
Рябчик 0,6 0,2 3 0,1 0,2 0,5 
Лесной дупель 0,6 0,4 0,3 - - - 
Трехпалый дятел 0,4 0,1 0,2 0,1 0,4 1 
Черный дятел 0,4 0,06 0,05 0,08 0,09 0,2 
Клест-еловик 0,3 - - 0,3 3 6 
Кукушка 0,3 0,1 0,05 - - - 
Тетерев 0,2 0,05 - - - - 
Ястреб-перепелятник 0,2 0,09 0,04 - - - 
Московка 0,2 0,2 0,4 0,3 3 2 
Чернозобый дрозд 0,1 0,5 2 0,01 - - 
Черный коршун 0,1 0,06 - - - - 
Канюк 0,09 0,06 - - - - 
Ополовник 0,07 2 4 0,5 10 12 
Ворон 0,06 0,05 0,04 0,05 0,02 0,1 
Кедровка 0,04 0,6 2 5 0,2 0,5 
Ястреб-тетеревятник 0,03 0,04 0,04 0,01 0,03 0,1 
Пустельга 0,03 0,06 0,08 - - - 
Длиннохвостая неясыть 0,03 0,01 0,08 0,01 0,08 0,1 
Большой пестрый дятел 0,03 0,02 0,1 0,01 0,02 0,07 
Большая горлица 0,02 0,1 0,04 - - - 
Щур - 0,5 - 0,01 20 2 
Козодой - 0,4 0,8 - - - 
Снегири обыкновенный и серый - 0,2 0,8 0,7 3 3 
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Овсянка Годлевского - 0,1 4 0,01 0,09 0,2 
Соловей красношейка - 0,1 1 - - - 
Чечетка - - - 0,7 8 3 
Свиристель - - - 0,1 0,04 - 
Сероголовая гаичка - - - 0,07 0,2 0,6 
Желтоголовый королек - - - - 11 14 
Сойка - - - - 0,9 0,8 

И т о г о   % 100 100 100 100 100 100 
Суммарное обилие всех видов 
(особей на 1 квадратный км) 

 
362 

 
844 

 
244 

 
754 

 
232 

 
66 

 
Материал и оборудование: материалы учетов или статьи, коллекции и 

таблицы с изображением птиц, калькуляторы, линейки.  
Задание: используя исходные данные по птицам смешанных лесов 

Центрального Алтая,  проанализировать сезонную динамику в структуре 
населения птиц и объяснить причинно-следственные связи изменений видовой 
и экологической структур в этом сообществе. 

В начале занятия необходимо дать краткую характеристику биотопа. 
Смешанные леса Центрального Алтая подчинены высотной поясности. Они 
занимают нижнюю полосу лесного пояса и состоят из березы, лиственницы, 
кедра и ели с подлеском из жимолости, спиреи и смородины. Почва покрыта 
лесными травами. Встречаются лужайки. Весна здесь затяжная, до начала 
июня, с частыми возвратами холодов и снегопадов. Лето короткое, снегопады в 
конце августа не являются редкостью, но, в целом, смешанные леса 
Центрального Алтая по температурным условиям – более благоприятны, чем 
другие природные пояса, расположенные выше. 

В процессе беседы полезно выяснить знание студентами основных 
понятий, связанных с биоценозом, после чего можно приступить к анализу. 
Этот вид работы следует начать со знакомства с имеющимися материалами. В 
нашем примере – это ознакомление с составом населения птиц смешанных 
лесов Центрального Алтая в разные сезоны по публикациям [Малков, 1986; 
1989] и с демонстрационными материалами (коллекции, таблицы). Желательно 
заранее сгруппировать виды по их отношению к ярусам, трофическим группам 
или жизненным формам. Студентам предлагается выявить адаптивные 
морфологические признаки у разных ярусных и трофических групп. Эта часть 
работы может проводиться в форме беседы. 

Ярусные группы птиц смешанных лесов Центрального Алтая – выделены 
по преобладанию мест, где вид находит себе пищу. 

Кронники: ястреб-перепелятник, свиристель. садовая камышевка, славки: 
серая и мельничек, пеночки: теньковка, зарничка и зеленая, желтоголовый 
королек, серая мухоловка,  ополовник, синицы: большая, пухляк, московка и 
сероголовая гаичка, чечетка, щур, клест-еловик, обыкновенный и серый 
снегири, кедровка. 
Древолазы: черный, большой пестрый, и трехпалый дятлы, поползень, пищуха. 
Наземники: лесной дупель, горная трясогузка, лесной конек, соловей-
красношейка. 
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Полиярусные: Ястреб-тетеревятник, тетерев, рябчик, большая горлица, 
кукушка,  длиннохвостая неясыть, обыкновенная горихвостка, темнозобый и 
певчий дрозды. Овсянки: обыкновенная и Годлевского, зяблик, сойка, черная 
ворона, ворон. 
Виды, случайные для лесного пояса (воздухореи, птицы открытых 
пространств): черный коршун, канюк, пустельга, козодой. 
Трофические группы птиц смешанных лесов Центрального Алтая – выделены 
по преобладанию кормов в рационе. 
Насекомоядные: лесной дупель, кукушка, козодой, лесной конек, горная 
трясогузка, соловей-красношейка, обыкновенная горихвостка, певчий дрозд, 
серая мухоловка, садовая камышевка, пищуха и все виды славок и пеночек, 
приведенные в списке птиц по ярусам. 
Насекомоядно-растительноядные: тетерев, рябчик, все дятлы, темнозобый 
дрозд, желтоголовый королек, ополовник, поползень, зяблик и все виды синиц 
и овсянок, перечисленные в списке птиц по ярусам. 
Растительноядные: большая горлица, чечетка, щур, клест-еловик, кедровка и 
два вида снегирей. 

Плотоядные-орнитофаги: два вида ястребов, частично - длиннохвостая 
неясыть. 

Плотоядные-териофаги (мышеяды): канюк, пустельга, частично – 
неясыть и черный коршун. 

Полифаги и некрофаги (падальщики): все врановые, кроме кедровки, и 
черный коршун. 

Дальнейшая работа осуществляется студентами самостоятельно. 
Используя  данные таблицы,  определить долю участия (в процентах) каждой 
ярусной и каждой трофической групп в общем населении птиц смешанных 
лесов по сезонам, составить гистограммы изменений в ярусной структуре и в 
трофических группах по сезонам, дав им причинное объяснение. 

 
АНАЛИЗ МНОГОВИДОВЫХ СООБЩЕСТВ 

Обилие мелких млекопитающих в таежной зоне Восточного Прибайкалья 
(особей/100 цилиндро-суток) [Шишикин и др., 1999] 

Условные обозначения к таблице: I. Вид. II. Кедровые леса. III. Темнохвойные леса. 
IV. Долинные леса. V. Сосняки. VI. Лиственничники. VII. Мелколиственные леса. 

I II III IV V VI VII 
Всего 41 92 173 20 22 29 
Средняя бурозубка 14 27 31 5 9 8 
Равнозубая бурозубка 3 13 35 2 3 2 
Бурая бурозубка 0,5 4 3 0,5 2 1 
Крупнозубая бурозубка - - 0,7 - - 0,7 
Малая бурозубка - - 5 - - 0,7 
Крошечная бурозубка - - 2 - - - 
Обыкновенная бурозубка - 2 11 - 0,5 2 
Бурозубка кутора - - 4 - - - 
Красная полёвка 16 23 10 2 4 3 
Красно-серая полёвка 7 21 37 8 3 5 
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Полёвка-экономка - 0,8 20 - - 0,7 
Лесная мышь 0,5 1 9 4 0,1 2 
Лесная мышовка - 0,2 2 - - 3 
Лесной лемминг - 0,2 0,7 - 0,2 - 
Джунгарский хомячок - - 0,3 0,2 - - 

 
Выполнение работы 

Задание 1. На примере представленных в таблице материалов выявить и 
сопоставить основные характеристики сообществ мелких млекопитающих. 
Проиллюстрировать выводы гистограммами. 
 В качестве обобщающих рекомендуется использовать следующие 
показатели. 
 Видовое богатство - число видов входящих в состав того или иного 
сообщества. 
 Суммарное обилие - общее число особей, составляющих сообщество. 
 Доминирующие виды.  Индекс доминирования - отношение обилия 

одного вида к суммарному обилию, выраженное в процентах: I
n

Nd
i= 100%, где 

Id -индекс доминирования, ni - обилие i вида, N - суммарное обилие. 
Доминирующими считаются виды, на долю которых приходится более 10% от 
суммарного обилия. 
 
Задание 2. На примере представленных в таблице 1 данных указать 
встречаемость и оптимальные биоценозы видов мелких млекопитающих. 
Заполнить таблицу 2. 
 Встречаемость вида. Индекс встречаемости (индекс Раункиера) - число 
сообществ, в которых обнаружены особи i вида, выраженное в процентах от 

общего числа исследованных сообществ: I
p

Pr
i= × 100%, где Ir - индекс 

встречаемости i вида, pi - число сообществ содержащих i вид, P - общее число 
анализируемых сообществ.  В зависимости от значения Ir различают 
следующие категории видов: 
 эвритопные виды встречаются более чем в 50% сообществ; 
 преферентные виды встречаются в 25-50% сообществ; 
 стенотопные виды встречаются менее чем в 25% сообществ. 
 
 

Таблица 2 
Встречаемость мелких млекопитающих в биоценозах 

Восточного Прибайкалья 
Вид I r Встречаемость Оптимальный биоценоз 
Средняя бурозубка 100 эвритопный долинные леса 
Малая бурозубка 33 преферентный долинные  леса 
и т.д.    
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Задание 3. Выяснить уровень сходства биоценозов Восточного Прибайкалья по 
видовому составу мелких млекопитающих. Заполнить таблицу 3. 
 Для выявления степени сходства сообществ, как правило, используются 
специальные индексы. Из большого числа индексов укажем коэффициент П. 
Жаккара, который легко подсчитать. 
 Индекс Жаккара определяют по формуле 

I
C

A B CJ =
+ −

×100%, где IJ - индекс Жаккара, A - число видов в одном сообществе, 

B - то же в другом, C - число видов, общих для обеих сообществ. 
 
 

Таблица 3 
Степень сходства биоценозов Восточного Прибайкалья по видовому составу 

мелких млекопитающих (коэффициент Жаккара, %) 
Условные обозначения как в таблице 1. 

 II III IV V VI VII 
II 100 60     
III  100     
IV   100    
V    100   
VI     100  
VII      100 

 
 

СУКЦЕССИИ СООБЩЕСТВ 
Методические рекомендации к проведению занятия. Для анализа могут быть 

взяты любые биотические компоненты, по которым есть данные, 
прослеживающие этапы количественных и качественных изменений в ходе 
сукцессии сообщества. В качестве примера предлагаем материалы М. В. 
Шептуховского [1981] о структуре населения птиц, собранные в Ивановской 
области в северной части подзоны смешанных лесов, где лесное сообщество в 
своем становлении проходит через все стадии развития от вырубок до 
климаксного состояния. Птицы чутко реагируют на постоянно меняющиеся 
условия среды, характеризуя этапы сукцессии своеобразием видового и 
экологического состава. Для анализа взяты четыре участка, находящихся на 
разных этапах сукцессии:  1 – открытая вырубка, 2 – молодая поросль, 3 – лес-
жердняк, 4 – средневозрастной лес в климаксной стадии. Расчеты проводились 
на 20 гектаров каждого участка 
Задание. Используя исходные данные о сукцессии и материалы таблицы, 

проанализировать, какие экологические факторы определяют видовое 
разнообразие, плотность гнездования и процентное соотношение 
экологических групп птиц на каждом из этапов сукцессии. 
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Исходные данные о сукцессии сообщества [по: М. В. Шептуховский, 
1981, с изменениями].  
Первый этап сукцессии – открытая вырубка. Характеризуется открытыми 
пространствами с травяным ярусом, с невысоким первым ярусом из молодых 
березок и осин, с кучами хвороста, с редкими недорубленными деревьями, 
иногда дуплистыми, с островками кустарников. Возраст вырубки 1 – 4 года. 
Здесь зарегистрировано 14 видов птиц. В среднем на 20 га приходилось 18 
гнездящихся пар в основном птиц опушечно-кустарникового комплекса.  
Второй этап сукцессии – молодая поросль. Это светлый молодой весьма 
однообразный лес из поросли березы высотой 8-10 метров с подсадкой сосны и 
с еловыми недорубами, возвышающимися над молодой порослью. Возраст 
после рубки 12–15 лет. Здесь зарегистрировано в среднем на 20 га 25 
гнездящихся пар 9-ти видов птиц. По сравнению с открытой вырубкой здесь 
наблюдалось повышение численности кустарниковых обитателей. 
Третий этап сукцессии – лес-жердняк. К 30 -35 годам после вырубки это 
светлый лес с березой, осиной и редкими не вырубленными елями в первом 
ярусе, с кустарниками, порослью липы, клена и дуба во втором ярусе. Лес 
только еще вступает в стадию плодоношения. Зерновых кормов в нем мало, 
наблюдается ограниченность мест для гнездований и их слабая защищенность. 
Возобнавление хвойных пород только начинается. Здесь зарегистрировано 11 
видов птиц. Плотность гнездования в среднем на 20 га составила 18 пар. Птицы 
кустарникового комплекса здесь почти отсутствуют. 
Четвертый этап сукцессии – климаксный смешанный лес. Здесь хорошо 
выраженная ярусность. Первый ярус представлен хвойными деревьями, второй  
- лиственными и подростом хвойных, третий – кустарниками, четвертый – 
травами. Деревья разного возраста, некоторые – дуплистые. Встречаются 
небольшие лесные поляны. В среднем на 20 га здесь зарегистрировано 42 
гнездящихся пары 23-х видов птиц преимущественно лесного комплекса при 
участии небольшого числа опушечников. 
Население птиц на разных этапах сукцессии приведено в таблице. 
 

 
Число пар гнездящихся птиц в среднем на 20 га разных этапов сукцессии 

смешанного леса и их принадлежность к экологической группе (комплексу) 
[по: М.В.Шептуховский, 1981, с изменениями] 

Этапы сукцессии  
 

Виды 
Откры-
тые 

вырубки 

Моло-
дая 

поросль 

Лес- 
жердяк 

Кли-
максный 

Лес 

     Экологические 
группы  

(комплексы) 
птиц 

Жулан 5    Кустарниковый 
Белая трясогузка 4    Открытых мест 
Лесной конек 3 4 3 3 Опушечный 
Обыкновенная овсянка 2 3 1  Опушечный 
Канюк 1    Воздухорей 
Чечевица 1    Кустарниковый 
Садовая славка 0,25 5 1 1 Кустарниковый 
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Тетерев 0,25 1   Опушечно-лесной 
Серая мухоловка  0,25   0,5 Опушечный 
Коноплянка 0,25    Кустарниковый 
Зеленая пеночка 0,25    Лесо-кустарниковый 
Вертишейка 0,25    Дуплогнездник 
Зеленушка 0,25    Лесо-кустарниковый 
Луговой чекан 0,25    Открытых мест 
Весничка  8 1 2 Лесо-кустарниковый 
Серая славка  1 1  Кустарниковый 
Вяхирь  1  0,5 Лесной 
Кукушка  1  0,5 Эвритопный 
Сорока  1   Кустарниковый 
Зяблик   5 8 Лесной 
Певчий дрозд   2 2 Лесной 
Зарянка   1 6 Лесной 
Мухоловка-пеструшка   1 2 Лесной 
Белобровик   1 2 Лесной 
Трещетка   1 1 Лесной 
Теньковка    3 Лесной 
Большая синица    2 Дуплогнездник 
Больш. пестрый дятел    2 Дуплогнездник 
Горлица    2 Лесной 
Зеленый дятел    1 Дуплогнездник 
Рябчик    1 Лесной 
Поползень    0,5 Дуплогнездник 
Пухляк    0,5 Дуплогнездник 
Черноголовая славка    0,5 Лесной 
Сойка    0,5 Лесной 
Кулик-черныш    0,5 Лесной 
       Общее число  
             видов 

 
14 

 
9 

 
11 

 
23 

 

         Число пар 18 25 18 42  
Выполнение работы. Определить процентное соотношение экологических 

групп (комплексов) птиц на каждом этапе сукцессии. Указать факторы, 
повлиявшие на изменение экологического состава птиц на каждом этапе 
сукцессии. Объяснить причины изменений 

 
РАЗДЕЛ «ЭКОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА» 

 
Занятие 1 
Цвет и человек 
 
I.Теоретическая часть. Обсуждение основных физических свойств света 
(длина волны, фотон, квант). Определение цвета и выявление особенностей 
восприятия цвета человеком. Связь цвета с телом человека. Биологическая 
характеристика цвета. Связь цвета и души человека. Психологическая 
характеристика цвета.  
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II.Практическая часть. Практическая работа 1. «Выявление 
психологического состояния человека посредством цвета». Работа с тестом 
Люшера. Задание 2. Как можно организовать лечение с помощью цвета людей, 
испытывающих психологические и биологические проблемы? Задание 3. Какие 
цвета можно использовать при оформлении данной учебной аудитории с 
учетом полученных на данном занятии знаний? Создается дизайнерский 
проект.  
Практическая работа 2. «Влияние цвета на физиологическое состояние 
человека». Задание 1. Задание выполняется в парах. Изучается влияние цвета 
(сначала красного, потом синего) на изменение артериального давления. 
Давление измеряется в первые секунды визуального восприятия цвета и через 
пять минут внимательного всматривания в цвет. Как изменяется давление? 
Строится диаграмма зависимости артериального давления от действия на 
испытуемого каждого цвета. Делаются выводы. Какие рекомендации можно 
дать испытуемому? Можно одновременно наблюдать за психологическими и 
физическими ощущениями, возникающими при воздействии каждого цвета. 
Отличаются ли реакции организма при воздействии красного цвета от реакций 
организма при воздействии  синего цвета?  
 
III.Заключительная часть. Делается анализ, полученных результатов и 
разработанных рекомендаций. Данные обобщаются, делаются выводы. Можно 
сделать сообщения, используя теоретический материал и полученные 
результаты. 
 
Занятие 2 
Влияние музыки на человека 
 
I.Теоретическая часть. Обсуждение основных физических свойств звука. 
Отличие шума от музыки. Звук и электромагнитные волны. Особенности 
психологического и физиологического восприятия человеком мира звуков.  
 
II.Практическая часть. Практическая работа «Влияние музыки на человека». 
Оборудование и материалы: аудиозаписи различных музыкальных стилей 
направлений (тяжелый рок, диско, джаз, светская классическая и духовная 
музыка). Задание. Произведится измерение артериального давления до 
прослушивания произведения. Записываются результаты. Прослушиваются 
музыкальные композиции разных музыкальных направлений, постоянно 
измеряется артериальное давление и пульс. Заполняется таблица «Влияние 
музыки на мое физическое, психоэмоциональное и духовное состояние». 
Таблица содержит следующие разделы: название музыкального произведения, 
автор; физические ощущения (например, тяжесть, сокращение-расслабление 
мышц, нервная дрожь и т.д.); артериальное давление, мм.рт.ст.; частота 
сердечных сокращений, количество ударов в минуту (пульс); 
психоэмоциональные и духовные ощущения (например, прилив радости или 
грусти, душевная теплота или холод, ощущение полета, легкость и т.д.). 
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Делаются выводы об изменении  физического, психоэмоционального и 
духовного состояния под влиянием музыки. Выявляется взаимосвязь этих 
показателей с  музыкальными предпочтениями.  Можно ли гармонизировать 
физическое и психоэмоциональное состояние человека, используя подходящие 
для этой цели музыкальные произведения? Обоснуйте утверждение научными 
фактами. 
 
III.Заключительная часть. Делается анализ, полученных результатов и 
разработанных рекомендаций. Данные обобщаются, делаются выводы. Можно 
сделать сообщения, используя теоретический материал и полученные 
результаты. 
 
Занятие 3 
Мысль и человек 
 
I. Теоретическая часть. Анализ знаний и опыта, раскрывающих смыл понятия 
«мысль». Новые открытия, подтверждающие идею о мысленном 
взаимодействии между людьми. Физические свойства мысли. Влияние мысли 
на биологическое тело и психику человека.  
 
II. Практическая часть. Практическая работа «Влияние мысли на человека». 
Задание 1. «Моя мысль и я»  Наблюдение за своими внутренними ощущениями, 
возникающими при мысленном проговаривании и создании образа различных 
слов (например, огонь, лед, ужас, страх, нежность, любовь). Результаты 
наблюдения заносятся в таблицу, содержащую следующие колонки: слово, 
физические ощущения (например, тяжесть, сокращение-расслабление мышц, 
нервная дрожь и т.д.); артериальное давление, мм.рт.ст.; частота сердечных 
сокращений, количество ударов в минуту (пульс); психоэмоциональные и 
духовные ощущения (например, прилив радости или грусти, душевная теплота 
или холод, ощущение полета, легкость и т.д.). Анализ полученных результатов.  
Задание 2. «Влияние мысли другого человека на меня».  Работа в парах. 
Направленное мысленное воздействие друг на друга. Можно использовать те 
же слова, что и в задании 1. При этом один из пары становится «транслятором» 
другой – «реципиентом». Анализ ощущений осуществляется по предыдущей 
схеме. Задания выполняются при закрытых глазах для исключения 
возможности зрительного взаимодействия.  Задание 3. «Согласен – не 
согласен».  Работа осуществляется в парах. Один повторяет в течение 5 мин. 
слово «нет», а другой «да». Потом происходит обмен ролями. Анализ 
ощущений. Выработка рекомендаций. 
 
III. Заключительная часть. Делается анализ, полученных результатов и 
разработанных рекомендаций. Данные обобщаются, делаются выводы. Можно 
сделать сообщения, используя теоретический материал и полученные 
результаты. 
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Занятие 4 
Функциональное состояние организма 
 
I. Теоретическая часть. Беседа, в процессе которой обсуждаются следующие 
вопросы: Что такое адаптация? Какие системы относят к ведущим 
адаптационным системам организма? Что такое степень адаптации? Как 
изменяется состояние ведущих адаптационных систем при нарушении 
адаптации? Что включает в себя выражение «кризис внутренней среды 
организма»?  
 
II. Практическая часть. Практическая работа 1. «Исследование 
функционального состояния системы кровообращения с помощью 
ортостатической пробы». Студенты работают в парах. Многократно 
подсчитывается пульс и артериальное давление до получения стабильного 
результата в положении стоя и в положении  лежа. Затем проводят те же 
измерения сразу после изменения положения тела и по истечении 1,3,5 и 10 
минут. Таким образом оценивается быстрота восстановления частоты пульса и 
величины артериального давления. Хорошей переносимостью пробы считается 
учащение пульса не более чем на 11 ударов, удовлетворительной – на 12–18 
ударов, неудовлетворительной – на 19 ударов и более. Обработка результатов. 
Построение графиков. Делаются вывод о функциональном состоянии системы 
кровообращения.  
Практическая работа 2. «Определение функционального состояния сердечно-
сосудистой системы с помощью пробы Маринэ». Студенты работают в парах. 
Измеряется величина артериального давления и подсчитывается частота пульса 
в состоянии покоя. Затем обследуемый выполняет 20 низких (глубоких) 
приседаний (ноги на ширине плеч, руки вытянуты вперед) в течение 30 с. 
Непосредственно после нагрузки и вплоть до полного восстановления 
измеряют все показатели. Обрабатываются результаты. Строятся графики. 
Делается вывод с учетом того, что у здоровых людей состояние сердечно-
сосудистой системы  оценивается как хорошее при учащении пульса не более, 
чем на 50-75% и как неудовлетворительное – при учащении пульса не более, 
чем на 75%. После проведения пробы при здоровой реакции на физическую 
нагрузку систолическое  (верхнее) артериальное давление возрастает на 25-40 
мм рт. ст., а диастолическое (нижнее) остается на прежнем уровне или 
незначительно снижается (на 5-10 мм рт. ст.). Восстановление пульса длится от 
1 до 3 мин, а артериального давления – от 3 до 4 мин. Работа 3. «Определение 
функционального состояния системы дыхания с помощью пробы Штанге». 
Студенты работают в парах. Подсчитывается частота пульса в минуту в 
состоянии покоя. Затем в положении сидя  после глубокого вдоха и выдоха 
делают вдох глубиной 80% от максимального. Затем, задержав дыхание на 
возможно долгий период времени, закрывают рот, зажимают нос пальцами. В 
конце вдоха  включают секундомер и измеряют время задержки дыхания. Сразу 
же после окончания задержки дыхания определяют частоту пульса (за 1 мин) и 
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частоту дыхания. Обрабатываются результаты. Делается вывод о 
функциональном состоянии системы дыхания с учетом среднестатистических 
данных, согласно которым здоровые нетренированные люди способны 
задерживать дыхание на 30-55 с, тренированные – на 60-90 с. При утомлении, 
перетренированности время задержки дыхания снижается. У хорошо 
тренированных людей дыхание не должно учащаться, т.к. возникшая 
кислородная задолженность у них погашается за счет углубления, а не 
учащения дыхания. 
 
III. Заключительная часть. Делается анализ, полученных результатов и 
разрабатываются рекомендации. Данные обобщаются. Делаются выводы о 
функциональном состоянии организма у всех исследованных студентов. 
 
Занятие 5 
Влияние факторов внешней среды на реализацию генотипа 
 
I. Теоретическая часть. В ходе беседы обсуждаются ответы на следующие 
вопросы: Что такое генотип и фенотип? Фенотип как результат взаимодействия 
генотипа и среды. Методы изучения роли факторов среды на реализацию 
генотипа. Тератогенные факторы. Как можно предотвратить или снизить 
негативное влияние факторов окружающей среды на реализацию генотипа в 
ходе развития человеческого организма? 
 
II. Практическая часть. Практическая работа 1. «Изучение типологических 
свойств личности с помощью теста Айзенка».  
Практическая работа 2. «Характеристика типа высшей нервной деятельности 
по анамнестической схеме».  
Практическая работа 3. «Определение типа личности, сформировавшегося в 
результате взаимодействия организма с окружающей средой». 
 
III. Заключительная часть. Делается анализ, полученных результатов и 
разрабатываются рекомендации. Данные обобщаются. Делаются выводы. 
 
Занятие 6 
Экологические аспекты хронобиологии 
 
I.Теоретическая часть. В ходе беседы обсуждаются ответы на следующие 
вопросы: Что такое хронэкология? Какова история биоритмологии? Что такое 
биологические ритмы? Какое значение имеют биологические ритмы для 
здоровья человека? Каковы физиологические основы биологических ритмов? 
Какова роль биоритмологических исследований при развитии патологий у 
человека? 
 
II. Практическая часть. Практическая работа 1. «Определение 
хронобиологического типа (хронобиотипа)».   
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Практическая работа 2. «Определение длительности индивидуальной 
минуты».  
Практическая работа 3. «Определение фазы физического, эмоционального и 
интеллектуального циклов». 
 
III.Заключительная часть. Делается анализ, полученных результатов и 
разрабатываются рекомендации. Данные обобщаются. Делаются выводы. 
 

 
ГЛОССАРИЙ 

 
Абиотические факторы — компоненты неживой природы прямо или косвенно 
воздействующие на биологические системы. 
Автотрофы - организмы, способные создавать органические вещества из 
неорганических – углекислого газа, воды, минеральных солей и др. 
Адаптация – способность организмов приспосабливаться к меняющимся 
условиям окружающей среды. 
Акклиматизация – приспособление организма к жизни в новых, непривычных 
условиях. 
Аменсализм - взаимоотношения, при которых один организм воздействует на 
другой и подавляет его жизнедеятельность, а сам не испытывает никаких  
отрицательных влияний со стороны подавляемого. 
Антропогенная экосистема – экосистема, искусственно созданная человеком, 
где человек выступает центральным элементом, определяющим структуру и 
функции экосистемы. 
Антропогенные факторы - деятельность человека, приводящая либо к 
прямому воздействию на живые организмы, либо к изменению среды их 
обитания. При этом различается воздействие человека как биологического 
организма и его хозяйственная деятельность (техногенные факторы). 
Ареал – область распространения организмов определенного вида, рода, 
семейства или другой систематической категории. 
Биогеоценоз - совокупность биоценоза и биотопа. Совокупность популяций 
разных видов, обитающих на определенной территории со свойственными этой 
территории абиотическими факторами среды. 
Биологические ритмы - периодически повторяющиеся изменения 
интенсивности и характера биологических процессов и явлений. 
Биосфера – область активной жизни, охватывающая нижнюю часть 
атмосферы, всю гидросферу и верхнюю часть литосферы Земли, населенную 
живыми организмами. Биосфера представляет собой единство всех экосистем 
планеты Земля. 
Биотические факторы - прямые или опосредованные воздействия живых 
организмов друг на друга (взаимодействия между особями в популяциях и 
между популяциями в сообществах). 
Биотоп - определенная территория со свойственными ей абиотическими 
факторами среды. 
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Биоценоз - совокупность популяций разных видов животных, растений и 
микроорганизмов, обитающих на определенной территории. 
Вид – совокупность особей, обладающих сходными морфофизиологическими 
признаками, способных скрещиваться и иметь плодовитое потомство. 
Гетеротрофы - организмы, использующие в качестве источника углерода 
органические соединения (животные, грибы и большинство бактерий). 
Глобальная экология – комплексная научная дисциплина, изучающая 
организмы и их сообщества в глобальном взаимодействии с природной средой 
планеты и те изменения земной поверхности и организмов, которые являются 
следствием этого взаимодействия. 
Гомойотермные организмы - организмы, способные поддерживать 
внутреннюю температуру тела на относительно постоянном уровне независимо 
от температуры окружающей среды. 
Зона экологического риска – территория с повышенным загрязнением 
(содержание загрязняющих веществ в 2-5 раз выше ПДК), с заметным 
снижением продуктивности экосистем; деградация земель захватывает 5-20% 
территории; нарушения носят обратимый характер. 
Зона экологического кризиса – территории с сильным загрязнением 
(содержание загрязняющих веществ в 5-10 раз выше ПДК), с резким снижением 
продуктивности экосистем; деградация земель проявляется на 20-50% площади 
территории; возможно лишь выборочное хозяйственное ее использование; 
нарушения носят труднообратимый характер. 
Комменсализм - взаимоотношения, при которых один из партнеров получает 
пользу от сожительства, а другому присутствие первого безразлично.  
Конкуренция - взаимоотношения, при которых организмы соперничают друг 
с другом за одни и те же ресурсы внешней среды при недостатке последних. 
Консументы - гетеротрофные организмы, потребляющие органическое 
вещество продуцентов или других консументов (животные, гетеротрофные 
растения, некоторые микроорганизмы).  
Корреляция – взаимозависимость предметов, явлений и понятий. 
К-стратеги (К-виды, К-популяции) - популяции из медленно размножающихся, 
но более конкурентоспособных особей. 
Коэволюция – направление развития, которое не разрушает биосферу и 
обеспечивает прогресс человеческого рода, т.е. возможность совместного 
развития общества и природы. 
Ландшафт – природный географический комплекс, определяемый как 
сравнительно небольшой специфичный и однородный участок земной 
поверхности, ограниченный естественными рубежами. 
Мониторинг – наблюдение и контроль за состоянием окружающей среды. 
Нейтрализм - сожительство двух видов на одной территории, не имеющее для 
них ни положительных, ни отрицательных последствии. 
Ноосфера – гипотетическая стадия развития биосферы, когда разумная 
деятельность людей станет главным определяющим фактором ее устойчивого 
развития. 
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Паразитизм - взаимоотношения, при которых паразит не убивает хозяина, а 
длительное время использует его как среду обитания и источник пищи.  
Первичная продукция - биомасса, созданная за единицу времени 
продуцентами. 
Плотность - число особей или биомасса популяции, приходящаяся на единицу 
площади или объема. 
Пойкилотермные организмы - организмы с непостоянной внутренней 
температурой тела, меняющейся в зависимости от температуры внешней среды.  
Популяция – группа особей одного вида, занимающая определенное 
пространство. 
Продуценты - автотрофные организмы, способные производить органические 
вещества из неорганических, используя фотосинтез или хемосинтез. 
г-стратеги - популяции из быстро размножающихся, но менее 
конкурентоспособных особей. 
Редуценты (деструкторы) - гетеротрофные организмы, питающиеся 
органическими остатками и разлагающие их до минеральных веществ. 
Сукцессия - последовательная смена биоценозов (экосистем), выраженная в 
изменении видового состава и структуры сообщества. 
Экологическая валентность (толерантность) - способность живых 
организмов переносить количественные колебания действия экологического 
фактора в той или иной степени. 
Экологическая ниша – совокупность всех факторов среды, при которых 
возможно существование определенного вида. 
Экология – часть общей биологии, изучающая отношения организмов между 
собой и окружающей средой, включая экологию особей, популяций и 
сообществ, дисциплина, изучающая общие законы функционирования 
экологических систем различного иерархического уровня. 
Экосистема - система живых организмов и окружающих их неорганических 
тел, связанных между собой потоком энергии и круговоротом веществ. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 

СТУДЕНТОВ 
 
Самостоятельная работа студентов по курсу призвана, не только 

закреплять и углублять знания, полученные на аудиторных занятиях, но и 
способствовать развитию у студентов творческих навыков, инициативы, 
умению организовать свое время. 

При выполнении плана самостоятельной работы студенту необходимо 
прочитать теоретический материал в учебниках и учебных пособиях, указанных 
в библиографических списках. 

Студенту необходимо творчески переработать изученный самостоятельно 
материал и предоставить его для отчета в форме реферата или конспекта. 

Некоторые лабораторные работы предусматривают самостоятельную 
подготовку по вопросам теоретического ознакомления с темой.  

 
 

План самостоятельной работы 
 
№ 
те-
мы 

Наименование основных 
вопросов. 

Количество 
часов 

Формы контроля    Сроки 

1 География и экология 
человека. 
Глобальные проблемы 
экологии человека. 
 

4 Научное сообщение, 
научный доклад, 
защита реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Теория и методы 
географических 
исследований в 
экологии 
человека». 

2 Современное 
международное 
сотрудничество в области 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
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экологии человека. 
 

реферата. 
 

Ответ на семинаре 
«Теория и методы 
географических 
исследований в 
экологии 
человека», «Пути 
выхода из 
экологического 
кризиса». 

3 Региональные проблемы 
экологии человека. 
Роль экологии человека 
при освоении новых 
территорий. 
Программа изучения 
конкретной территории с 
позиций экологии 
человека. 
 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Теория и методы 
географических 
исследований в 
экологии 
человека». 

4 Задачи оптимизации 
окружающей среды в 
регионах. 
Влияние геофизических 
факторов на организм 
человека. 
Космические и земные 
ритмы и их связь с 
организмом человека. 
Воздействие природной 
радиации на человеческий 
организм. 
 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность» 

5 Эпидемиологические 
последствия различных 
форм преобразования 
природы (земледелие, 
эксплуатация лесов и 
лесоустроительные 
работы, сооружение 
искусственных 
водохранилищ, орошение 
засушливых территорий, 
осушение 
переувлажненных и 
заболоченных регионов, 
интенсификация 
животноводства, 
строительные работы).  
Географические 
закономерности 
распространения 
природно-очаговых 

6 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность». 
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болезней. 
Пути предупреждения 
негативных 
эпидемиологических 
последствий 
преобразования природы. 
 

6 Культурно-географические 
аспекты отдыха. 
Организация охраны 
здоровья населения. 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене. 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность» 

7 Ноосфера 4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
»,  «Пути выхода из 
экологического 
кризиса». 

8 Экономика использования 
природных 
возобновляемых ресурсов 
в регионах России. 
 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность»,  
«Пути выхода из 
экологического 
кризиса». 

9 Проблема экологической 
безопасности в системе 
целей и общественного 
развития и обеспечение 
качества жизни населения. 
Гигиена окружающей 
среды. 
 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность».   

10 Экономические 
механизмы регулирования 
качества среды человека: 
очистка промышленных 
выбросов и переработка 
отходов, замкнутые 
безотходные технологии, 
оценка природных 
ресурсов и экологического 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность».   
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ущерба. 
 

11 Законодательное 
регулирование 
природоохранной 
деятельности и управления 
окружающей средой. 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на семинаре 
«Воздействие 
человека на 
биосферу. 
Экологическая 
безопасность»,  
«Пути выхода из 
экологического 
кризиса». 

12 Экологическое 
картографирование. 
 

4 Конспект, научное 
сообщение, научный 

доклад, защита 
реферата. 

 

Индивидуальная 
консультация,  
ответ на экзамене.  
Ответ на любом 
семинаре.  

 
 

ТЕМЫ РЕФЕРАТОВ  
 

Цель: приобретение навыков анализа научной литературы по определен-
ной теме. 

1. Экологический подход в науке. 
2. История развития экологических представлений.  
3. Экологическое мировоззрение. 
4. Пороги жизни. 
5. Живое вещество биосферы. 
6. Абиотические компоненты биосферы. 
7. Почва – уникальный компонент биосферы. 
8. Биосфера и космос. 
9. Экологическое взаимодействие живого вещества. 
10. История развития биосферы. Экологические катастрофы. 
11. Основа устойчивости биосферы. 
12. Биосфера и геосфера. 
13. Компоненты экосистемы. 
14. Надорганизменные системы. 
15. Принципы функционирования экосистем. 
16. Внутрипопуляционные процессы. 
17. Сигнальные отношения между организмами. 
18. Методы количественной оценки популяции. 
19. Межпопуляционные взаимодействия. 
20. Позитивные отношения между организмами 
21. Волны жизни. 
22. Эволюция и факторы окружающей среды. 
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23. Экологические сукцессии. Факторы их обусловливающие. 
24. Экологическая ниша.  
25. Последствия вмешательства человека в экологическое равновесие. 
26. Истоки учения о ноосфере. 
27. Средства воздействия искусства на человека. 
28. Оздоровление человека при помощи рационального питания. 
29. Психология стресса. 
30. Правила гигиены человека. 
31. Физическое оздоровление организма. 
32. Биологические и социальные потребности человека. 
33. Антропоэкологические критерии качества окружающей среды. 
34. Культурно-географические аспекты отдыха. 
35. Организация охраны здоровья населения в Республике Алтай. 
36. Урбанизация и здоровье человека. 
37. Глобальная экология и демографический взрыв. 
38. Экотоксиканты и охрана живой природы. 
39. Динамика показателей качества окружающей среды в России. 
40. Качество окружающей среды в Республике Алтай. 
41. Гигиена окружающей среды. 
42. Редкие и исчезающие виды флоры и фауны Республики Алтай. 
43. Особо охраняемые природные территории Республики Алтай. 
44. Пути сохранения биоразнообразия в условиях интенсивного 

использования земель. 
45. Экономические механизмы регулирования качества окружающей среды. 
46. Законодательное регулирование природоохранной деятельности. 
Структура и основные черты реферата как метода самостоятельной 

работы: 
Содержание и объем пояснительной записки (или введения): актуальность 

проблемы, обоснование темы. Постановка цели и задач. Объем: 2-3 стр. 
Основная часть: должна включать основные вопросы, подлежащие освещению. 
Самостоятельной работой студента является подбор и составление полного 
списка литературы (кроме указанных преподавателем) для освещения и 
обобщения новейших достижений науки по теме реферата. Выявление 
дискуссионных, выдвигающих спорные вопросы и проблемы ученых. Объем: 
20-25 стр.  

Заключение: должно включать обобщение анализа литературы и выводы. 
Объем: 2-3 стр.  

Список использованной литературы: не менее 10 источников. 
Примечание: Тематический план примерный. Студенты имеют право на 

выбор темы по своим интересам. 
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ВОПРОСЫ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЭКЗАМЕН  
 

1. Предмет и задачи экологии. 
2. Разделы экологии и история их развития. 
3. Среда и факторы среды как условия существования организмов. 
4. Принципы экологической классификации организмов. 
5. Специфика водной среды обитания. 
6. Адаптации гидробионтов и их экологические группы. 
7. Особенности наземно-воздушной среды жизни. 
8. Живые организмы как среда обитания. 
9. Почва как среда обитания. 
10.Учение о популяциях и их функциях. 
11.Пространственная структура популяций. 
12.Биологическая структура популяций. 
13.Этологическая структура популяций. 
14.Учение о биоценозе. 
15.Структура биоценоза. 
16.Взаимоотношения «хищник - жертва», «паразит - хозяин». 
17.Конкуренция, закон конкурентного исключения, экологическая ниша. 
18.Поток энергии в экосистемах. 
19.Биологическая продуктивность экосистем. 
20.Динамика экосистем. 
21.Учение В.И. Вернадского о биосфере. 
22.Ноосфера и ее будущее. 
23.Круговорот веществ в биосфере как условие ее стабильности. 
24.Проблемы современной экологии. 
25.Пределы жизни в биосфере. 
26.Экологическая валентность (толерантность) видов. 
27.Индивидуальность экологического спектра каждого вида. 
28.Эффект взаимодействия факторов среды. 
29.Правило ограничивающих факторов. 
30.Стациальная верность и правило смены стаций Алехина. 
31.Виды природных ритмов. 
32.Свет и его действие на живые организмы.  
33.Экологические группы по отношению к свету. 
34.Температура и адаптация к ее действию у растений. 
35.Специфика теплообмена и адаптация к ее действию у животных. 
36.Экологические правила Бергмана и Аллена. 
37.Влажность и адаптации организмов к поддержанию водного баланса. 
38.Экологические группы живых организмов по отношению к влажности. 
39.Жизненные формы растений. 
40.Формы адаптации животных к снежному покрову. 
41.Жизненные формы животных. 
42.Периодичность в жизни живых организмов, связаная с особенностями 
климата. 
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43.Фотопериодизм. 
44.Динамика популяций. 
45.Популяционный гомеостаз. 
46.Биотические связи: трофические, топические, форические, фабрические. 
47.Взаимоотношения типа комменсализм, мутуализм, нейтрализм, аменсализм. 
48.Общее представление о экосистеме и биогеоценозе их объем. 
49.Предмет и объекты экологии человека. 
50.Роль русских и зарубежных исследователей в становлении экологии 
человека. 
51.Современные направления исследований в области экологии человека. 
52.Потребности человека. 
53.Показатели состояния здоровья населения. 
54.Загрязнение окружающей среды как экологический процесс. 
55.Влияние геофизических факторов на здоровье человека. 
56.Воздействие комплекса природных условий на человека. 
57.Экстремальные условия природной среды и человек. 
58.Преобразование природы и здоровье человека. 
59.Заболевания, вызванные антропогенным загрязнением окружающей среды. 
60.Урбанизация и здоровье населения. 
61.Образ жизни и его связь со здоровьем. 
62.Иммунологические проблемы современного человека. 
63.Морфофизиологическая изменчивость человеческого организма. 
64.Условия, влияющие на адаптацию человека. 
65.Основные функции биосферы. 
66.Поток энергии в биосфере. 
67.Система биогеохимических циклов в биосфере. 
68.Экологические ниши человека. 
69.История антропогенных экологических кризисов. 
70.Естественные и антропогенные экосистемы. 
71.Основные принципы природопользования. 
72.Международное сотрудничество в области экологии. 
73.Медународные объекты охраны окружающей природной среды. 
74.Химическое загрязнение биосферы. 
75.Загрязнение природных вод. 
76.Защита атмосферы. 
77.Физическое загрязнение среды и здоровье человека. 
78.Охрана растительного и животного мира. 
79.Экологическая экспертиза. 
80.Экологические индикаторы. 
81.Экстремальные воздействия на биосферу. 
82.Особо охраняемые природные территории. 
83.Нормирование качества окружающей среды. 
84.Понятие экоразвития, концепция устойчивого развития, экологизация 
экономики. 
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85.Моделирование экологических процессов и эксплуатации возобновляемых 
природных ресурсов. 
 
 

ТЕСТЫ 
 

Тесты по экологии человека 
Вариант 1 

 
1. Экология человека – это  
а) комплексная наука, изучающая закономерности взаимодействия человека и 
окружающей его космопланетарной среды; б) наука, изучающая 
закономерности воздействия на человека природных, социально-бытовых, 
производственных факторов, включая культуру, обычаи и религию; в) наука, 
изучающая закономерности взаимодействия человека как биосоциального 
существа со сложным многокомпонентным окружающим миром, с 
динамичной, постоянно усложняющейся средой обитания, проблемы 
сохранения и укрепления здоровья. 
 
2. Главным понятием экологии человека является 
а) доход на душу населения; б) здоровье каждого конкретного человека или 
популяции; в) трудовые ресурсы; 
 
3.Кто написал следующие  строки:  
«Как различаются все четыре деления света 
И по четырем ветрам и по разным частям небосвода, 
Так и наружность и цвет у людей  различаются сильно,  
И у различных племен и болезни их тоже различны». 
 
а) Лукреций Кар; б) Роджер Бекон; в) Петр Первый. 
 
4.Впервые термин «экология человека» был использован: 
а) в социологических исследованиях; б) биологических исследованиях;  
в) географических исследованиях. 
 
5.Гомеостаз – это  
а) невосприимчивость организма к различным болезням; б) способность 
организма поддерживать постоянство внутренней среды; в) реакция организма 
на стрессоры. 
 
6.Способность организма отвечать развитием патологических метеотропных 
реакций определяется как  
а) метеочувствительность; б) гиподинамия;  в) терморегуляция. 
 
7. Клещевой энцефалит относится к   
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а) природно-очаговым болезням; б) эндемическим болезням; в) специфическим 
техногенным экопатологиям. 
 
8. Социальные факторы  
а) никак не воздействуют на тело человека; б) могут вызывать определенные 
реакции в теле человека 
 
9. Стресс-реакция  
а) протекает в три этапа: реакция тревоги, когда мобилизуются все силы 
организма; стадия устойчивости, при которой включаются механизмы 
долговременной адаптации; стадия истощения, при которой нарушаются 
адаптационные механизмы; 
б) протекает в три этапа: стадия истощения, при которой нарушаются 
адаптационные механизмы; реакция тревоги, когда мобилизуются все силы 
организма; стадия устойчивости, при которой включаются механизмы 
долговременной адаптации; 
в) протекает в два этапа: стадия устойчивости, при которой включаются 
механизмы долговременной адаптации; стадия истощения, при которой 
нарушаются адаптационные механизмы. 
 
10. Потребности – это 
а) форма связи человека с внешним миром и источник его активности; б) форма 
самовыражения; в) требования окружающей среды к человеку. 
 
11. Принцип строжайшей экономии в работе организма проявляется: 
а) в экономном использовании возможностей организма; б) в минимальном 
количестве потребляемых веществ; в) слабых реакциях на раздражители. 
 
12.Акклиматизация относится к: 
а) физиологическим адаптациям; б) генетическим адаптациям; г) 
интеллектуальным адаптациям. 
 
13. Подберите соответствующий определению тип индивидуального 
реагирования на действие факторов окружающей среды 
а) выдерживает воздействие кратковременных сильных нагрузок, но не 
способен противостоять слабым, длительно действующим раздражителям; 
б) выдерживает длительное воздействие слабых раздражителей и крайне 
неустойчив при воздействии сильных кратковременных раздражителей; 
в) смешанный тип реагирования проявляется в сочетании. 
 
1-микст, 2- спринтер, 3- стайер 
 
14.Экзистенциальные потребности относятся сфере 
а) биологических потребностей; б) экономических; в) психологических. 
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15. Темы, рассматриваемые этнической экологией:  
а) своеобразие исторического развития этносов и роль экологических факторов  
в их эволюции; б) особенности развития этносов;  в) особенности вмещающих 
этнические группы ландшафтов. 
 

Тесты по экологии человека 
Вариант 2 

 
1.Здоровье  – это  
а) состояние полного физического, психического и социального благополучия; 
б) время жизни определенной человеческой популяции; в) это функциональное 
состояние организма, обеспечивающее продолжительность жизни, физическую 
и умственную работоспособность, хорошее самочувствие и способность 
воспроизводства здорового потомства. 
 
2. Практической задачей экологии человека является 
а) увеличение дохода на душу населения; б) создание на всей территории 
страны здоровой, экологически чистой, безопасной и социально комфортной 
среды обитания человека; в) благоприятное развитие производственных 
отношений; 
 
3.Кто написал следующие  строки:  
«Поэтому, кто придет в незнакомый город, он должен обратить внимание на его 
положение для того, чтобы знать, каким образом он расположен к ветрам или 
восходу солнца, ибо не одни и те же свойства имеет город, лежащий к северу 
или лежащий к югу, а также расположенный на восход солнца или на запад… 
Как обстоит дело по отношению к водам, пользуются ли они болотными, или 
мягкими водами, или жесткими, …или же солеными и неудобными для 
варения». 
 
а) Лукреций Кар; б) Роджер Бекон; в) Гиппократ. 
 
4.Впервые термин «экология человека» был использован: 
а) американскими учеными; б) русскими; в) французскими. 
 
5.Иммунитет – это  
а) невосприимчивость организма к различным болезням; б) способность 
организма поддерживать постоянство внутренней среды; в) реакция организма 
на стрессоры. 
 
6.Недостаточная физическая активность организма определяется как 
а) метеочувствительность; б) гиподинамия; в) терморегуляция. 
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7. Увеличение щитовидной железы (зоб) относится к  
а) природно-очаговым болезням; б) эндемическим болезням; в) специфическим 
техногенным экопатологиям. 
 
8. Психологические факторы 
а) никак не воздействуют на тело человека; б) могут вызывать определенные 
реакции в теле человека. 
 
9. Выберите правильное утверждение 
а) «образ жизни» не оказывает  никакого влияния на здоровье человека; б) 
«образ жизни» формирует здоровье и занимает примерно 50-55% удельного 
веса всех факторов, обусловливающих здоровье населения; в) «образ жизни» 
является единственной причиной возникновения заболеваемости населения; г) 
нет такого понятия – «образ жизни»; д)  «образ жизни» формирует здоровье и 
занимает всего 1% удельного веса всех факторов, обусловливающих здоровье 
населения. 
 
10. По основным климатическим зонам    
а)  с увеличением среднегодовой температуры уменьшается основной обмен в 
организме человека;  
б) с увеличением температуры увеличивается основной обмен в организме 
человека; в) изменение среднегодовой температуры  никак не сказывается на 
основном обмене в организме человека. 
 
 
11. Наиболее надежные количественные оценки влияния техногенного 
загрязнения  на здоровье населения получены при сравнении (выберите 
правильный ответ): 
а) жителей разных районов одного города, различающихся по уровню 
техногенного загрязнения; 
б) жителей одного района  города, вне зависимости от уровня техногенного 
загрязнения; в) жителей разных городов; 
 
12. Образование рас людей относится к: 
а) физиологическим адаптациям; б) генетическим адаптациям; г) 
интеллектуальным адаптациям. 
 
13. Подберите соответствующий определению тип индивидуального 
реагирования на действие факторов окружающей среды 
а) выдерживает воздействие кратковременных сильных нагрузок, но не 
способен противостоять слабым, длительно действующим раздражителям; б) 
выдерживает длительное воздействие слабых раздражителей и крайне 
неустойчив при воздействии сильных кратковременных раздражителей;  
в) смешанный тип реагирования проявляется в сочетании двух других. 
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1-микст, 2- спринтер, 3- стайер 
 
14. Потребность в тепловом комфорте относят к  сфере 
а) биологических потребностей; б) экономических; в) психологических. 
 
15. Темы, рассматриваемые этнической экологией:  
а) своеобразие исторического развития этносов и роль экологических факторов  
в их эволюции; 
б) особенности развития этносов; в) особенности вмещающих этнические 
группы ландшафтов. 

 
 

Тесты для проверки знаний всего курса  
 

уровень выше среднего 
 

1. Каким образом осуществляется процесс адаптации организма человека к 
окружающей среде?  

2. Предложите метод гармонизации жизни человека с окружающей средой. 
3. Каким образом можно остановить безудержный рост вторичных 

потребностей человека? 
 

уровень средний 
 

1. Закончите  предложение: «Способность организма поддерживать 
постоянство своей  внутренней среды называется………………………..». 

2. Выберите правильное утверждение: 
а) «образ жизни» не оказывает  никакого влияния на здоровье человека; 
б) «образ жизни» формирует здоровье и занимает примерно 50-55% 
удельного веса всех факторов, обусловливающих здоровье населения; 
в) «образ жизни» является единственной причиной возникновения 
заболеваемости населения; 
г) нет такого понятия – «образ жизни»; 
д)  «образ жизни» формирует здоровье и занимает всего 1% удельного 
веса всех факторов, обусловливающих здоровье населения. 

3.  Какова цель и основные задачи новой науки – экономики 
природопользования? 

 
уровень ниже среднего 

 
1. В чем заключается роль иммунной системы в обеспечении адаптации 

организма к окружающей среде? Выберите правильный ответ: 
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а) способность организма противостоять, сохраняя свою целостность и 
биологическую индивидуальность,   действию повреждающих агентов; 

б) избавление от непереваренных остатков пищи; 
в) расщепление новых веществ в организме с выделением энергии; 
г) заметить малейшие изменения положения тела в пространстве и 

немедленно сообщить об этом головному мозгу. 
 
2.  Наиболее надежные количественные оценки влияния техногенного 

загрязнения  на здоровье населения получены при сравнении (выберите 
правильный ответ): 

а) жителей разных районов одного города, различающихся по уровню 
техногенного загрязнения; 

б) жителей одного района  города, вне зависимости от уровня техногенного 
загрязнения; 

в) жителей разных городов; 
 
3.  К факторам химического самоочищения биосферы относится (выберите 

правильный ответ): 
а) окисление органических веществ и неорганических веществ; 
б) способность живых организмов к разрушению органических соединений; 
в) хорошее перемешивание и снижение концентрации взвешенных частиц. 

 
 

Тесты для проверки знаний всего курса   
 

Вариант 1 
 

1. Выберите правильное утверждение. Экология – это: 
а) наука о взаимоотношениях живых организмов с окружающей средой; 
б) природа; 
в) охрана и рациональное природопользование. 

 
2. Выберите правильное утверждение. Численность любого вида при 
отсутствии ограничений (обилие пищи, обилие мест обитания, отсутствие 
врагов и т.д.) растет в соответствии: 
а) с арифметической прогрессией; 
б) с прямо пропорциональной зависимостью; 
в) с геометрической прогрессией; 
г) с положительной регрессией; 
д) с отрицательной регрессией. 
 
3. Какое из перечисленных веществ с наибольшей вероятностью будет 
лимитировать рост пшеницы на поле? Выберите правильный ответ: 
а) углекислый газ; 
б) кислород; 
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в) гелий; 
г) ионы калия; 
д) газообразный азот. 
 
4.Выберите правильный ответ. Какие организмы относятся к гомойотермным 
(теплокровным): 
а) окунь речной; 
б) лягушка озерная; 
в) гидра пресноводная; 
г) сосна обыкновенная; 
д) ласточка городская; 
е) инфузория-туфелька; 
ж) клевер красный; 
з) пчела медоносная; 
и) гриб подберезовик. 
 
5.Примером каких биотических отношений являются лишайники? Выберите 
правильный ответ: 
а) симбиоза (мутуализма); 
б) паразитизма; 
в) комменсализма; 
г) хищничества; 
д) конкуренции. 
 
6.Среди перечисленных изменений экосистем выберите циклические (А) и 
поступательные (Б): 
1) листопад; 
2) зарастание озера; 
3) цветение растений; 
4) зарастание болота кустарником; 
5) зарастание пожарища; 
6) сезонные миграции птиц; 
7) нашествие саранчи. 
 
7.Выберите из перечисленных организмов те, которые участвуют в 
формировании карбонатных осадочных пород: 
а) диатомовые водоросли; 
б) рыбы; 
в) фораминиферы; 
г) птицы; 
д )звери; 
е) моллюски; 
ж) растения. 
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8.Какие газы современной атмосферы имеют преимущественно биогенное 
происхождение? Выберите правильный ответ: 
а) кислород; 
б) водород; 
в) озон; 
г) азот; 
д) гелий; 
е) аргон; 
ж) углекислый газ; 
з) оксид серы; 
и) оксиды азота; 
 
9.Адаптация – это (выберите правильное утверждение): 
а) эволюционно возникшее приспособление организмов к условиям среды, 
выражающееся в изменении их внешних и внутренних особенностей; 
б) комплекс природных тел и явлений, с которыми организм находится в 
прямых или косвенных взаимоотношениях; 
в) организованная группа взаимосвязанных популяций, растений, животных, 
грибов и микроорганизмов, живущих совместно в практически одних и тех же 
условиях среды. 
 
10.Как называется правило, суть которого заключается в следующем: на 
каждом предыдущем трофическом уровне количество биомассы, создаваемой 
за единицу времени, больше чем на последующем? Выберите правильный 
ответ: 
а) правило пирамиды продукции; 
б) правило десяти процентов; 
в) правило Аллена; 
 
11.Примером биогеоценоза может служить: 
а) аквариум с живущими в нем рыбами; 
б) большой по площади участок леса; 
в) засохшее дерево; 
г) организм животного; 
 
12.Высшая стадия развития биосферы, в которой разумная деятельность 
человечества становится определяющей силой, называется: 
а) биосферой; 
б) ноосферой; 
в) нет правильного ответа; 
г) антропогенезом; 
д) кайнозоем. 
 
13.Выдающийся ученый – автор концепции ноосферы… 
а) Ю.Либих 
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б) А.Тенсли 
в) Ч.Дарвин 
г) Г.Гаузе 
д) В.Вернадский 
 
14. Организмы, использующие для питания органические вещества 
называются… 
а) гетеротрофами, 
б) автотрофами, 
б) фототрофами.  
 
15.Наземно-водные растения, погруженные в воду только нижними частями 
относят к экологической группе, которая называется (выберите правильный 
ответ): 
а) суккуленты; 
б) гидрофиты; 
в) склерофиты. 
 
16. Сборник предписаний по правильному отношению человека к природе, 
существовавший в Древней Индии, назывался (выберите правильный ответ): 
а) Законы Ману; 
б) Фехта Негест; 
в) Махабхарата; 
г) Правила запретов; 
 
17.Стресс-реакция – это (выберите правильный ответ): 
а) одна из стадий процесса терморегуляции; 
б) адаптивная реакция, затрагивающая резервные возможности организма; 
в) ответ организма на благоприятные факторы окружающей среды; 
г) нет правильного ответа. 
 
18.Социальные факторы (выберите правильный ответ) 
а) могут влиять на физиологическое состояние организма; 
б) не оказывают никакого влияния на физиологическое состояние организма; 
в) науке ничего не известно об их влиянии на организм человека; 
г) нет правильного ответа. 
 
19.Потребность человека в витаминах относится к 
а) экзистенциальным потребностям; 
б) экономическим потребностям; 
в) биологическим потребностям; 
г) идеальным потребностям. 
 
20. Воспроизводство населения – это  
а) соотношение рождаемости и смертности; 
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б) это система взаимосвязанных действий или поступков, направленных на 
изменение  или сохранение демографического состояния человеческой 
общности; 
в) коэффициент рождаемости. 
г) нет правильного ответа. 

Вариант 2 
 

1.Установите, какие утверждения правильны: 
а) в нашем районе плохая экология; 
б) экология в наших местах испорчена; 
в) экологию необходимо охранять; 
г) экология – здоровье людей; 
д) экология у нас стала хуже; 
е) экология – это наука. 
 
2.Выберите правильное утверждение. Кривая роста численности (зависимость 
численности от времени) любого вида, при отсутствии ограничений 
называется: 
а) гиперболой; 
б) параболой; 
в) прямой; 
г) экспоненциальной кривой; 
 
3.Из перечисленных видов растений: 
а) одуванчик лекарственный; 
б) плаун булавовидный; 
в) подорожник большой; 
г) ландыш майский 
выберите: 
 
А. Наиболее устойчивый к вытаптыванию (рекреационному воздействию). 
Б. Наименее устойчивый к вытаптыванию. 
 
4.Можно ли ящерицу, нагревшуюся на солнцепеке до 39оС, назвать 
теплокровным (гомойотермным) животным?  
а) да; 
б) нет. 
 
5.Какие пары организмов не могут служить примером отношений типа 
«хищник – жертва»? Выберите правильный ответ: 
а) щука и карась; 
б) лев и зебра; 
в) пресноводная амеба и бактерия; 
г) муравьиный лев и муравей; 
д) шакал и гриф. 
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6.Выберите наиболее продолжительную сукцессию (во всех случаях она 
заканчивается лесной стадией): 
а) зарастание заброшенной пашни; 
б) зарастание лесного пожарища; 
в) зарастание вырубки; 
г) зарастание отвалов грунта при добыче полезных ископаемых; 
д) зарастание заброшенной лесной дороги. 
 
7.Выберите из перечисленных организмов те, которые участвуют в 
формировании торфа и угля: 
а) диатомовые водоросли; 
б) рыбы; 
в) фораминиферы; 
г) птицы; 
д) звери; 
е) моллюски; 
ж) растения. 
 
8.Выберите правильные ответы. Слоями атмосферы являются: 
а) стратосфера; 
б) тропосфера; 
в) гидросфера; 
г) ионосфера; 
д) литосфера. 
 
9.Биоценоз – это (выберите правильное утверждение): 
а) эволюционно возникшее приспособление организмов к условиям среды, 
выражающееся в изменении их внешних и внутренних особенностей; 
б) комплекс природных тел и явлений, с которыми организм находится в 
прямых или косвенных взаимоотношениях; 
в) организованная группа взаимосвязанных популяций, растений, животных, 
грибов и микроорганизмов, живущих совместно в практически одних и тех же 
условиях среды. 
 
10.Как называется правило, суть которого заключается в следующем: у 
животных с постоянной температурой тела в холодных климатических зонах 
наблюдается тенденция к уменьшению площади выступающих частей тела? 
Выберите правильный ответ: 
а) правило пирамиды продукции; 
б) правило десяти процентов; 
в) правило Аллена; 
 
11.Какие из компонентов биоценоза являются автотрофами: 
а) консументы I порядка; 
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б) консументы II порядка; 
в) продуценты; 
г) редуценты; 
д) консументы III порядка. 
 
12. Принцип конкурентного исключения (вытеснения) был сформулирован… 
а) В.Шелфорд 
б) Г.Гаузе 
в) АТенсли 
г) Ю.Либих 
д) В.Вернадский 
 
13.Организмы, которые осуществляют превращение органических веществ в 
неорганические называются… 
а) автотрофами, 
б) гетеротрофами; 
г) фототрофами. 
 
14.Растения, способные накапливать в тканях большое количество воды 
относят к экологической группе, которая называется (выберите правильный 
ответ): 
а) суккуленты; 
б) гидрофиты; 
в) склерофиты. 
 
15. Трофические связи в экосистеме – это: 
а) воздействие одних организмов на другие через изменение различных 
биотических факторов; 
б) поедание одних организмов другими; 
г) один вид живых организмов участвует в распространении другого. 
 
16. Сборник предписаний по правильному отношению человека к природе, 
существовавший в Древней Эфиопии, назывался (выберите правильный ответ): 
а) Законы Ману; 
б) Фехта Негест; 
в) Теория запретов; 
г) Правила счастья; 
 
 
17. Гомеостаз – это (выберите правильный ответ) 
а) одна из стадий процесса терморегуляции; 
б) адаптивная реакция, затрагивающая резервные возможности организма; 
в) ответ организма на благоприятные факторы окружающей среды; 
г) способность организма поддерживать постоянство своей внутренней среды. 
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18.Социальные факторы (выберите правильный ответ) 
а) могут влиять на физиологическое состояние организма; 
б) не оказывают никакого влияния на физиологическое состояние организма; 
в) науке ничего не известно об их влиянии на организм человека; 
г) нет правильного ответа. 
 
19.Потребность человека в новизне относится к (выберите правильный ответ) 
а) экзистенциальным потребностям; 
б) экономическим потребностям; 
в) биологическим потребностям; 
г) идеальным потребностям. 
 
20. Демографическое поведение – это  
а) соотношение рождаемости и смертности; 
б) это система взаимосвязанных действий или поступков, направленных на 
изменение  или сохранение демографического состояния человеческой 
общности; 
в) коэффициент рождаемости; 
г) нет правильного ответа. 
 
 

 


