
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В.В. Братков, Н.И. Овдиенко 

 

ГЕОЭКОЛОГИЯ 
 

 

 
РЕКОМЕНДОВАНО МИНИСТЕРСТВОМ ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ В КАЧЕСТВЕ УЧЕБНОГО ПОСОБИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ВЫСШИХ 

УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ, ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ЭКОЛОГИЧЕСКИМ 

СПЕЦИАЛЬНОСТЯМ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Москва — 2005 



 2 

 

 

 

 

 

 
Рецензенты: доктор геолого-минералогических наук, проф. Хрусталев Ю.П. (РГУ) 

доктор географических наук, проф. Тюрин В.Н. (КубГУ); 
 
 
 
 
 

БРАТКОВ В.В., ОВДИЕНКО Н.И. Геоэкология: Учебное пособие.  

 

 

 

 

 Геоэкология — молодое формирующееся направление на стыке эколо-

гии и географии, которое, по мнению авторов, изучает природную среду (ли-

тосферу, гидросферу, геокосмос /атмосферу, ионосферу, магнитосферу/, био-

сферу и ландшафтную оболочку) с учётом естественных и антропогенных 

процессов, протекающих в них. Уделяется внимание также проблемам взаи-

модействия человека со средой обитания и ограничениям, оказывающим вли-

яние на народонаселение мира. 

 Учебное пособие рассчитано на студентов-экологов и географов универ-

ситетов, которые изучают данный курс как основной, а также биологов и дру-

гих специалистов, занимающихся вопросами изучения и улучшения окружа-

ющей среды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

©В.В. Братков, Н.И. Овдиенко 

 



 3 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

 Геоэкология — сравнительно молодая дисциплина, которая стала фор-

мироваться с середины ХХ века на стыке таких традиционных наук и их под-

разделений, как биология и география. 

 Биология представляет собой совокупность наук о живой природе. Она 

исследует многообразие ныне существующих и (совместно с палеонтологией) 

вымерших живых существ, их строение (от молекулярного до анатомо-

морфологического) и функции, происхождение, эволюцию, распространение и 

индивидуальное развитие, связи друг с другом, между биотическими сообще-

ствами и с неживой природой. Изучаются общие и частные закономерности, 

присущие жизни во всех её проявлениях и свойствах: обмен веществ, размно-

жение, наследственность, изменчивость, приспособляемость, рост, развитие, 

раздражимость, подвижность и т.д. 

 Система биологических дисциплин включает направления исследований 

по систематическим категориям (вирусология, микробиология, энтомология, 

ботаника и т.д.); местам жизни организмов (гидробиология, лесоведение и 

т.п.); по структуре, свойствам и проявлениям индивидуальной жизни (морфо-

логия, анатомия, физиология, генетика, биология развития и т.д.); по тем же 

особенностям коллективной жизни (этология, популяционная биология био-

ценология и т.д.); по методам исследования (биометрия, биохимия, биофизика 

и др.); по приложению биологических знаний в практике (агробиология, био-

технология, охрана живой природы и т.д.). 

 Комплекс биологических знаний прилагается к различным уровням ор-

ганизации жизни — от молекулярной биологии через гистологию, цитологию, 

популяционно-видовую биологии к биоценологии, экологии, учению о био-

сфере. Общая биология рассматривает наиболее общие закономерности, рас-

крывающие суть жизни, её формы и особенности развития. Число научных 
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дисциплин и их разделов, входящих в биологию, превышает 300 [Реймерс, 

1990]. 

 География трактуется как совокупность (система) физико-

географических, экономико- и социально-географических дисциплин, изуча-

ющих географическую оболочку Земли, природно-территориальные, террито-

риально-производственные и социально-территориальные комплексы, их вза-

имосвязь и составляющие их компоненты. Конечная задача географии — ком-

плексное исследование природы, населения и хозяйства, установление харак-

тера взаимодействия между человеческим обществом и географической сре-

дой. По некоторым воззрениям, география включает природопользование в 

целом, в том числе охрану природы и охрану окружающей человека среды 

[Реймерс, 1990]. Фактически географический подход характерен для всех от-

раслей, изучающих пространственные явления и процессы. 

 Взгляды на географию и биологию, их объекты исследований и сферы 

научных интересов, в настоящее время подвергаются лишь незначительным 

уточнениям. Что касается взглядов на экологию, переживающей в последние 

несколько десятилетий период бурного развития, то они не столь однозначна. 

 Термин «экология» был предложен в 1866 г. немецким биологом Э. Гек-

келем в работе «Всеобщая морфология организмов». В ней указывалось, что 

экология — это наука об отношениях организмов к окружающей среде. Не-

сколько позже, в 1869 г. он писал, что экология исследует общее отношение 

животных как к их органической, так и неорганической средам, их друже-

ственные и враждебные отношения к другим животным и растениям, с кото-

рыми они вступают в прямые и непрямые контакты, или, одним словом, все те 

запутанные взаимодействия, которые Ч. Дарвин условно обозначил как борьбу 

за существование. Под средой Э. Геккель понимал условия, создаваемые неор-

ганической и органической природой. При этом к неорганическим условиям 

он относил физические и химические особенности мест обитания живых ор-

ганизмов: климат (теплота, влажность, освещенность), состав воды и почвы, 
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особенности атмосферы, а также неорганическую пищу (минералы и химиче-

ские соединения). Под органическими условиями им подразумевались взаи-

моотношения между организмами, существующими в пределах одного сооб-

щества или экологической ниши. 

 Ю. Одум (1986) отмечает, что как признанная самостоятельная научная 

дисциплина экология возникла около 1900 г., но её название «экология» во-

шло в лексикон несколько позже. Сначала исследователи проводили резкую 

грань между экологией растений и экологией животных, но концепция биоти-

ческого сообщества Ф. Клементса и В. Шелфорда, концепции пищевых цепей 

и круговорота веществ, разработанные Р. Линдеманом и Дж. Хатчинсоном, а 

также исследования озёрных систем, проведённые Э. Бирджем, Ч. Джудеем и 

многими другими, помогли создать теоретическую основу общей экологии. 

 В настоящее время под экологией понимают: 

 науку о взаимоотношениях и взаимодействии между различными живыми 

существами и окружающей их средой, об обмене вещества и потоках энер-

гии, которые делают возможной жизнь на Земле, о приспособлениях орга-

низмов к изменяющимся условиям существования [Лархер, 1978]; 

 часть биологии, изучающую отношения организмов между собой и окру-

жающей средой; дисциплину, изучающую общие законы функционирова-

ния экосистем различного иерархического уровня; комплексную науку, ис-

следующую среду обитанию живых существ, включая человека; область 

знания, рассматривающую совокупность предметов и явлений с точки зре-

ния субъекта или объекта (как правило, живого или с участием живого), 

принимаемого за центральный в этой совокупности; исследование положе-

ния человека как вида и общества в экосфере планеты, его связей с экологи-

ческими системами и меры воздействия на них [Реймерс, 1990]; 

 раздел биологии, науку о взаимосвязях между организмами и окружающей 

их средой, о круговороте веществ и потоках энергии, делающих возможной 

жизнь на Земле; науку о структуре и функциях природы; научную дисци-
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плину, целью которой является сохранение и развитие человеческой, обще-

ственной и природной подсистем Земли при бережном обращении с имею-

щимися природными ресурсами [Окружающая среда…, 1993]; 

 междисциплинарную область знаний, науку об устройстве многоуровневых 

систем в природе, обществе и их взаимодействии, науку об организмах «у 

себя дома», науку, в которой особое внимание уделяется «совокупности или 

характеру связей между организмами и окружающей их средой» [Одум, 

1986]; 

 комплексную метанауку, синтезирующую все естественно-исторические 

знания и выводы общественных наук о природе и о взаимодействии приро-

ды и общества; особый общенаучный подход к исследованию проблем вза-

имодействия организмов, биологических систем и среды [Охрана ландшаф-

тов…, 1983]. 

 Даже этот далеко не полный перечень определений показывает, что эко-

логия рассматривается, во-первых, как часть биологии, из недр которой она 

вышла во второй половине XIX века. В этом случае она представляет собой 

самостоятельную науку, имеющую свой объект и методы исследований. Во-

вторых, экология рассматривается как комплексная дисциплина, призванная 

решать проблемы взаимоотношения человеческого общества и окружающей 

среды. С середины ХХ века, в связи с усиливающимся воздействием человека 

на природу, экология приобрела особое значение как научная основа рацио-

нального природользования и охраны живых организмов. 

 Нередко в термин «экология» и в структурные подразделения экологии 

вкладывают свой смысл («моя» экология — это не «твоя» экология). Как 

справедливо отмечает Н.Ф. Реймерс, «такого взрыва профанации знания не 

было в истории человечества» (1994, с.13). Поэтому в рамках экологии он вы-

деляет: 1) аут(о)экологию — экологию особей и составляющих ими видов; 2) 

демоэкологию — экологию популяций; 3) синэкологию — экологию сооб-
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ществ; 4) экологию биоценозов (биоценологию) — системно-функциональной 

совокупности продуцентов, консументов и редуцентов. 

 Приведённые определения показывают, что между биологией, экологи-

ей и географией имеется довольно много точек соприкосновения и взаимодей-

ствия. Например, исходя из подразделения экологии на аут(о)- и демоэколо-

гию можно утверждать, что они близки традиционной биологии, а на синэко-

логию и биоценологию — традиционной географии. Близость, в частности, 

многих разделов географии и экологии находит также свое выражение в весь-

ма сходной терминологии этих дисциплин. Так, в физической географии тра-

диционно изучается природная среда, под которой понимается совокупность 

биотических и абиотических факторов, естественных и изменённых в резуль-

тате деятельности человеческого общества, оказывающих влияние на человека 

и другие организмы. 

 Определённое соответствие и соотношение отмечается также между по-

нятиями «природный комплекс», «геосистема», с одной стороны, и «экоси-

стема», с другой. Так, под экосистемой понимается совокупность живых ор-

ганизмов и окружающей их среды во взаимодействии. В отличие, например, 

от биоценозов, экосистема — безранговое понятие, применяемое к совокупно-

стям различного типа и размера. По мнению Д.Л. Арманда (1975), экосистемы 

— это геосистемы, в которых существенную роль играют биокомпоненты. 

В.Б. Сочава (1971) под геосистемой понимает особый класс управляемых си-

стем; земное пространство всех размерностей, где отдельные компоненты 

природы находятся в системной связи друг с другом и как определённая це-

лостность взаимодействуют с космической сферой и человеческим обще-

ством. Экосистемы при этом можно рассматривать как системы частные, или 

парциальные, по отношению к геосистемам, то есть подчинённые последним. 

Территориально те и другие часто совпадают, даже могут состоять из одних и 

тех же компонентов, но, по мнению А.Г. Исаченко (1980), экосистема не охва-
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тывает всех межкомпонентных связей, экологическое исследование как бы 

выборочное. 

 Экологический, или антропоцентрический, подход к системе «природа 

— общество», как отмечает А.Г. Исаченко (1987), слишком узок, так как он 

обедняет географическое исследование, не позволяет использовать полностью 

научный потенциал географии, ибо весь природный блок рассматривается как 

среда обитания «хозяина» системы. 

 В процессе развития и взаимодействия биологии, экологии и географии 

сформировалось по меньшей мере два направления: биоэкология и геоэколо-

гия. 

 Термин «биоэкология», как отмечает Н.Ф. Реймерс (1990) используется 

для обозначения экологии в первоначальном её понимании, которое предло-

жил Э. Геккель. То есть под биоэкологией, очевидно, следует понимать раздел 

традиционной, классической биологии, занимающийся изучением отношения 

организмов между собой и окружающей средой. 

 Термин «геоэкология» впервые использовал немецкий географ К. Тролл 

в 1939 г. применительно к изучению ландшафтов, наметив, таким образом, 

новое научное направление на стыке физической географии и экологии. Трол-

левское понимание геоэкологии, как отмечает И.Е. Тимашев (1999) по сути 

близко, если не тождественно, ландшафтоведению, отличаясь скорее особой 

нацеленностью на изучение экологических свойств и функций ландшафтов 

(геосистем). К. Тролль считал необходимым сближать географический ланд-

шафтный и биолого-экологический подходы, полагая, что географии необхо-

димо глубокое экологическое знание, а экология в свою очередь должна ещё 

больше, чем прежде, основное внимание уделять региональной дифференциа-

ции и картированию «жизненных ассоциаций». На основе совместных усилий 

этих двух наук должны развиваться комплексные исследования Земли и жиз-

ни на ней. В отечественную науку термин «геоэкология» ввёл В.Б. Сочава в 

1970 г. в рамках того же ландшафтно-экологического подхода. 
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 Понятие «геоэкология» получило широкое распространение, и в насто-

ящее время зачастую применяется не в первоначальном смысле. Представите-

ли разных научных дисциплин рассматривают геоэкологию c заметно разли-

чающихся позиций, иногда противоречивых. 

 В 80-х годах ХХ века геологи предложили трактовать геоэкологию как 

новую область знаний, изучающую закономерные связи между живыми орга-

низмами, в том числе человеком, техногенными сооружениями и геологиче-

ской средой [Козловский и др., 1989]. 

 По мнению С.В. Клубова и Л.Л. Прозорова (1993), геоэкология — это 

наука, изучающая законы взаимодействия литосферы и биосферы, с учётом 

специфики человека и его деятельности. Близкой точки зрения придерживает-

ся М.М. Судо (1999, с.12): «…Геоэкология — синтетическая наука, изучаю-

щая воздействие на геологическую среду природных геологических процессов 

и антропогенной (техногенной) деятельности». 

 Академик В.И. Осипов (1993) предлагает более широкую трактовку. Он 

считает геоэкологию междисциплинарной наукой об экологических пробле-

мах геосфер, что-то вроде взаимосвязанного «триумвирата» наук о Земле — 

географии, геологии и геоэкологии. 

 Несколько позже синтез геологии и экологии было предложено называть 

экологической геологией. Как отмечает Н.А. Ясаманов (2003, с.30), … «в об-

щем виде экологическая геология — это наука, изучающая законы взаимодей-

ствия литосферы и биосферы, выявляющая геологическую роль и геоэкологи-

ческую специфику всех внешних геосфер Земли, выясняющая экологическую 

роль мантии и земного ядра и учитывающая специфику геологической роли 

человека и его хозяйственную деятельность». 

 Несколько иной точки зрения придерживаются географы и экологи. 

 По мнению В.С. Жекулина (1989), геоэкология — это наука о террито-

риальных экосистемах, так же, как география, является наукой междисципли-

нарной и несёт в себе элементы естественных и социально-экономических наук. 
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 Н.Ф. Реймерс (1990) считает, что геоэкология — это раздел экологии (по 

другим воззрениям — географии), исследующий экосистемы (геосистемы) 

высоких иерархических уровней — до биосферы включительно. Синонимы: 

ландшафтная экология, иногда биоценология. 

 В понимании Г.Н. Белозерского и др. (1994), геоэкология — наука, изу-

чающая необратимые процессы и явления в природной среде и биосфере, воз-

никающие в результате интенсивного антропогенного воздействия, а также 

близкие и отдалённые во времени последствия этих воздействий. Такое опре-

деление геоэкологии позволяет считать её наукой географической; более того, 

она представляет собой один из самых современных разделов географическо-

го знания, являясь, по существу, интегральной его формой. 

 С точки зрения В.Т. Трофимова и др. (1994, 1995), геоэкология — мета-

наука, объектом которой являются экосистемы (а не геосферы, как у 

В.И.Осипова). Несколько позже, в 1997 г., данные авторы определяют геоэко-

логию как междисциплинарную науку, изучающую состав, структуру, законо-

мерности функционирования и эволюции естественных (природных) и антро-

погенно преобразованных экосистем высоких уровней организации. Наряду с 

этим подходам ими развиваются идеи экологической геологии. 

 По мнению А.Г. Емельянова (1995), геоэкология является научной дис-

циплиной о взаимодействии географических, экологических и социально-

производственных территориальных систем. 

 Т.А. Акимова и В.В. Хаскин (1998) определяют геоэкологию как науку, 

изучающую взаимоотношения организмов и среды обитания с точки зрения 

их географической принадлежности. В неё входят: экология сред — воздуш-

ной, наземной (суши), почвенной, пресноводной, морской, преобразованной 

человеком; экология природно-климатических зон — тундры, тайги, степи, 

пустыни, гор, других зон и их более мелких подразделений — ландшафтов 

(экология речных долин, морских берегов, болот, островов, коралловых рифов 

и т.п.). К геоэкологии относится также экологическое описание различных 
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географических областей, регионов, стран, континентов. Совместной обла-

стью биоэкологии и геоэкологии является учение о биосфере — биосфероло-

гия — главное содержание глобальной экологии. 

 Г.Н. Голубев (1999) определяет геоэкологию как междисциплинарное 

научное направление, изучающее экосферу как взаимосвязанную систему гео-

сфер в процессе её интеграции с обществом. При этом он отмечает также, что 

термин ещё не получил общепринятого определения. Экосфера представляет 

собой всемирную область интеграции геосфер и общества. Экосфера — срав-

нительно тонкая поверхностная оболочка, где пересекаются геосферы (атмо-

сфера, гидросфера, литосфера и биосфера) и где живёт и работает человек. 

 Термин «экосфера», с точки зрения автора, более нейтрален или даже 

более биоцентричен, особенно по сравнению с термином «окружающая сре-

да». Последний, по мнению Г.Н. Голубева, носит скорее локальный характер, 

на основе которого выстраиваются глобальные проблемы. Кроме того, в 

названии «окружающая среда» просвечивают интересы, ориентированные на 

человека. Поэтому данное понятие антропоцентрично, в отличие от понятия 

«экосфера», который более нейтрален или даже биоцентричен. 

 Экосфера, по определению Н.Ф. Реймерса (1990) — это совокупность 

абиотических объектов и характеристик Земли, создающая на ней условия для 

развития жизни; пространственно включает в себя тропосферу, гидросферу, 

верхнюю часть литосферы, которые и формируют среду для биосферы. Отме-

чается также, что термин «экосфера» синонимичен термину «окружающая че-

ловека среда». 

 Комментируя приведённые определения геоэкологии и термины, свя-

занные с ней, нельзя не упомянуть о таком устоявшемся понятии в физической 

географии, как «географическая оболочка» — природный комплекс, возник-

ший в слое взаимодействия и взаимопроникновения литосферы, гидросферы, 

атмосферы и биосферы и сформировавшийся под воздействием солнечной 
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энергии и органической жизни. Эта оболочка является естественным природ-

ным окружением человека в его жизни и хозяйственной деятельности. 

 С.П. Горшков (1998) считает, что геоэкология — наука об организован-

ности биосферы, вмещающей её супергеосферы и околоземного Космоса, об 

их антропогенном изменении, способах управления для целей выживания и 

устойчивого развития цивилизации. Данным автором составлена наиболее 

полная и систематическая сводка по истории геоэкологии. 

 Таким образом, геоэкология трактуется довольно широко и разнообраз-

но. В узком смысле она представляет собой науку, занимающуюся изучением 

экологических функций частных геосфер, и проблем, связанных с деятельно-

стью человека. В более широком смысле геоэкология является междисципли-

нарным направлением, которое интегрирует все знания об экологических про-

блемах Земли и представляет собой триумвират из биологических, геологиче-

ских и почвенно-географических наук, ставящих основной целью сохранение 

жизнеобеспечивающей среды и жизни на Земле. Развитие геоэкологии про-

должается, поэтому приведённый список определений, скорее всего, будет 

расширяться, уточняться и дополняться. 

 С нашей точки зрения, геоэкология — направление на стыке геогра-

фии и экологии, которое исследует естественное (природное) окружение 

человека не в его первозданном виде, а в том виде, в каком оно существует 

в настоящее время, то есть с учётом тех деформаций, которым подверг-

лись все частные географические оболочки, а также биосфера и ланд-

шафтная оболочка в результате хозяйственной деятельности человека. 

Изменённая человеком среда, в свою очередь, также накладывает ограничения 

на развитие человеческого общества как в аспекте среды жизни человека, так 

и с точки зрения ресурсов, используемых обществом. 

 Естественная или природная среда — это наше природное окружение: 

литосфера, гидросфера, геокосмос (атмосфера, магнитосфера, околоземное 

пространство), биосфера, ландшафтная оболочка). Естественная среда в 
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настоящее время сильно изменена различными видами деятельности человека, 

поэтому под ней следует понимать наше природное окружение не в его перво-

зданном состоянии, а с учётом тех деформаций, которые в нём происходили 

под воздействием человека [Беляев, Братков, 2000]. 

 Таким образом, основное внимание в учебном пособии будет уделено 

рассмотрению природной среды, методам, формам и последствиям воздей-

ствия на неё, а также проблемам, связанным с освоением ресурсов человече-

ским обществом, и ограничениям, накладываемым на общество изменённой 

средой, в первую очередь, — в аспекте народонаселения. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Перечислите и охарактеризуйте основные разделы экологии. 

2. В чём сходство и различие экологии и биологии? 

3. Назовите и охарактеризуйте основные разделы географии. 

4. Кто первый ввёл в мировую и отечественную науку термин «геоэкология»? 

5. Какие трактовки имеет термин «геоэкология»? 

6. Что такое естественная (природная) среда? 
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ГЛАВА 1. ЛИТОСФЕРА 

 

 Литосфера — верхняя оболочка «твёрдой» Земли, включающая земную 

кору и верхнюю часть подстилающей её верхней мантии Земли (так называе-

мый субстрат), постепенно переходящая с глубиной в сферы с меньшей плот-

ностью вещества. Все компоненты литосферы находятся в кристаллическом 

состоянии.  

 

1.1. Природные процессы в литосфере 

1.1.1. Осадконакопление (седиментация) 

 Процесс образования всех видов отложений в природных условиях при 

переходе осаждаемого материала из подвижного, взвешенного или растворён-

ного состояния (в водной или воздушной среде) в неподвижное — осадок. 

Протекает осадконакопление на дне океанов, морей, рек и озёр, а также на по-

верхности суши. В результате осадконакопления возникают осадочные горные 

породы, покрывающие около 75% поверхности материков. 

1.1.2. Эндогенные процессы 

 Это тектонические процессы, протекающие в земной коре и обуслов-

ленные внутренней энергией Земли. Они проявляются в виде различных тек-

тонических движений, процессов вулканизма, землетрясений, метаморфизма 

горных пород и др. 

 Эпейрогенические (колебательные) движения земной коры — медлен-

ные, очень продолжительные движения земной коры, как восходящие, так и 

нисходящие. Они происходят повсеместно и непрерывно и сменяют друг дру-

га во времени и пространстве. Протекают на протяжении всей геологической 

истории и определяют размещение и изменение очертаний суши и океанов. 

Они выражаются в одновременном поднятии или опускании обширных обла-

стей, охватывающих целый материк или океан или значительные их части. 



 15 

Они проявляются в обширных трансгрессиях (наступании вод моря на сушу в 

результате опускания земной коры под влиянием нисходящих тектонических 

движений) и регрессиях (отступании вод моря при восходящих тектонических 

движениях суши, вызывающих поднятия земной коры, или опускании морско-

го дна). Трансгрессии и регрессии сменяют друг друга через длительные про-

межутки времени — до 200–300 млн.лет. 

 Орогенические движения земной коры (горообразовательные движе-

ния) — относительно быстро протекающие тектонические движения, выра-

женные в складкообразовании и разрывных нарушениях. Проявления ороге-

нических движений на 1–2 порядка более кратковременные, но вместе с тем 

более интенсивные, чем проявления эпейрогенических движений. Источник 

орогенических движений может находиться как в земной коре, так и в мантии 

— чаще в области астеносферы. Если эпейрогенические движения обычно 

приурочены к платформенным структурам, то орогенические — к молодым 

остаточным геосинклинальным областям. 

1.1.3. Экзогенные процессы 

 Они протекают на поверхности Земли или на небольшой глубине в зем-

ной коре, обусловлены внешними силами: энергией солнечного излучения, 

силами гравитации, движущихся воды и льда, жизнедеятельностью организ-

мов. Важнейшие из них следующие. 

 Выветривание — процесс механического разрушения, разрушения под 

действием организмов и химического изменения горных пород на земной по-

верхности или в приповерхностных слоях литосферы. Происходит под воз-

действием различных атмосферных агентов (сезонных и суточных колебаний 

температуры воздуха, атмосферных осадков, воздействия на породы атмо-

сферного кислорода и др.), грунтовых и поверхностных вод, жизнедеятельно-

сти растительных и животных организмов и продуктов их разложения. Разли-

чают, в зависимости от воздействующих факторов, физическое выветривание, 

химическое выветривание и биологическое выветривание. 
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 Денудация — совокупность процессов сноса и переноса (водой, ветром, 

льдом, силой тяжести) продуктов разрушения горных пород в пониженные 

участки земной поверхности, где происходит их накопление. На скорость и 

характер денудации влияют размах и скорость тектонических движений. Если 

скорость денудации превышает скорость тектонических поднятий, наблюда-

ется процесс снижения и выравнивания рельефа, при длительной денудации 

на месте горных стран могут образовываться пенеплены. Если скорость дену-

дации уступает скорости тектонических поднятий, происходит нарастание аб-

солютных и относительных высот рельефа при увеличении его расчленения. 

 Эоловые процессы — рельефообразующие процессы, обусловленные 

деятельностью ветра: развевание (дефляция), перевевание, выдувание из непе-

ремещённых песков мелкозернистой фракции и навевание (аккумуляция) эо-

лового материала (главным образом песков) за счёт его перемещения на неко-

торое расстояние от исходного залегания, а также выработка движущимся 

песком деструкционных форм рельефа (котлов выдувания, ниш, останцов вы-

дувания). Распространены эти процессы в засушливых районах, особенно в 

пустынях, но встречаются и на берегах морей и рек. 

 Эрозия — разрушение горных пород (или почв) текучими водами, один 

из основных экзогенных факторов формирования рельефа земной поверхно-

сти. Состоит из механического размыва горных пород (собственно эрозия), 

химического растворения горных пород (коррозия) и шлифовки дна русла во-

дотока твёрдыми обломками пород, переносимыми водой (корразия). Разли-

чают эрозию склоновую (нерусловую — деятельность дождевых и талых вод, 

выравнивающих и снижающих склон), линейную (овражную, речную), боко-

вую (когда преобладает расширение долины текучими водами), глубинную (с 

преобладанием глубинного вреза долины), регрессивную (пятящуюся, приво-

дящую к врезанию истока водотока в склон). Регрессивная эрозия может при-

вести к перехвату реки соседним бассейном или к смещению водораздела. 
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 Аккумуляция — процесс накопления рыхлого минерального материала 

и органических остатков на поверхности суши или на дне водоёмов. Происхо-

дит аккумуляция преимущественно в понижениях рельефа, способствуя вы-

равниванию рельефа, наблюдается также в речных долинах и водоёмах. 

 Нивация — эрозия снежников, разрушительное воздействие снега на 

подстилающие горные породы, приводящее к образованию специфических 

форм рельефа: цирков, каров, склоновых ниш. Ярко выражена в полярных, 

субполярных и высокогорных областях — в местах, где скапливаются боль-

шие массы снега и существуют снежники. 

 К экзогенным процессам следует отнести также лавины, оползни и сели, 

которые наблюдаются только в горных областях. Развитие этих процессов 

имеет закономерный характер, однако их проявление в пространстве-времени 

слабо предсказуемо, поэтому они называются также стихийными природными 

явлениями, стихийными бедствиями, опасными или экстремальными, ката-

строфами и т.д. 

 

1.2. Природные системы литосферы 

 Литосфера неоднородна по своему составу и строению, а рассмотренные 

выше естественные процессы размещаются неравномерно. Это создаёт очень 

пёструю картину в облике, строении и динамике современного рельефа. Для 

выявления основных закономерностей в географическом размещении струк-

турных различий и тенденций современного развития рельефа представляется 

целесообразным рассмотреть территориальное подразделение литосферы в 

нескольких аспектах: по типам земной коры, по тектоническим структурам, по 

морфоструктурам и морфоскульптурам последовательно. 

1.2.1. Типы земной коры 

 Существуют два основных типа земной коры — материковый и океани-

ческий — и три переходных, или промежуточных, типа — субматериковый, 
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субокеанический и материковой коры с редуцированным гранитным слоем 

(рис.1). 

 

 

Рис. 1. Строение земной коры материков и океанов: 

1 — воды, 2 — осадочные породы, 3 — гранитно-метаморфический слой, 4 — ба-
зальтовый слой, 5 — мантия Земли (М — поверхность Мохоровичича), 6 — участки 
мантии, сложенные породами повышенной плотности, 7 — участки мантии, сло-
женные породами пониженной плотности, 8 — глубинные разломы, 9 — вулканиче-
ский конус и магматический канал 

 

 Материковая кора домезозойского возраста характеризуется большой 

её мощностью (в среднем 58 км, местами до 80 км). Она обычно состоит из 

верхнего слоя осадочных пород (средней мощностью 15 км), гранитного слоя 

(13 км) и подстилающего слоя базальтов (30 км). Этот тип коры слагает мате-

рики, образовавшиеся не позднее начала мезозоя, материковую отмель 

(шельф), материковый склон и материковое подножие. 

 Океаническая кора молодая, образовалась не раньше начала мезозоя и 

продолжает формироваться и ныне в океанах, где в результате горизонтально-

го перемещения материков они удаляются друг от друга. Средняя мощность 

океанической коры 7 км. Состоит она из трёх слоёв: верхний слой — относи-

тельно рыхлые морские осадки, второй слой (надбазальтовый) — прослои ба-

зальтовых лав и литифицированных осадков (уплотнённых осадков, превра-

тившихся в горную породу), третий слой — базальтовый. К зонам разрыва и 

раздвижения океанической коры приурочены срединно-океанические хребты, 
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в области которых мощность коры многократно возрастает. Океаническая ко-

ра слагает дно океанов, образовавшихся в мезозое. 

 Субматериковая кора по строению близка материковой коре, хотя 

обычно уступает ей по мощности. Слагает островные дуги, отделяющиеся от 

материка краевыми морями. Таковы островные дуги западной части Тихого 

океана. Природные процессы протекают с большими скоростями, как в гео-

синклинальных областях материков. 

 Субокеаническая кора слагает глубинные части краевых морей, отде-

ляющих островные дуги от материков. По составу и строению она близка оке-

анической коре, но не составляет с ней единого целого. Таким типом коры 

сложены глубинные части Охотского, Японского, Восточно-Китайского, Юж-

но-Китайского и других морей. 

 Материковая кора с редуцированным гранитным слоем — формиру-

ется в случаях её погружения ниже уровня океана, при этом гранитный слой 

под воздействием высоких температур и давления приблизившейся мантии 

частично распадается и перекристаллизуется в базальты. Такие процессы 

имеют место в областях погрузившихся в кайнозое участков Гондваны и суши 

Тасмантис. 

1.2.2. Тектонические структуры литосферы 

 Тектонические структуры могут быть разной величины — от микро-

структур, изучаемых с помощью микроскопа, до самых крупных структур, за-

нимающих громадные площади и уходящих корнями в мантию. Рассмотрим 

наиболее крупные и широко распространённые тектонические структуры. 

 Древние платформы (кратоны) — обширные участки земной коры, 

обладающие сравнительно малой подвижностью, с равнинным или платооб-

разным рельефом, могут иметь двухъярусное строение. По своему строению 

древние платформы подразделяются на следующие структуры. 

 Щиты представляют собой выходы кристаллического основания древ-

ней платформы на дневную поверхность. Они формировались в период архей-
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ского и протерозойского (байкальского) орогенеза и имеют глубокое основа-

ние, иногда доходящее до мантии. Примеры: Балтийский, Алданский, Канад-

ский щиты и др. 

 Плиты древних платформ — участки платформ с двухъярусным строе-

нием: в глубине залегает древний кристаллический фундамент, а верхний ярус 

представляет собой платформенный чехол обычно со спокойным залеганием 

слоёв преимущественно осадочных пород, недислоцированных и неметамор-

физованных (слой чехла может достигать 8–10 км). Пример: Русская плита 

Восточно-Европейской платформы. В пределах плит древних платформ выде-

ляются синеклизы и антеклизы. 

 Синеклиза — это крупная часть плиты, в которой залегание пород чехла 

образует очень пологую блюдцеобразную структуру, отличающуюся полнотой 

стратиграфического разреза и увеличением мощности отложений к центру. 

Примеры: Московская, Вилюйская, Тунгусская синеклизы и др. 

 Антеклиза — это крупная часть плиты, в которой залегание пород чехла 

представляет очень пологое куполовидное строение, мощность слоёв умень-

шается к центру, возможна неполнота стратиграфического разреза. Примеры: 

Белорусская, Воронежская, Волго-Уральская антеклизы на Восточно-

Европейской платформе. Обычно рельеф синеклиз бывает несколько пони-

женный по сравнению с рельефом антеклиз. 

 Молодые (эпипалеозойские и мезозойские) платформы (кратоны) 

имеют кристаллический фундамент более молодой, чем у древних платформ. 

По сравнению с древними платформами характеризуются большей тектониче-

ской активностью. Участки молодых платформ подвержены не столько 

эпейрогеническим движениям, сколько разрывным нарушениям и дифферен-

цированным поднятиям или опусканиям отдельных глыб. Примеры: Скиф-

ская, Туранская, Западно-Сибирская платформы. Молодые платформы под-

разделяются на следующие структуры. 
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 Выступы кристаллического фундамента платформы представляют собой 

одноярусные структуры со скоростью тектонических поднятий, несколько 

превышающей скорость денудации, в рельефе часто представлены горстами. 

 Плиты молодой платформы представляют собой двухъярусные структу-

ры, где кристаллический фундамент перекрыт осадочным чехлом. Могут об-

разовывать обширные плоские равнины (например, плита Западно-Сибирской 

платформы) или небольшие понижения в рельефе (грабены и другие структу-

ры) между поднятиями выступов фундамента молодой платформы. 

 Геосинклинальные пояса (или остаточные геосинклинали) — обшир-

ные высокоподвижные, сейсмически и тектонически активные, линейно вытя-

нутые пояса земной коры. Располагаются либо между древними материковы-

ми платформами, либо между материковой платформой и ложем океана. 

Например, Андийский, Средиземноморский геосинклинальные пояса и др. 

Характеризуются повышенной скоростью, большим размахом и контрастно-

стью тектонических движений, интенсивной складчатостью, надвигами и ша-

рьяжами, напряжёнными и разнообразными магматическими процессами, яв-

лениями регионального метаморфизма и эндогенного оруденения. Геосинкли-

нальные пояса могут включать в себя следующие структуры. 

 Антиклинории — крупные, протяжённостью в десятки и сотни километ-

ров, сложно построенные участки земной коры. Представляют удлинённый 

комплекс складок слоёв земной коры. Характеризуются наибольшей припод-

нятостью рельефа в центральной части, нередко внедрением крупных интру-

зивных тел, развитием на крыльях склонов надвиговых нарушений. Примеры: 

антиклинорий Большого Кавказа, Гималайский антиклинорий и др. 

 Синклинории — сложные складчатые структуры общего синклинально-

го строения, могут разделять антиклинории в крупных молодых горных си-

стемах. Пример: Калифорнийская долина и др. 

 Срединные массивы — относительно устойчивые участки земной коры 

в геосинклинальных поясах, разделяющих отдельные геосинклинальные си-
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стемы или антиклинории, от которых отличаются меньшей подвижностью и 

более древним (вплоть до докембрийского) возрастом. Представляют собой 

микроконтиненты (обломки древних материков), отторгнутые при заложении 

геосинклинальных поясов. Примеры: Малоазиатский, Индосинийский сре-

динные массивы и др. 

 Краевые (передовые, предгорные) прогибы — линейно вытянутые, 

асимметричные, протяжённые (свыше 1000 км) прогибы в зоне, пограничной 

между платформой и геосинклинальным горным сооружением, заполнены 

преимущественно молассовым крупнообломочным материалом. В рельефе 

выражены цепочкой впадин, разделённых поперечными поднятиями. С крае-

выми прогибами связано накопление угленосных и соленосных толщ, а также 

формирование структур, благоприятных для накопления нефти и газа. Приме-

ры: Паданский, Предкарпатский, Северо-Кавказский краевые прогибы и др. 

1.2.3. Рельеф земной поверхности 

 При характеристике рельефа обычно различают морфоструктуры и 

морфоскульптуры. 

 Морфоструктуры — это крупные формы земной поверхности: значи-

тельные неровности рельефа материков и дна морских впадин, в образовании 

которых главная роль принадлежит внутренним (эндогенным) процессам (в 

первую очередь тектоническим движениям), а в строении чётко отражаются 

тектонические структуры (рис.2). 
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Рис. 2. Типы планетарных морфоструктур 

1 — материковые платформы; 2 — ложе океанов; 3 — геосинклинальные области; 
4 — срединно-океанические хребты; 5 — рифтовые зоны 
 

 Морфоструктуры суши включают в себя равнинно-платформенные и 

горные (орогенные) области. 

 Равнинно-платформенные области, в зависимости от своего строения и 

происхождения, подразделяются на кристаллические денудационные и пла-

стовые аккумулятивные равнины. 

 Кристаллические денудационные равнины образовались в результате 

денудации древних горных массивов, сложенных кристаллическими и мета-

морфическими породами. Равнинный рельеф при этом является вторичным 

образованием. Эти равнины обычно приурочены к древним щитам. Примеры: 

Лаврентийская возвышенность, Гвианское плоскогорье и др. 

 Пластовые аккумулятивные равнины образовались в результате накоп-

ления осадков на дне морей. Здесь равнинный рельеф представляет собой пер-

вичное образование. Такие равнины обычно приурочены к плитам древних 

или молодых (эпипалеозойских) платформ. Например: Восточно-Европейская 

равнина, Западно-Сибирская низменность, Великие равнины Северной Аме-

рики, Амазония, котловина Конго и др. 

 Горные (орогенные) области включают в себя возрождённые и молодые 

горы. 
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 Возрождённые (эпиплатформенные) горы по своему строению являются 

складчато-глыбовыми образованиями, в которых сочетаются складчатые 

структуры относительно древних орогенных фаз с глыбовыми молодыми под-

нятиями, обусловившими последующее омоложение рельефа. Например: 

Урал, Алтай, Тянь-Шань, Вогезы, Шварцвальд, Аппалачи, Восточно-

Африканское плоскогорье, Абиссинское нагорье, Восточно-Австралийские 

горы и др. 

 Молодые (эпигеосинклинальные) горы по своему строению преимуще-

ственно складчатые горы, разрывные дислокации в них имеют обычно второ-

степенный или локальный характер. Например: Пиренеи, Карпаты, Кавказ, 

Гималаи, Анды, Атласские горы и др. 

 Морфоструктуры дна морей и океанов включают в себя подводные 

окраины материков, зоны островных дуг, ложе океана и срединно-

океанические хребты. 

 Подводные окраины материков в зависимости от глубины представлены 

следующими структурами: 

– материковая отмель (или шельф) — плоское пологое продолжение суши с 

глубинами от 0 до 200 м (вокруг Антарктиды до 500 м); 

– материковый склон — продолжение шельфа с наклоном обычно 3–7° (до 

30°) до глубин 1500–3000 м; 

– материковое подножие завершает внизу подводную окраину материков и 

представляет собой наклонную, слабо волнистую равнину на глубинах до 5 

км. 

 Зоны островных дуг включают: 

– горные сооружения островных дуг, сформировавшиеся на субматериковой 

коре (Японские о-ва, Филиппины, о-ва Вест-Индии и др.); 

– глубоководные желоба, окаймляющие островные дуги обычно со стороны 

океана (Курильский, Японский, Филиппинский желоба и др.); 
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– аккумулятивные равнины дна котловин окраинных морей, сформировавши-

еся на субокеанической коре и окаймляющие островные дуги со стороны 

материка (глубоководные части Охотского, Японского, Восточно-

Китайского морей и др.). 

 Ложе океана формируется на коре океанического типа и в геотектони-

ческом отношении представляет собой океанические платформы (талассокра-

тоны). Располагается между подводными окраинами материков или зонами 

островных дуг и срединно-океаническими хребтами. Глубины — 4–7 км. В 

ложе океанов выделяются следующие морфструктуры: 

– океанические котловины (абиссальные равнины), имеют глубины до 5–6 км, 

представляют собой в геотектоническом отношении талассосинеклизы (в 

Атлантическом океане — Северо-Американская, Бразильская, Аргентин-

ская; в Индийском — Мозамбикская, Сомалийская; в Тихом — Северо-

Западная, Центральная и др.); 

– горные сооружения (хребты) ложа океанов являются асейсмичными талас-

соантеклизами, которые по строению бывают глыбовыми, сводово-

глыбовыми и вулканическими (Китовый, Восточно-Индийский хр. и др.). 

 Срединно-океанические хребты — мощные подводные горные сооруже-

ния на дне океанов, занимающие чаще всего срединное положение в океанах и 

приуроченные к областям раздвижения литосферных плит океана и наращи-

ванию их за счёт вещества, поднимающегося из недр. Ширина хребтов до 

2000 м, относительная высота 1–3 км. Характеризуются широким развитием 

разрывных нарушений земной коры — продольной рифтовой зоной и огром-

ными поперечными разломами и сдвигами; им присущ активный вулканизм и 

высокая сейсмичность. Примеры: Срединно-Атлантический, Центрально-

Индийский, Аравийско-Индийский хребты, Восточно-Тихоокеанское подня-

тие, хр.Гаккеля и др. 

 Морфоскульптуры — относительно небольшие формы рельефа, обычно 

представляющие собой детали той или иной морфоструктуры. В их образова-
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нии главная роль принадлежит экзогенным процессам. В таблице 1 приводят-

ся различные морфоскульптуры по основным типам экзогенных процессов. 

При этом морфоскульптуры подразделяются на аккумулятивные (образовав-

шиеся в результате накопления обломочного материала) и деструкционные 

(остаточные формы, возникшие после удаления продуктов разрушения) фор-

мы рельефа. Такие морфоскульптуры, как террасы (речные и флювиогляци-

альные), в зависимости от своего происхождения, могут относиться или к ак-

кумулятивным, или к деструкционным формам рельефа. 

 

Таблица 1 

Морфоскульптуры, создаваемые основными экзогенными процессами 

 

Экзогенные процессы 
Морфоскульптуры 

аккумулятивные деструкционные 

Гравитационные обвалы, оползни, осыпи, 

курумы, шлейфы 

ниши, цирки, лавин-

ные лотки 

Деятельность постоянных 

водотоков 

дельты, аллювильные 

равнины 

речные долины (уще-

лья, теснины, каньо-

ны) 

террасы 

Деятельность временных 

водотоков 

сухие дельты, конусы 

выноса, пролювиальные 

шлейфы 

долины-вади, овраги, 

промоины 

Плоскостной смыв делювиальные шлейфы земляные пирамиды 

Деятельность ледников морены, друмлины, озы, 

камы 

бараньи лбы, курча-

вые скалы, троги, ну-

натаки, ригели 

Флювиогляциальные 

процессы 

зандровые равнины уступы 

флювиогляциальные террасы 

Выветривание  скальные останцы, 

отдельности в обна-

жениях 

Эоловая деятельность эрги, дюны, барханы котлы выдувания, 

карнизы, хамады 

 

1.3. Антропогенные процессы в литосфере 

1.3.1. Последствия опустошения месторождений полезных ископа-

емых 
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 В XX веке опустошено более 140000 месторождений полезных ископае-

мых при полном игнорировании закономерностей и функций этих месторож-

дений в природных процессах. В результате закрылись многие каналы косми-

ческой энергии и информации, проникавших в глубину литосферы. 

 Наблюдается активизация глубинных геофизических и геологических 

процессов; появляются новые их виды — гибридные, энергии и масштаб ко-

торых составляют сумму природных и антропогенных процессов. Например, 

землетрясение в Газли спровоцировано шоковой добычей газа. 

1.3.2. Антропогенное прогибание земной коры 

 Данный процесс связан с добычей твёрдых полезных ископаемых, от-

качкой флюидов (воды, нефти и газов), с созданием водохранилищ, строи-

тельством в городах высотных зданий. Он отмечаются на фоне природных 

тектонических перемещений земной поверхности, но по частоте проявления, 

скоростям и негативным последствиям антропогенное прогибание превосхо-

дит естественные тектонические движения. 

 Установлены прогибания и оседания земной коры в связи с подземны-

ми выработками в районах угледобычи Силезии, Рурского бассейна, в Япо-

нии, Англии, США, в Донецком, Подмосковном и других бассейнах. Опасное 

оседание и сдвижение горных пород над выработками развивается тогда, ко-

гда толщина кровли менее чем в 300 раз превышает толщину отрабатываемого 

слоя. Прогибанию земной коры способствует также нагрузка колоссальных 

отвалов, нагромождённых на поверхности шахтных полей (например, в Дон-

бассе за год скапливается наверху около 10 млн.т отвалов). 

 Откачка подземных вод в Мехико вызвала оседание города более чем 

на 8,5 м; в приморских японских городах Токио, Осака, Ниигата оседание 

происходило со скоростью от нескольких до 50 см в год и достигло местами 4 

м, площадь оседания захватывает сотни квадратных километров. В Большом 

Лондоне оседание охватило площадь в 2000 км2 на глубину до 2 м из-за сни-
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жения человеком уровня напорных вод на 100 м. В разных городах Калифор-

нии откачка подземных вод вызвала оседание поверхности на 3 и 4,5 м. 

 В районах нефте- и газодобычи в ходе процессов нефте- и газодобычи 

порождается стрессовое снижение давления в нефтегазоносных структу-

рах осадочных толщ, нарушение гидро- и теплового режима больших площа-

дей интенсивно осваиваемых месторождений. Наука ещё не готова ответить 

на ближайшие и особенно отдалённые последствия такого антропогенного 

воздействия на нефтегазоносные структуры. 

 Примером сильного опускания коры при откачке флюидов может слу-

жить город и гавань Лонг-Бич близ Лос-Анджелеса, где при скорости оседа-

ния 10–70 см/год опускание достигло 8,8 м, а горизонтальные смещения — 3,7 

м. Серьёзно пострадали промышленные предприятия, военно-морская верфь, 

железнодорожные пути, трубопроводы, мосты и отдельные здания, а также 

сотни скважин, которые откачивали нефть. Опускание коры за счёт откачки 

флюидов происходит также в других штатах США (Аризона, Колорадо, Нева-

да, Джорджия), а также в Венесуэле, Японии, Италии. 

 Прогибание земной коры зафиксировано под многими водохранили-

щами: Мид на р.Колорадо, Кариба на р.Замбези, под водохранилищами Крас-

ноярской, Братской ГЭС, на р.Чирчик, Нарын и др. Скорости прогибания до-

стигают 1–2,5 см/год. 

 Строительство крупных городов с нагрузкой высотных и промыш-

ленных зданий также порождает опускание земной поверхности. Оно отмеча-

ется во многих городах. В Москве, например, скорость опускания 1–2 мм/год, 

причём особо выделяются полосы проседания вдоль тоннелей и станций мет-

ро на глубину 50–80 см; прокладка более глубоких линий метро уменьшила 

размеры проседания. 

 Рассмотренные выше процессы привели к тому, что по самым скромным 

подсчётам, к концу XX века общая площадь крупных городов, водохранилищ 

и разрабатываемых месторождений полезных ископаемых составит не менее 
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15% суши. Если учесть, что площадь суши составляет около 149,1 млн. км2, то 

данный процесс охватит территорию площадью около 22,3 млн. км2, то есть 

почти в 3 раза больше, чем площадь Австралии. Такие масштабы позволяют 

говорить о глобальном характере данного процесса. В результате соответ-

ствующая часть земной коры будет вовлечена в возбуждённые человеческой 

деятельностью движения. Причём эти движения охватят как раз наиболее 

населённые, то есть наиболее чувствительные к последствиям, территории. 

1.3.3. Антропогенные землетрясения 

 Антропогенные землетрясения возникают в результате следующих ви-

дов деятельности человека. 

 Изменение гидростатических и гидродинамических условий при от-

качке из коры флюидов или внедрении их. Возбуждение человеком движений 

земной коры охватывает по меньшей мере её верхние части, местами прони-

кая и глубже. Таковы землетрясения в районах нефтегазодобычи. В последнее 

время такое происхождение имели землетрясения в следующих местах извле-

чения флюидов: Грозный (1971, март 1978, февраль 1979), Газли (май, июнь 

1976, июнь 1978), Калифорния (октябрь 1976, август 1977, май 1979, январь 

1980), Карпаты (март 1977), Южный Сахалин (июнь 1977), Махачкала (март 

1978), Мексика (март 1979), Нефтегорск (май 1995) и др. Эти землетрясения 

различны по своей повторяемости, глубине залегания эпицентра, магнитуде, 

что естественно, поскольку велики различия в геологическом строении и осо-

бенностях антропогенных изменений гидродинамических условий. В Грозном 

7-балльное землетрясение 1971 г. связано с падением в предшествующие годы 

(за 7 лет) давления на 250 атм. в пластах меловых известняков на глубине 4 км 

(эпицентр землетрясения был на глубине 2,5 км); толчки последующих лет 

были слабее. В Газли, по мнению специалистов, землетрясения были спрово-

цированы закачкой 600 м3 воды в нефтегазоносную структуру для поддержа-

ния внутрипластового давления. 
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 Широкую известность приобрели антропогенные землетрясения в зонах 

водохранилищ, построенных в сейсмоактивных районах, а также в относи-

тельно стабильных в сейсмическом отношении районах, где сейсмоактивность 

была спровоцирована человеком. Связанное с водохранилищем землетрясение 

отмечалось на р.Койна в Индии в 1967 г. силой 8–9 баллов (180 человек по-

гибло и 2300 человек ранено), оно охватило площадь радиусом 700 км и вы-

звало значительные разрушения. В пределах 5 баллов были спровоцированы 

водохранилищами землетрясения в Китае, Замбии, Греции. Многочисленные, 

но более слабые толчки связаны с водохранилищами во Франции, Испании, 

Швейцарии, Италии, Югославии, Канаде и других странах. В СНГ с водохра-

нилищами связаны землетрясения у Нурекской ГЭС на р.Вахш, Токтогульской 

ГЭС на р.Нарын, Чиркейской ГЭС в Дагестане и др. Сильное 8-балльное зем-

летрясение в 1963 г. у г.Камень-на-Оби было связано с заполнением Обского 

моря объёмом 8,8 км3. К 70-м годам 35 крупных водохранилищ, или 1/8 их 

общего мирового количества, вызвали усиление сейсмической активности. 

 Воздействуют на сейсмическую обстановку антропогенные взрывы. 

Каждые сутки на планете осуществляется более 5000 взрывов: строительные, 

хозяйственные, военно-прикладные. Подземные ядерные взрывы эквивалент-

ны землетрясениям с магнитудой 5–6,8 баллов. Они могут вызывать разрывы в 

земной коре (например, испытательные взрывы вызвали их в штате Невада). 

 Антропогенные взрывы меняют рисунок естественных сейсмических 

процессов. Земля испытывает искусственные землетрясения, — и, как резуль-

тат, срываются, разряжаются природные накопления сейсмической энергии. 

На искусственные землетрясения Земля отвечает модифицированными есте-

ственными. Можно привести массу примеров и того, как Земля реагирует не 

сразу, а спустя год-два. Всё это вызывает необходимость предварительного 

прогнозирования побочных тектонических, сейсмических и других послед-

ствий таких взрывов. 
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 Антропогенные землетрясения могут возникать также в результате 

воздействия на Природу со стороны массовой поведенческой и психологиче-

ской деятельности людей. 

 Предполагается, что интегральная положительная психическая энергия 

человечества (или отдельного высоко развитого человека) производит уравно-

вешивание (разрядку) локальных возбуждений подземного огня (плазмы в 

твёрдом теле) и их откликов в ионосфере, то есть готовящихся землетрясений. 

Таким образом устанавливается периодизация сейсмического режима Земли и 

может происходить снижение числа особо разрушительных землетрясений. 

 Мощные социальные потрясения (войны, экономические кризисы и др.) 

приводят к тому, что психическое состояние людей становится отрицатель-

ным и не способно нейтрализовать напряжения в очагах будущих землетрясе-

ний. Более того, хаотизируя излучения в диапазоне 0,1–10 Гц, психофизиче-

ские воздействия людей на данной территории могут явиться источником 

накачки сейсмического очага и стать пусковым механизмом для готовящегося 

землетрясения. 

 Так, следует указать на возможность триггерной роли человеческой 

психической энергии при Спитакском землетрясении 7.12.1988 г. Этому собы-

тию предшествовало усиление стрессового напряжения людей на данной тер-

ритории. Интенсивность землетрясения 10,1 балла, магнитуда 6,8–6,9, погибло 

25 тыс. чел., ущерб оценивается в 14 млрд. долларов, под угрозой оказалась 

АЭС. 

 Другой пример — 7.12.1991 г. произошло Рачинское землетрясение с 

эпицентром в с.Хахет (интенсивность свыше 9 баллов, магнитуда 7) близ Юж-

ной Осетии, на территории которой затянулся грузино-осетинский конфликт. 

1.3.4. Антропогенная активизация геоморфологических процессов 

 Геоморфологические процессы активизируются обычно при дорожном, 

жилищном и промышленном строительствах в горных районах, где могут 

развиваться оползни, обвалы, сели. Эти процессы в ряде случаев стимулиро-
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вались на Кавказе. Так, в связи с сооружением перевальной дороги с тоннелем 

в районе Рокского перевала, дорога местами оказалась врезанной в прилегаю-

щий склон, а укрепление склонов было отнесено на вторую очередь работ, в 

результате возникла серия сходов селей и обвалов. 

 Сведение лесов и неумеренные выпасы скота на склонах нередко по-

рождают условия для развития эрозии и схода лавин. 

 Специфические осложнения возникают при разработке нефтегазовых 

месторождений Западной Сибири. Расширение разведки и добычи в услови-

ях сплошной многолетней мерзлоты порождает распространение антропоген-

ных процессов — активизации пучения грунтов, солифлюкции, термокарста. 

В результате магистральные трубопроводы своим влиянием захватывают по-

лосу до 100 м шириной, термокарстовые воронки достигают 40 м в попереч-

нике и т.д. При современной тенденции к расширению добычи нефти и газа 

для распродажи за рубеж возникает угроза расширения неблагоприятных ан-

тропогенных процессов в регионе и разрушения равновесия в природных 

комплексах Сибири на площадях в сотни тысяч га. 

 

1.4. Особенности антропогенных процессов 

 Основными особенностями антропогенных процессов, то есть процес-

сов, запущенных или спровоцированных человеком, являются следующие. 

 Направленность — протекание антропогенных процессов происходит в 

результате различных видов деятельности человека в диалоге «природа — че-

ловек». Побудительным психологическим стимулом человеческой деятельно-

сти в этом направлении является получение экономических или личных «вы-

год», если эти процессы формируются преднамеренно. При этом, несмотря на 

развитие науки, зачастую при решении проблем, связанных с взаимодействи-

ем природы и человека, определяющей является перспектива получения сию-

минутных, сравнительно кратковременных и частных выгод без учёта даль-

нейших последствий воздействия человека на ход эволюционного развития 
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данного природного объекта и планеты в целом. Общую направленность че-

ловеческой деятельности в смысле воздействия на природную среду можно 

сформулировать как тенденцию к замене естественной среды обитания искус-

ственной, техногенной. Такая тенденция наблюдается в энергетическом хо-

зяйстве, промышленности, сельском хозяйстве. 

 Энергетической основой преднамеренно программируемых антропо-

генных процессов является преобразованная или выработанная человеком 

энергия с помощью созданной им техники. Использование для этой цели при-

родных энергетических ресурсов (нефти, газа, угля, сланцев и др.) неизбежно 

сопровождается истощением природных месторождений полезных ископае-

мых, а также целой серией незапрограммированных антропогенных процес-

сов: загрязнением среды, накоплением отходов и т.д. 

 Масштаб антропогенных воздействий к концу текущего тысячелетия 

становится всё более разрушительным. Характерно, что изучение поврежда-

ющих воздействий, производимых человечеством в отношении Земли, прово-

дится односторонне. Изучается только грубая составляющая воздействия на 

твёрдые, жидкие и газовые земные оболочки. 

 До настоящего времени всё ещё остаются вне внимания учёных тонкие 

виды воздействия на Природу со стороны массовой поведенческой и психоло-

гической деятельности человечества. Систематическое отрицание активного 

функционирования психической энергии человечества и её интегрального 

воздействия на сейсмические процессы и геомагнитные вариации привело к 

ложным направлениям в становлении программ глобальной экологии. Разру-

шительная роль отрицательных психологических состояний человечества всё 

ещё не изучена и остаётся несущественной для Земли. Всё это происходит, 

несмотря на давно опубликованные прямые указания о воздействии психиче-

ской энергии на земные процессы. 

 Скорости протекания антропогенных процессов на 5–6 порядков пре-

восходят скорости природных процессов, а продолжительность их развития во 
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столько же раз может уступать продолжительности протекания природных 

процессов (например, месторождения полезных ископаемых могут формиро-

ваться десятки миллионов лет, а вырабатываются человеком за десятки лет). 

 Если реакции живого человеческого организма на внешние воздействия 

сравнить со скоростью реакций Земли на антропогенные воздействия, то мы 

увидим громадные различия в масштабе скоростей. Допустим, чтобы отдёр-

нуть руку от горячего утюга, мы тратим 0,7–0,8 сек. Но для того, чтобы Земля 

отреагировала на то, что у неё вырван «нерв» или иной жизненно важный для 

неё орган в виде рудного ископаемого, — в зависимости от обстановки требу-

ется 80–150 лет. Поэтому на глазах многие антропогенные изменения в При-

роде незаметны, нам кажется, что ничего особенного не происходит. 

 Цикличность антропогенных процессов выражена относительно слабо. 

Обычно она связана с работой транспорта или является отражением циклич-

ности процессов в природной среде. 

 Вторжение в природные круговороты вещества и энергии во всё воз-

растающих масштабах обусловлено научно-технической революцией и увели-

чивающейся мощностью технических средств воздействия на природную сре-

ду. Так, из природных круговоротов промышленностью изымаются колос-

сальные массы вещества в виде различных типов сырья и перераспределяются 

человеком по планете миллионами видов разной промышленной продукции и 

миллиардами тонн отходов. 

 Нарушение природных круговоротов вещества и энергии усугубляется 

тем, что техногенно мобилизованные вещества и энергии гибридизируются с 

природными процессами. Причём количество и повсеместность этих процес-

сов (особенно в крупных урбанических зонах) нарастают. Результат этого яв-

ления непредсказуем. Но ясно одно, что приращение техногенного воздей-

ствия разом — это очередной шок планете (не говоря уже о людях). Есте-

ственно, что шоковые реакции планеты — это катастрофы. 
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 Основным ресурсом планеты является запас закономерности, а не 

запас вещества и энергии. Ведь добытые вещества и энергии в общем остают-

ся на Земле, но они изъяты из строгой закономерности геолого-геофизической 

среды в литосфере. Снижая эту закономерность планеты, человечество учиня-

ет ей прямой разгром. Пора человечеству глубоко осознать, что Земля пред-

ставляет собой живой организм. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Перечислите и охарактеризуйте основные природные процессы, протекаю-

щие в литосфере. 

2. Какие тектонические структуры формируют литосферу? 

3. Как соотносятся тектонические структуры и рельеф? 

4. Чем морфоструктуры отличаются от морфоскульптур? 

5. Какие антропогенные процессы приводят к прогибанию земной коры и 

провоцируют землетрясения? 

6. Перечислите основные и промежуточные типы земной коры. 

7. Какие виды деятельности приводят к антропогенной активизации геомор-

фологических процессов? 
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ГЛАВА 2. ГИДРОСФЕРА 

 

 Существуют разные подходы к определению понятия гидросферы. Одна 

группа учёных считает правомерным относить к гидросфере только те сферы 

планеты (или части сфер), где в жидком, твёрдом или газообразном состоянии 

содержится несвязанная вода. Другие же считают возможным относить к ней 

также сферы (или их части), где несвязанная вода отсутствует, но компоненты 

воды входят в состав других химических соединений. 

 При первом подходе в состав гидросферы включается вся океаносфера, 

поверхностные части литосферы, ледники, реки и озёра, почвенные воды, во-

ды болот и воды атмосферы. В этом случае нижняя граница гидросферы про-

водится в литосфере и приурочена к основанию водоносных горизонтов или 

нижнему пределу проникновения в толщу литосферы свободных гравитаци-

онных вод. 

 При втором подходе в состав гидросферы дополнительно включаются 

области распространения химических соединений, включающих в себя ком-

поненты воды. Это позволяет нижнюю границу гидросферы проводить намно-

го ниже, опустив её в недра Земли, включив в гидросферу всю земную кору 

полностью и приблизив границу к поверхности Мохоровичича. 

 Что касается верхней границы гидросферы, то она обычно проводится в 

верхней атмосфере. 

 Если подходить к гидросфере, как к одной из природных сфер окружа-

ющей среды, то представляется целесообразным под гидросферой понимать 

только области распространения несвязанной воды, где она содержится в га-

зообразном, жидком или твёрдом состоянии. То есть мы будем придерживать-

ся первого из двух рассмотренных выше подходов. При этом имеется в виду, 

что гидросфера, взятая в пределах распространения свободных вод, не являет-

ся замкнутой системой. Она разомкнута как на подстилающие слои литосферы 
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(где вода находится в связанном состояния и при определённых условиях мо-

жет переходить в свободное состояние и пополнять свободные воды гидро-

сферы; возможны и обратные процессы связывания свободных вод гидросфе-

ры при переходе их в состав горных пород), так и на космическое простран-

ство (за счёт диссипации водорода в космос и поступления воды в гидросферу 

в составе космической пыли и метеоритного вещества). Такая концепция не 

противоречит положению о единстве всех вод Земли, поскольку опирается на 

постоянный процесс водообмена. 

 

2.1. Природные процессы в гидросфере 

 При рассмотрении процессов накопления, сохранения и динамики воды 

в земном пространстве три понятия являются центральными и неразрывно 

связаны друг с другом: гидросфера, круговорот воды и водный баланс. Суть 

этих понятий: 1) гидросфера — одна из геосфер Земли, объединяющим веще-

ством которой является несвязанная вода; 2) круговорот воды (влагооборот 

или водообмен) — это динамическая характеристика гидросферы, совокуп-

ность процессов, присущих гидросфере и связывающих её воедино; 3) водный 

баланс — количественное выражение круговорота воды. 

 В ходе геологической истории Земли формировались следующие круго-

вороты воды, или влагообороты. 

 Геокосмический круговорот возник с началом образования Земли как 

планеты. Он представляет собой водообмен между Землёй и Космосом. По-

ступление воды и составляющих её элементов из межпланетного пространства 

на Землю происходит вместе с метеоритным веществом и космической пы-

лью, и обратно — из сферы притяжения Земли в Космос путём диссипации 

водорода (в сильно разрежённой верхней атмосфере под действием ультрафи-

олетовых лучей, когда скорость движения атомов водорода превышает 1/4 

второй космической скорости: 11,2 : 4 = 2,8 км/сек). 
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 Атмосферно-океанический круговорот существует, по-видимому, с ар-

хея, когда произошло разделение поверхности Земли на первичный мелковод-

ный океан и отдельные острова суши. Этот круговорот в основном слагался из 

процессов: испарения влаги с поверхности океана, переноса её с облаками и 

выпадения осадков снова преимущественно в океан. Такой тип круговорота 

продолжается и ныне: мы наблюдаем его, когда влагооборот осуществляется, 

не покидая акватории океанического пространства. 

 Атмосферно-континентально-океанический круговорот стал развиваться 

по мере становления и развития материков. Такой круговорот слагается из 

процессов: испарения влаги с поверхности океана и материков, облакообразо-

вания, переноса облаков, выпадения осадков в других местах суши или океана 

и стока (поверхностного и подземного) с суши в океан. Такой круговорот, в 

ранние геологические эпохи господствовавший на планете, ныне наблюдается 

в регионах, где развит ледниковый покров, а органический мир лишь начинает 

развиваться. 

 Атмосферно-литосферно-биосферно-океанический круговорот стал за-

рождаться с началом формирования органического мира и особенно после 

выхода растительности из океана на сушу. С развитием биосферы стало воз-

растать её участие в процессе круговорота воды, и в настоящее время этот тип 

круговорота воды на планете имеет доминирующее значение. Он представляет 

собой непрерывный процесс перемещения воды на Земле, происходящий под 

воздействием солнечной энергии и силы гравитации, и охватывает гидросфе-

ру, атмосферу, литосферу и живые организмы. 

 Скорость влагооборота в разных участках гидросферы различна. В ат-

мосфере водяной пар заменяется 40 раз в год, или каждые 9 суток, здесь 

наблюдается наиболее высокая скорость обмена влаги. На испарение годового 

количества выпадающих из атмосферы осадков затрачивается 20% поступаю-

щей на Землю энергии, но столько же выделяется при конденсации соответ-
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ствующего количества водяного пара. Поэтому круговорот влаги сопровожда-

ется круговоротом тепловой энергии. 

 Общее количество воды в реках меняется каждые 16 дней; в болотах — 

5 лет; в озёрах — 17 лет; в подземных водах — 1400 лет; в океанах и морях — 

каждые 2600–3000 лет, причём полное перемешивание воды происходит за 63 

года. 

 Наиболее медленно протекает обмен воды в ледниках: в горных районах 

каждые 1600 лет, а в ледниковых щитах — каждые 15000–20000 лет. 

 Интенсивность влагооборота представляет собой частное от деления 

общего количества выпадающей за год воды на всю поверхность Земли на 

среднее содержание воды в атмосфере в газообразном, жидком и твёрдом ви-

де. Интенсивность общего влагооборота Земли в современную эпоху характе-

ризуется числом 38. Если принять эту величину за единицу, то по широтам 

северного полушария интенсивность влагооборотов будет иметь следующие 

значения: 

Широта 0–10 10–20 20–30 30–40 40–50 50–60 60–90 

Интенсивность 

влагооборота 

 

1,03 

 

0,54 

 

0,46 

 

0,60 

 

0,92 

 

1,10 

 

0,89 

 Отсюда видно, что минимальные значения интенсивности влагооборо-

тов на разных широтах характерны для тропического и субтропического поя-

сов (в связи с уменьшением годового количества осадков в этих широтах) и 

максимальные — для умеренного пояса (благодаря увеличению годового ко-

личества осадков и влиянию западно-восточного переносов воздушных масс) 

и экваториального пояса (большое количество осадков при значительном ис-

парении). 

 Водный баланс Земли представляет собой равенство, связывающее ко-

личество воды в виде осадков, поступающих на земную поверхность, и коли-

чество воды, испаряющееся с поверхности суши и Мирового океана за опре-

делённый промежуток времени, чаще всего в среднем за многолетний период 

(рис.3). 
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Рис. 3. Схема круговорота воды на Земле 
Цифры на рисунке — значения соответствующих элементов мирового водного ба-
ланса в мм, без скобок — в км3; 1 — атмосферные осадки; 2 — поверхностные во-
ды; 3 — испарение 

 

 В процессе циркуляции атмосферы осуществляется перенос влаги, что 

является причиной образования атмосферных осадков и способствует гло-

бальному перераспределению атмосферной влаги. 

 Основной процесс, происходящий над океаном — испарение воды, за 

счёт чего поддерживается на определённом уровне содержание водяного пара 

в атмосфере. При этом более 86% влаги поступает в атмосферу вследствие ис-

парения её с поверхности Мирового океана и только 14% — за счёт испарения 

с суши. Важной особенностью океанического звена круговорота воды являет-

ся перенос огромных её масс морскими течениями, которые имеют суще-

ственное влияние на климат соответствующих акваторий и участков суши, 

вблизи которых они протекают. Эти течения переносят воды на три порядка 

больше, чем все реки суши. Связанный с течениями водообмен в 50 раз интен-

сивнее водообмена, обусловленного атмосферными осадками, выпадающими 

на поверхность океана. 

 Круговорот воды на материках протекает с участием вод рек, озёр и бо-

лот, ледников, а также подземных вод. Реки возвращают в океан ту часть во-

ды, которая переносится атмосферой с океана на сушу. Подземные воды иг-

рают важную роль в формировании речного стока, так как благодаря им реки 
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получают устойчивое питание, и это обеспечивает относительную стабиль-

ность их водного режима и бесперебойность действия материкового звена 

круговорота воды. Подземные воды вовлекают в круговорот также литосферу. 

С речным звеном тесно связано и озёрное, поскольку на Земле мало крупных 

озёр, не связанных с реками. За счёт испарения воды с поверхности озёр атмо-

сфера ежегодно получает около 500-600 км3 дополнительной воды, что со-

ставляет около 3% общего расхода воды на испарение с суши. Ледники и 

снежники покрывают около 16 млн. км2 земной поверхности и также играют 

важную роль в водном балансе земного шара. 

 К биологическим процессам, имеющим значение в круговороте воды, 

относится транспирация. В среднем расход на транспирацию составляет почти 

половину суммарного испарения с суши (около 30–35 тыс. км3 в год), что рав-

но почти 7% от испарения с земной поверхности, включая и Мировой океан. 

 

2.2. Природные системы в гидросфере 

 Существующие природные системы свободных вод в гидросфере приве-

дены в таблице 2. 

 Рассмотрим основные особенности природных систем свободных вод в 

гидросфере. 

2.2.1. Вода в атмосфере 

 В высоких слоях атмосферы нет физико-химических условий, благопри-

ятствующих накоплению воды, поэтому основная масса воды атмосферы (не 

менее 95%) сосредоточена в нижнем слое до 20 км. Вода в атмосфере нахо-

дится в газообразном, жидком и твёрдом состоянии. В атмосфере содержится 

небольшая часть воды гидросферы, но это наиболее подвижная и, следова-

тельно, наиболее активная часть гидросферы, оказывающая воздействие не 

только на атмосферу, но также на состояние и развитие литосферы и биосфе-

ры. 
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Таблица 2 

Природные системы свободных вод в гидросфере 

 

Индексы 

систем 

Системы свободных вод Объём 

вод, тыс. 

км3 

Доля в мировых 

запасах воды, % 

1 Вода в атмосфере 12,9 0,001 

2 Поверхностные воды 1362254,1 98,31 

А Мировой океан 1338000 96,56 

Б ледники и постоянно залегающий 

снежный покров 

 

24064,1 

 

1,736 

В воды озёр 176,4 0,013 

Г воды болот 11,5 0,0008 

Д воды в руслах рек 2,1 0,0002 

3 Подземные воды (гравитационные и 

капиллярные) 

 

23400 

 

1,689 

 В их состав входят:   

А почвенная влага 16,5 0,001 

Б подземные льды зоны многолет-

ней мерзлоты 

 

300 

 

0,022 

 Общие запасы несвязанной воды 1385667 100 

 

2.2.2. Поверхностные воды 

 Мировой океан содержит основную массу поверхностных вод гидро-

сферы Земли и занимает площадь 361,1 млн. км2. Океанические воды характе-

ризуются солёностью. Солёность — это полная масса всех солей в граммах, 

содержащихся в 1 кг воды. В.И. Вернадский [1965] пишет, что солёность оке-

анической воды очень часто рассматривают как результат накопления солей, 

выносимых в океан реками в течение миллиардов лет. Но если сравнить поря-

док распространённости отдельных химических соединений в океанической и 

речной воде, легко убедиться, что это два разных типа воды: в океанической 

воде 88,7% солей — это хлориды и ничтожная часть — карбонаты, в речной 

воде карбонатов до 80%. Главная масса солей океанической воды создавалась 

искони и создаётся поныне или из надземных вулканических извержений, со-

провождающихся всегда ливнями, или выходами вулканов и фумаролл на 

морском дне. Речная вода не в состоянии своим излиянием в океаны изменить 

первоначальное сходство порядкового состава океанической воды и раство-
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римых частей продуктов вулканических процессов. Средняя солёность океа-

нических вод 35‰. Наибольшая солёность наблюдается между 20–25° широ-

ты, где наибольшее испарение. Однако самую большую солёность имеют 

Красное море и Персидский залив (42‰), наиболее низкую солёность (7‰) — 

Балтийское море (рис.4). Общее количество растворённых в океанических во-

дах химических соединений составляет 48000 трлн.т. Если бы удалось извлечь 

из океанических вод эти растворённые элементы и распределить их равномер-

но по поверхности земной коры, то они покрыли бы эту поверхность слоем в 

45 м. В водах Мирового океана содержится столько золота (при среднем со-

держании его 0,00001 г в 1 м3 воды), что если бы его извлекли, то на каждого 

жителя Земли его пришлось бы более 3 т. 

 

 
Рис. 4. Солёность вод Мирового океана 

 

 Мировой океан определяет лицо биосферы: огромная масса его вод 

формирует климаты планеты, служит источником большей части атмосфер-

ных осадков. Более половины кислорода поступает в атмосферу из океана бла-

годаря обитающим в океане зелёным растениям. Мировой океан, наряду с ле-

сами, — регулятор содержания углекислоты в атмосфере. 

 Для океанических вод характерна система поверхностных течений, об-

разующихся под воздействием господствующих ветров. Вокруг субтропиче-

ских антициклонов образуются циркуляционные кольца течений: в северном 

полушарии по часовой стрелке, в южном — против (из-за воздействия силы 
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Кориолиса). Вокруг субарктических (Исландского и Алеутского) минимумов 

образуются циркуляционные кольца против часовой стрелки (рис.5). 

 

 
Рис. 5. Система поверхностных течений Мирового океана (1 — тёплые, 2 — холод-

ные ) 

 

 К поверхностным водам относятся также ледники и постоянно залега-

ющий снежный покров, занимающие площадь 16227 тыс. км2. Из них на до-

лю Антарктиды приходится 13977 тыс. км2, Гренландии — 1801 тыс. км2, арк-

тических островов — 225 тыс. км2 и горных районов — 224 тыс. км2. 

 Современное состояние ледника определяется ходом процесса обмена 

массой и энергией ледника с окружающей средой — атмосферой, земной ко-

рой, а в ряде случаев и океаном. Различают внешний и внутренний массо-

энергообмен ледника. Внешний определяется процессами на дневной поверх-

ности ледника: аккумуляцией, таянием и стоком, а также радиационным ба-

лансом и обменом тепловой энергией между ледником и прилегающим слоем 

воздуха. Внутренний массоэнергообмен зависит от процессов, протекающих 

внутри ледника и на его ложе; источниками тепла здесь служат геотермиче-

ский поток, энергия движения и преобразования льда, перемещение и замер-

зание воды в ледниковой толще. Большое значение для массоэнергообмена 

имеют внутриледниковая и подледниковая абляция (убыль льда при таянии), а 

также экзарация (ледниковая эрозия), перенос и отложение моренного мате-

риала. 
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 Суммарный объём ледниковых покровов в 50–70 раз больше объёма во-

ды, принимающего участие во влагообороте. Это существенный для человека 

резерв пресной воды. В настоящее время наблюдается сокращение объёма 

оледенения и площади ледников в связи с увеличением содержания в воздухе 

углекислого газа, так как благодаря этому усиливается парниковый эффект. 

 Воды озёр также относятся к поверхностным водам. Озёра занимают 

площадь 2058,7 тыс. км2. Они располагаются в одиночку или группами, 

насчитывающими от десятка до тысяч озёр. К одиночным озёрам относятся 

такие крупные, как Байкал, Балхаш, Онежское, Балатон и др. Многочисленные 

группы образуют озёра в Фенноскандии, Северо-Американские Великие озё-

ра, озёра приальпийских предгорий, Великие Африканские озёра; территории 

с многочисленными озёрами называются озёрными областями. 

 К поверхностным водам относят также воды болот, занимающих пло-

щадь 2682,6 тыс. км2. Болота образуются обычно при равнинном рельефе, ча-

ще на поверхности осадочного чехла плит платформ в условиях замедленного 

поверхностного стока и избыточно влажного климата. Заболачиванию способ-

ствует наличие близкого водоупора в условиях обильного застойного или сла-

бопроточного увлажнения грунта в течение большей части года. 

 Наиболее обширные площади болот расположены на равнинах в тундре 

и тайге северного полушария в районах с многолетней мерзлотой, служащей 

водоупором. Таковы болота Западно-Сибирской низменности и Лаврентий-

ской равнины. Имеются болота также на востоке Индо-Гангской низменности 

и в Южной Америке — в Амазонии и в депрессии Пантанал. 

 Воды в руслах рек. Реки представляют собой естественные водные по-

токи, текущие в выработанных ими руслах, как правило, постоянные (лишь 

иногда в засушливых зонах на отдельных участках временно пересыхающие), 

питающиеся за счёт стока с их водосбора. В питании рек принимают участие 

дожди, снега, ледники и подземные воды. Главная характеристика рек — ве-

личина их стока (расход, годовой объём), которая при одной площади водо-
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сбора может быть очень различной, в зависимости от источников питания и их 

сочетания, которые в разных регионах связаны с географической широтой, 

рельефом, климатическими особенностями. Реки, в отличие от других малых 

составляющих гидросферы, — это быстрые транспортёры воды. Вода в них 

возобновляется намного быстрее, чем в любой другой составляющей гидро-

сферы. Поэтому, имея сравнительно небольшой мгновенный запас воды в 

своих руслах, реки в течение года доставляют к устьям массу воды в 30–40 раз 

бóльшую. 

 Реки разнообразны по своим размерам, глубинам и скоростям течения. 

Такой гигант, как Амазонка, имеет длину, почти равную радиусу Земли, а ко-

личество воды, проносимое за секунду через поперечное сечение в устье, со-

ставляет почти 200 тыс. м3. Площадь бассейна Амазонки лишь немного мень-

ше площади такого материка, как Австралия. Одной из самых необычных рек 

можно назвать безымянную реку на юго-востоке Северной Америки, она вы-

текает из озера Окичоби и через 160 км впадает в Мексиканский залив. Шири-

на её местами достигает 80 км, а средняя глубина составляет всего 15 см, те-

чение в реке почти не ощущается, так как падение от истока до устья реки 

равно всего 4,5 м. 

2.2.3. Подземные воды 

 К подземным водам относятся воды, находящиеся в горных породах 

верхней части литосферы в жидком, твёрдом и парообразном состоянии. При-

родные системы подземных вод связаны с процессами вертикального переме-

щения вод в толще грунтов: это гравитационные воды, для которых характер-

но просачивание по трещинам под действием силы тяжести сверху вниз, и ка-

пиллярные воды, которые поднимаются по капиллярам в грунтах снизу вверх. 

 Природные комплексы подземных вод распространены на территории 

134800 тыс. км2. Есть страны, где потребность в воде полностью (Саудовская 

Аравия) или частично (Тунис, Дания, Бельгия) обеспечивается за счёт подзем-

ных вод. Очень велика роль подземных вод в водообеспечении жителей пу-
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стынь и районов развития многолетней мерзлоты. В ряде стран ближнего за-

рубежья значительная часть используемых водных ресурсов покрывается за 

счёт подземных вод: в Азербайджане 60%, в Узбекистане — 50%, Туркмении 

и Армении — 40%. 

 Из различных систем подземных вод рассмотрим две — почвенную вла-

гу и подземные льды — как имеющие наибольшее значение в формировании 

природных ландшафтов. 

 Почвенная влага как природная система занимают площадь в 82000 

тыс. км2. Водный режим почвы в основном определяется атмосферными осад-

ками — годовым количеством осадков, распределением осадков в течение го-

да, их формой (например, при ливневых дождях вода не успевает проникнуть 

в почву, стекает в виде поверхностного стока) и испаряемостью. Получаемая 

почвой влага расходуется на почвенный сток, испарение, отсасывание корня-

ми растений и др. 

 Подземные льды являются аналогами подземных вод в зоне многолет-

немёрзлых пород. Они занимают площадь около 21000 тыс. км2, располагаясь 

преимущественно в субарктическом и арктическом поясах, и только в Восточ-

ной Сибири проникают далеко на юг в умеренные широты. 

 

2.3. Запасы пресных вод и их размещение 

2.3.1. Запасы пресных вод 

 Распределение общих запасов пресных вод на Земле приводится в таб-

лице 3. 

 Из приведённых данных видно, что основная доля запасов пресных вод 

(около 2/3) находится в твёрдом состоянии и приурочена преимущественно к 

ледникам. Подавляющая масса льдов при этом — ледниковые покровы. 

 Наибольший интерес представляет объём ежегодно возобновляемых ре-

сурсов пресных вод. Он приблизительно может быть приравнен к суммарному 

годовому стоку рек в океан — 45 тыс. км3/год. Это и есть те водные ресурсы, 
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которыми располагает человечество для удовлетворения своих многообраз-

ных потребностей в воде. Вследствие ежегодной возобновляемости и легкодо-

ступности именно речные воды наиболее пригодны для использования чело-

веком. Годовой сток всех рек мира только в полтора раза больше объёма вод 

Байкала (23 тыс. км3) и Великих американских озёр (более 24 тыс. км3). 

 

Таблица 3 

Запасы пресных вод по системам 

 

Системы пресных вод Объём запа-

сов, тыс. км3 

Доля в мировых запа-

сах пресных вод, % 

Ледники и постоянно залегающий снежный 

покров, в том числе: 

 

24064,1 

 

68,7 

Антарктиды 

Гренландии 

арктических о-вов 

горных районов 

21600 

2340 

83,5 

40,6 

61,7 

6,68 

0,24 

0,12 

Подземные воды, преимущественно прес-

ные 

 

10530 

 

30,1 

Подземные льды зоны многолетнемёрзлых 

пород 

300 0,86 

Почвенная влага 16,5 0,05 

Вода в атмосфере 12,9 0,04 

Воды болот 11,5 0,03 

Воды пресных озёр 91 0,26 

Воды в руслах рек 2,1 0,006 

Общие запасы пресной воды 35028,1 100 

 

 Что же касается использования основного источника пресной воды — 

ледников, то наибольший практический интерес представляют айсберги, рож-

дённые ледниками Антарктиды. Они — перспективный поставщик пресной 

воды для западных пустынных районов Южной Америки, Африки и Австра-

лии. Определены оптимальные пути буксировки ледяных гор, лучшее для это-

го время года и стоимость воды при такой операции. Мощнейший буксир мо-

жет буксировать айсберги размером 230х920х250 м, причём стоимость полу-

ченной из них воды не превышает стоимости подземных или опреснённых 

вод. 
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2.3.2. Размещение запасов пресных вод 

 Размещение запасов пресных вод иллюстрирует таблица 4. 

 

Таблица 4 

Обеспеченность ресурсами речного стока частей света 

 

 

Части света 

Речной сток, км3 Ресурсы речного стока 

на душу населения,  

тыс. м3/год 

 полный в т.ч. подзем-

ный 

полного в т.ч. подзем-

ного 

Европа 3100 1065 4,76 1,63 

Азия 13190 3410 5,16 1,34 

Африка 4225 1465 9,30 3,22 

Северная Америка (вместе с 

Центральной Америкой и 

Вест-Индией) 

 

 

5960 

 

 

1740 

 

 

16,6 

 

 

4,85 

Южная Америка 10380 3740 44,3 16,0 

Австралия с Океанией 1965 465 93,5 22,7 

Мир (без Гренландии и Ан-

тарктиды) 

 

38230 

 

11885 

 

9,10 

 

2,70 

 

 В Европе немало стран, в которых местные водные ресурсы избыточ-

ные. Так, в Норвегии на душу населения приходится более 90 тыс. м3/год пол-

ного речного стока и почти 30 тыс. м3/год подземного стока в реки. Ещё выше 

водообеспеченность в Исландии: почти 300 тыс. м3/год на душу населения 

полного речного стока и 100 тыс. м3/год — подземного стока. 

 В Азии из стран, богатых водными ресурсами, можно отметить Лаос, в 

котором на душу населения приходится 63 тыс. м3/год полного речного стока 

и 14 тыс. м3/год — подземного. Наиболее трудное положение с ресурсами 

речного стока на огромных пространствах Центральной и Юго-Западной 

Азии, где проживает свыше 2,5 млрд. чел., а реки отличаются маловодностью 

и, что особенно важно, слабой естественной зарегулированностью. 

 В Африке высокая водообеспеченность населения в Конго: 120 тыс. 

м3/год полного речного стока и 45 тыс. м3/год подземного речного стока. 
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 В Северной Америке богата водными ресурсами Канада (115 тыс. и 30 

тыс. м3/год соответственно), в Центральной Америке — Никарагуа (54 тыс. и 

22 тыс. м3/год). 

 В Южной Америке избыточная водообеспеченность у Бразилии (48 тыс. 

и 16 тыс. м3/год) и Венесуэлы (56 тыс. и 17 тыс. м3/год). 

 В Океании большими водными ресурсами обладает Новая Зеландия (128 

тыс. и 64 тыс. м3/год) и особенно Южный остров (326 тыс. и 162 тыс. м3/год). 

 На территории СНГ общая водообоспеченность составляет 16,6 тыс. 

м3/год всех речных вод, в том числе 3,9 тыс. м3/год подземного речного стока. 

При этом в азиатской части Сообщества водообеспеченность в 5–6 раз мень-

ше, чем в европейской части. Низкая обеспеченность пресной водой особенно 

характерна для ближнего зарубежья в Средней Азии. 

 Если проследить динамику водообеспеченности за последнее время, то 

обращает на себя внимание ускорение снижения водообеспеченности. Так, с 

1850 по 1950 г. водообеспеченность в среднем снижалась в 0,2 раза в течение 

каждого десятилетия, а в период с 1950 по 1980 г. — в 0,6 раза в каждое деся-

тилетие. 

 Заканчивая обзор запасов пресных вод, следует отметить, что далеко не 

все пресные воды обладают качеством питьевой воды, не всякая вода пригод-

на для использования в сельскохозяйственном или промышленном производ-

стве — из-за всё возрастающего загрязнения вод. По данным ВОЗ, около 2 

млрд. чел. на планете практически не имеют возможности пользоваться чи-

стой питьевой водой. 

 В ряде регионов мира проблема чистой питьевой воды тесно смыкается 

с проблемой сточных вод, поскольку многие близлежащие к крупным городам 

и промышленным центрам источники потребления пресной воды (реки, озёра, 

подземные воды) сильно загрязнены сточными водами. Во многих случаях 

дефицит чистой пресной воды приходится покрывать созданием длинных 

трубопроводов. Так, Вена получает воду с гор, находящихся в 150 км от горо-
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да; Париж — из Луары; Штутгарт — из Боденского озера в 200 км от города. 

Два 500-километровых трубопровода снабжают водой Сан-Франциско. Это не 

только дорого, но и опасно, так как в длинных трубопроводах в воде могут 

протекать трудно предсказуемые реакции, которые могут сделать воду хими-

чески агрессивной. 

 В районах дефицита пресной воды она нередко становится предметом 

торговли и бизнеса. Так, во многие города Германии вода доставляется в 20-

тонных автоцистернах из ледников Австрии, расфасовывается и продаётся 

населению в двухлитровых бумажных пакетах. В Роттердаме продаются бу-

тылки с обыкновенной речной водой, привезённой из Норвегии. В Новой Зе-

ландии создана компания по экспорту в Западную Европу… свежей новозе-

ландской воды. 

 

2.4. Антропогенные процессы в гидросфере 

2.4.1. Сооружение водохранилищ и их влияние на окружающую 

среду 

 В антропогенном перераспределении ресурсов пресных вод создаваемые 

водохранилища играют большую роль, даже если при сооружении плотины 

главной целью было создание ГЭС, а не мелиоративные мероприятия. Соору-

жение водохранилищ в аридных областях позволяет до некоторой степени 

компенсировать недостаток запасов пресных вод, получить резерв воды для 

орошения значительных площадей земельных угодий, для промышленных и 

бытовых нужд, несколько увлажнить и смягчить климат прилегающего райо-

на. Однако, давая некоторый экономический эффект, водохранилища вызы-

вают также ряд отрицательных, часто не запрограммированных и не учтённых 

последствий в воздействии на окружающую среду. 

 Воздействие водохранилищ на окружающую среду разнообразно. При 

изучении антропогенного воздействия на литосферу уже отмечался рост слу-

чаев спровоцированных водохранилищами землетрясений (см.раздел 1.3.3). 
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 Влияние водохранилищ на режим вод. При строительстве водохрани-

лищ резко уменьшается проточность, турбулентность воды, сокращается во-

дообмен, создаются условия для возникновения застойных зон. Затопленные 

плодородные почвы и растительность обогащают воду большим количеством 

питательных элементов. Это приводит к изменению гидрохимического соста-

ва воды, к созданию благоприятных условий для развития болезнетворных 

бактерий и водорослей в водоёмах. 

 Влияние водохранилищ на осадконакопление. Общая площадь создан-

ных человеком на Земле водохранилищ оценивается к настоящему времени 

около 500 тыс. км2, а полный объём их вод — свыше 6000 км3; что же касается 

естественных озёр, то площадь их зеркала составляет 2682 тыс. км2 при объё-

ме вод около 250000 км3. Показательно, что ежегодное осадконакопление в 

акваториях водохранилищ составляет 13,38 млрд. т, а в естественных озёрах 

лишь 4,83 млрд. т. Сопоставляя приведённые цифры, получим, что, хотя пло-

щадь искусственных водохранилищ меньше площади естественных озёр в 6 

раз, а объём вод меньше в 45 раз, ежегодное осадконакопление в водохрани-

лищах более чем в 2,7 раза превышает естественное осадконакопление в озё-

рах. Это обусловлено тем, что модуль седиментации (или скорость осадкона-

копления на единицу площади акватории) водохранилищ почти в 17 раз выше 

модуля седиментации в естественных озёрах. Иначе говоря, скорость антропо-

генного осадконакопления в искусственных водохранилищах в связи с замед-

ленной проточностью вод многократно превысила скорость подобного про-

цесса, протекающего в естественных условиях, и вес ежегодно отлагающихся 

осадков в водохранилищах уже намного выше веса осадков, накапливающих-

ся в озёрах естественного происхождения. 

 Мелководья в водохранилищах. Для водохранилищ, сооружаемых на 

равнинных реках, характерно широкое развитие мелководий, например, аква-

тория Киевского водохранилища на 50% приурочена к мелководью. Это уве-
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личивает нерациональные потери затопленных сельскохозяйственных земель, 

тогда как рост запасов воды на мелководьях весьма незначителен. 

 При создании водохранилищ в горных ущельях удаётся значительно со-

кратить площадь затопляемых земель и образующихся мелководий; однако у 

плотин на горных реках, из-за резкого снижения скорости течения при боль-

шой массе транспортируемого обломочного материала, наблюдается быстрое 

заполнение водохранилища наносами и соответствующее уменьшение накап-

ливаемых вод. 

 Воздействие водохранилищ на берега. У водохранилищ различают зо-

ны постоянного, временного затопления и подтопления. В зоне временного 

затопления из-за переувлажнения грунтов развиваются процессы размыва и 

обрушения берега, чему способствуют также абразионная деятельность волн и 

разрушение в этой полосе почвенно-растительного покрова. Зона подтопления 

формируется под влиянием подъёма уровня грунтовых вод и может достигать 

многокилометровой ширины в зависимости от фильтрационных свойств грун-

тов, режима и уровня грунтовых вод. В этой зоне может происходить забола-

чивание и ухудшение санитарных условий местности; в области лесных 

ландшафтов в зоне подтопления происходит деградация древостоя и сниже-

ние товарной ценности леса. 

 Сооружение крупных водохранилищ в условиях умеренного климата с 

достаточным увлажнением способствует росту влажности климата в окруже-

нии акватории и особенно с подветренной стороны по отношению к господ-

ствующим ветрам, в результате чего избыток влаги приводит к деградации 

почвенно-растительного покрова. Подобные последствия заболачивания 

наблюдались нами в районах Рыбинского водохранилища и Московского мо-

ря. 

 Влияние водохранилищ на районы ниже плотины ярко прослеживается 

в субтропических и тропических широтах, где, из-за прекращения или резкого 

сокращения затопления пойменных земель, приостанавливается поступление 
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плодородного ила на заиливавшиеся ранее земли, а также происходит исчез-

новение мелких притоков — местообитаний рыбы. Это приводит к резкому 

снижению продуктивности земель и вызывает неблагоприятные экономиче-

ские последствия. Так обстоит дело с районами ниже плотин Акосомбо на 

р.Вольта, Каинджи на р.Нигер, Асуанской на р.Нил и др. 

2.4.2. Экологические последствия волжских водохранилищ 

 Рассмотрим отдельно последствия сооружения каскада волжских водо-

хранилищ. Несколько слов о масштабе бассейна Волги. Длина Волги более 

3500 км, водосбор 136 млн. га (равен площади Франции, Италии и Испании 

вместе взятых). В бассейне Волги проживает 60 млн. чел. За полвека сооруди-

ли более 300 водохранилищ, прорыли десятки тысяч километров каналов, об-

воднили миллионы га земель, передвинули толщи соленосных скоплений в 

плодородные земли. Перегородили Волгу глухими плотинами-тромбами, 

именно тромбами, потому что в экологических системах реки выступают в 

роли венозных сосудов, а выпадающие атмосферные осадки — артериальных. 

 До строительства плотин вода от Рыбинска до Волгограда добегала за 50 

суток (в половодье — за 30), а теперь добирается за полтора года (450–500 су-

ток). В системе Волги водообмен уменьшился в 12 раз, 30% притоков исчезло, 

сток малых рек уменьшился на 25–30%. Самоочищаемость Волги, которая в 

50-е годы считалась питьевой рекой, снизилась в десятки раз, в воде обнару-

жено более миллиона химических соединений, многие из которых токсичны. 

Ежегодно 300 млн.т земли берегов обрушивается в волжские воды, мутность 

которых возросла в 100 раз. Донные и взвешенные наносы, поступающие с 

бассейна и ранее удобрявшие пойменные и заливные земли, на 90–95% задер-

живаются в водохранилищах и откладываются на их днищах, загрязняя воду и 

теряясь безвозвратно. 

 Плотины водохранилищ отсекли места нагула рыб от нерестилищ и не 

дают возможности полнокровно жить и плодиться рыбе, так как сделанные в 

плотинах устройства для прохода рыб не оправдывают своего назначения. 
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Манипуляции с уровнем воды в течение года в водохранилищах (Волгоград-

ском, Куйбышевском и др.) приводят к массовой гибели рыбного населения. 

Особенно пагубны для икры спуски воды в мае-июне, а для взрослой рыбы — 

в зимний период. Ни одна из плотин на Волге не удовлетворяет минимальным 

требованиям экологии воспроизводства рыбного населения, биологическому 

режиму реки. Созданные плотины по своей экологической сути — антиэколо-

гические образования. Площадь мелководий с глубинами до 2 м только на 7 

водохранилищах более 360 тыс. га, они являются рассадниками более 300 ви-

дов паразитов рыб. Гельминтами поражены 70% рыб на Рыбинском, Куйбы-

шевском и Волгоградском водохранилищах, 80–100% — на Горьковском. Па-

разиты убивают леща, щуку, стерлядь. Вина тому — каскадность водохрани-

лищ. Из 3000 га нерестилищ осетра, севрюги и белуги сохранилось только 400 

ниже Волгоградской плотины. Всероссийская рыбница (в 1897 г. давала более 

188 млн.голов осетра, 177 — севрюги, 75 — стерляди, 70 — сельди, 45 — бе-

луги, 17 — лосося, 11 — белорыбицы) на грани гибели. Гибнет рыба и на во-

дозаборах. Тянущиеся на десятки километров от каждого города шлейфы 

сточных вод, нефтепродуктов, грязи и мути ещё более обостряют экологиче-

скую обстановку. 

 Вся структура подземной гидросферы в бассейне Волги, её грунтовых и 

более глубинных пластовых вод изменена до неузнаваемости. Кроме сезонно-

го и многолетнего регулирования уровня воды в водохранилищах, которые 

распространяются на сотни километров, существуют недельное и суточное 

регулирование, которые воздействуют на 200 и 80–100 км соответственно ши-

рокой полосой вдоль водохранилищ. Подпор грунтовых вод простирается по-

лосой от десятков метров до нескольких километров от берегов и вызывает то 

подтопление, то осушение, то промерзание, то оттаивание, сопровождающие-

ся обрушениями, оползнями, просадками, сползаниями и провалами. Поэтому 

и рушатся фундаменты на близлежащих к водохранилищам землях, разруша-
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ются строения в сотнях городов и тысячах сёл и деревень, вымокают и не вы-

зревают сельскохозяйственные культуры, деградируют леса. 

 Ещё не подсчитан урон, который наносится природе и людям тем, что на 

Волге созданы гигантские холодильники — снежно-ледовые поверхности с 

огромной излучающей способностью, — которые ещё в мае стоят под снегом 

и льдом. Теперь невозможно выращивать теплолюбивые арбузы и дыни на 

правобережном склоне Саратовского и Волгоградского водохранилищ — не 

хватает тепла. 

 Площадь затопленных волжско-камскими водохранилищами земель со-

ставила 2,5 млн. га. Нет нужды доказывать, что это были лучшие по плодоро-

дию земли. И столько же — 2,5 млн. га — орошалось на Волге в 1985 г. 

 Потери воды за счёт испарения с водохранилищ составляют около 5 км3 

в год, на фильтрацию — значительно больше, а потери в качественном отно-

шении превышают 100 км3 в год. Потери земель при сооружении 14 крупней-

ших водохранилищ на Волге составили 3,5–4,8 млн. га. Только перенос кор-

модобывания с пойм на пашни привёл к убытку 10 млрд. руб./год в доинфля-

ционных ценах. Косвенные потери земель — снижение продуктивности за 

счёт подтопления или засоления земель — составляют 6–8 млн. га. Уничтоже-

ние десятков тысяч памятников истории и культуры при сооружении водохра-

нилищ нанесло народу ущерб в десятки миллиардов рублей. 

2.4.3. Сточные воды и их образование 

 Сточными водами называются воды, загрязнённые отходами с промыш-

ленного или сельскохозяйственного производства и бытовыми отходами. 

Обычно сточные воды удаляются с территории населённых мест и промыш-

ленных предприятий системами канализации. К сточным водам относят также 

воды, образующиеся в результате выпадения атмосферных осадков и таяния 

снега в пределах населённых пунктов и промышленных объектов, иногда 

называемые ливневыми стоками. 
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 По оценке ООН, объём сточных вод, подвергающихся очистке и соби-

рающихся в разные резервуары на Земле, составляет около 700 км3/год. Из них 

1/3 настолько грязна, что вторичное их использование невозможно. Для есте-

ственной самоочистки таких вод нужны чистые воды в объёме, в 12–15 раз 

превышающем объём загрязнённых вод, то есть на это понадобилось бы 12% 

всех водных запасов мира. 

 Сточные воды можно подразделить на три основные вида по их проис-

хождению: производственные стоки, сельскохозяйственные и коммунально-

бытовые. 

 Состав производственных стоков зависит от рода промышленных 

предприятий, типа оборудования, используемого сырья и реагентов, техноло-

гии производства, степени очистки вод и ряда других причин. Среди них не-

маловажную роль играют общественно-политические и социальные условия, 

психологическое отношение производственников к экологическим пробле-

мам. Однако по отраслям промышленности можно проследить ряд характер-

ных особенностей. 

 Например, производственные стоки нефтедобывающей и нефтеперера-

батывающей промышленности содержат обычно эмульгированные углеводо-

роды, нафтеновые кислоты, меркаптаны (органические сернистые соединения, 

аналоги спиртов). 

 В сточных водах химической промышленности обычны фенолы, спир-

ты, смолы, натрий, кальций, хлориды, сульфаты. 

 Сточные воды ТЭС разнообразны. На электростанциях, работающих на 

твёрдом топливе, сбросовые воды из системы гидрозолоудаления, после осво-

бождения от золы и шлака, имеют повышенную концентрацию фторидов, 

мышьяка, ванадия, часто содержат канцерогенные органические соединения, 

фенолы. На станциях, работающих на жидком топливе, сточные воды содер-

жат нефтепродукты. 
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 Наибольшую опасность для биосферы представляет поступление в реки 

со сточными водами ртути, так как она аккумулируется в гидробионтах и, в 

частности, в рыбе в бóльших на 3–4 порядка концентрациях, чем содержится в 

водной среде. 

 В числе промышленных стоков, поступающих в реки, следует особо от-

метить шахтные воды и сбросы, поставляемые предприятиями по обогащению 

добываемых руд. Вблизи таких фабрик накапливаются отходы, образующие 

так называемые хвостохранилища, из которых большое количество загрязни-

телей вымывается атмосферными осадками и поступает в близлежащие реки. 

 Антропогенный характер имеют многие случаи эвтрофирования водоё-

мов (повышения биологической продуктивности, зарастания), когда этот про-

цесс не обусловлен следствиями естественного старения озера. Крупным при-

мером является широко известное эвтрофирование озера Эри, куда ежегодно 

сливалось 43,5 млрд. л промышленных сточных вод и 7 млрд. л бытовых. По-

следнее время принимаются меры по восстановлению нормальной жизни в 

озере (рис.6). 

 

 

Рис. 6. Стадии эвтрофирования водоёма 
А) увеличение загрязнения; Б) разложение водорослей; В) аэробное разложение, 
потребление кислорода после отмирания водорослей (вторичное БПК); Г) анаэроб-
ное разложение (увеличение вторичного БПК) 
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 Сельскохозяйственные сточные воды формируются в результате вне-

сения минеральных и органических удобрений, а также средств борьбы с вре-

дителями сельскохозяйственных культур. 

 36–40% вводимого с удобрениями в почвы азота смывается и попадает в 

реки, что способствует бурному размножению бактерий и водорослей, созда-

вая угрозу кислородного голодания. В организме человека, пьющего воду, за-

грязнённую азотом, накапливаются нитраты, которые, превращаясь в нитри-

ты, нарушают дыхательную функцию крови. Доля смыва с полей фосфорных 

удобрений менее значительна. 

 Речная сеть принимает в себя также громадное количество употребляе-

мых в сельском хозяйстве пестицидов и является их переносчиком на большие 

расстояния. В водных экосистемах пестициды накапливаются в жировых тка-

нях рыб, подавляя скорость их роста, нарушая миграции и активность. Проис-

ходит биоконцентрирование ДДТ (инсектицида) из воды и водных осадков 

планктоном, затем в возрастающих концентрациях по пищевым цепям пере-

носится последовательно червям, рыбам и птицам (рис.7). 

 

 
Рис. 7. Скорость биоконцентрирования ДДТ по трофическим цепям 

 

 Коммунально-бытовые сточные воды. К 1970 г. производство детер-

гентов (синтетических поверхностно-активных веществ, широко используе-

мых как моющие средства) достигло 3500 тыс. т. В развитых странах ещё в 60-

е годы на долю детергентов уже приходилось 90% от общего количества всех 
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моющих средств, а на долю мыла и мыльных порошков — 10%. Детергенты 

— сильные токсиканты, биологически почти не разложимые. В развитых 

странах их концентрация в сточных водах достигает 5–15 мг/л, так как они 

плохо поддаются очистке, и в водоёмы попадает 50–60% их первоначального 

количества. С ростом плотности населения становится совершенно недопу-

стимым сброс коммунально-бытовых сточных вод даже после неполной их 

очистки. 

2.4.4. Загрязнение поверхностных вод суши 

 Все виды сточных вод, сбрасываемых в реки и озёра, загрязняют при-

родные воды, ухудшают их свойства, поглощают растворённый в них кисло-

род, отлагают на дне водоёмов токсичные осадки. Постоянный приток сточ-

ных вод — загрязняющих поверхностные воды как в химическом, так и в теп-

ловом отношении — меняет экологическую обстановку водоёма, нарушает 

процессы его самоочищения, ведёт к гибели флоры и фауны, создаёт угрозу 

здоровью человека. 1 м3 неочищенных сточных вод делает непригодными для 

использования 50–60 м3 речной воды. 

 Загрязнение Рейна, в бассейне которого живёт более 20 млн. человек, 

начинается в верхнем течении, ещё в Швейцарии из-за того, что значительная 

часть промышленных и бытовых стоков расположенных на нём городов сбра-

сывается без достаточной очистки. Его мутные воды несут постепенно соби-

раемые 24 млн.т отходов промышленного производства. Если в Швейцарии он 

несёт 3,4 кг хлоридов в секунду, то близ устья — до 200 кг. Ещё 80 лет назад 

Рейн славился рыболовным промыслом, и из него вылавливалось 150 тыс. ло-

сосей в год. Ныне если отдельный лосось и проникает в эту реку, его мясо 

пропитывается фенолом настолько, что его невозможно употреблять в пищу. 

 Обследовавшая реку Миссисипи комиссия обнаружила более сотни 

труб, сбрасывающих промышленные отходы без очистки в реку. Вода в ниж-

нем течении оказалась настолько загрязнённой, что в пробе воды, взятой ниже 
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г.Сент-Луис, десятикратно разбавленной чистой водой, рыба погибала менее 

чем через минуту, а при стократном разбавлении — через сутки. 

 Из-за сброса в воды канцерогенных веществ в одной из рек близ 

г.Чикаго у 16% рыб обнаружены раковые опухоли. 

 Вóды р.Делавэр, бывшем центре водного спорта, так загрязнены хими-

калиями, что дали повод к горькой шутке: «Упав сюда, не утонешь, а раство-

ришься». 

 На дне р.Потомак у г.Вашингтона слой слежавшихся несмываемых от-

бросов и фекалий местами достигает толщины 3 м. 

 В Словакии загрязнены отходами сверх допустимых норм 1200 км рек, 

то есть 1/5 общей длины речной сети. 

 Волга на всём протяжении загрязнена нефтепродуктами. В неё ежегодно 

сбрасывалось 400 тыс. т кислот, 200 тыс. т масел, 6 тыс. т фенолов, 7 тыс. т 

циана. Сточные воды городов Поволжья составляли 1/10 часть среднего стока 

Волги, а вследствие антропогенного уменьшения способности реки к само-

очищению из-за зарегулированности водохранилищами и разрастания сине-

зелёных водорослей возникла необходимость в разбавлении сточных вод в 

пропорции 1:20. 

2.4.5. Загрязнение подземных вод суши 

 Основными источниками антропогенного загрязнения подземных вод 

могут быть: 

 места хранения и транспортировки промышленной продукции и отходов 

производства; 

 места аккумуляции коммунальных и бытовых отходов; 

 сельскохозяйственные или другие угодья, на которых применяются удобре-

ния, пестициды и другие химические вещества; 

 загрязнённые участки поверхностных водных объектов, питающих подзем-

ные воды; 
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 загрязнённые участки водоносного горизонта, естественно или искусствен-

но связанного со смежными водоносными горизонтами; 

 участки инфильтрации загрязнённых атмосферных осадков; 

 промышленные площадки предприятий, поля фильтрации, буровые сква-

жины и горные выработки; 

 последствия ядерных взрывов. 

 Важно защищать подземные воды от проникновения в них надземных 

загрязнителей. В какой-то степени проникновению поверхностных загрязни-

телей вглубь, к водоносным горизонтам, препятствуют залегающие над ними 

слои пород, которыми поглощается часть загрязнителей благодаря сорбцион-

ной способности горных пород. Однако в ряде случаев человек намеренно за-

качивает загрязнители и неочищенные воды в глубь земной коры: при захоро-

нении неподлежащих очистке промышленных ядовитых отходов и отстоев 

бытовых сточных вод, при закачке вод в процессе нефтедобычи в целях под-

держания внутрипластового давления и в некоторых других случаях, забывая 

о процессах миграции вещества в земной коре и о том, насколько трудно очи-

стить загрязнённые подземные воды. 

 Различают микробное и химическое загрязнение подземных вод. 

 Микробному загрязнению чаще подвергаются грунтовые воды (воды 

первого от поверхности водоносного горизонта, расположенного на первом 

водоупоре). В подземных водах некоторые патогенные бактерии и вирусы до-

вольно длительно сохраняют свою жизнедеятельность (100 суток и более). 

Очаги загрязнения образуются близ полей ассенизации и фильтрации, скот-

ных дворов, выгребных ям, через которые идёт прямая фильтрация загрязнён-

ных вод. И если грунты в зоне аэрации теряют свои очищающие свойства, 

начинается загрязнение грунтовых вод. Особенно опасны очаги загрязнения в 

местах хорошо проницаемых трещиноватых или крупнообломочных пород. 

 Загрязнение подземных вод химическими веществами может идти че-

рез загрязнённые поверхностные воды, которые питают подземные. 
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 На промышленных предприятиях для очистки сточных вод используют-

ся пруды-отстойники, шламовые пруды, пруды-накопители, пруды-

испарители, хвостохранилища, золоотвалы и пр. Они также могут быть источ-

ником загрязнения подземных вод. При использовании земледельческих по-

лей орошения и полей фильтрации для очистки сточных вод также не исклю-

чено загрязнение подземных вод вредными химическими веществами. 

 Как загрязнение, так и истощение подземных вод, как одного из важ-

нейших флюидов земных недр, недопустимы ещё и потому, что нарушают 

естественные миграции растворённых в воде твёрдых и газообразных ве-

ществ, функции которых в эволюционном развитии планеты современной 

науке ещё мало известны. Современной гидрогеологии известны десятки при-

родных процессов, в которых принимают деятельное участие подземные во-

ды. Это — молекулярная диффузия, фильтрация, гидролиз, выщелачивание, 

растворение и кристаллизация, ионный обмен, окислительно-

восстановительные и биогеохимические реакции, радиоактивный распад, гид-

ратация и дегидратация минералов, подземное испарение и вымораживание и 

др. Но современная наука ещё не может ответить на вопрос, как повлияет на 

общее развитие планеты нарушение человеком ряда из перечисленных при-

родных процессов. 

2.4.6. Загрязнение Мирового океана 

 Мировой океан, располагающий неисчерпаемыми запасами влаги, рож-

дающий живительные ветры и морские течения, этот безотказный приёмник 

всякого рода отходов, по-видимому, уязвим в гораздо большей степени, чем 

это можно предположить. Сброс в океан слишком большого количества вред-

ных веществ — пестицидов, удобрений, возрастающее загрязнение морской 

среды нефтью, засорение речных эстуариев — всё это даёт основание считать, 

что может наступить такой момент, когда океан перестанет служить человеку. 

Океан — это всеобщая сточная яма нашей планеты, гигантский септический 
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бак, из которого вода, совершив большой круговорот, возвращается к челове-

ку, животным и растениям в чистом виде. 

 Загрязнение океана нефтью и нефтепродуктами связано с увеличени-

ем потребления нефтепродуктов во всём мире. В результате продолжается 

развитие нефтедобычи с морских шельфов, растёт танкерный флот. Добыча и 

транспортировка нефти нередко сопровождаются авариями на буровых, под-

водных трубопроводах или танкерах. Каждая авария приводит к образованию 

громадных нефтяных пятен на поверхности океана, которые растекаются на 

сотни и тысячи квадратных километров. В результате подобных аварий в оке-

ан попадает около 3–15 млн.т нефти и нефтепродуктов в год. 

 Другая причина нефтяного загрязнения океана — промывание танкеров 

после выгрузки нефтепродуктов и слива в океан балластных вод из танкера 

перед его очередной загрузкой нефтепродуктами (дело в том, что после слива 

из танкера нефтепродуктов часть их остаётся на стенках и днище танкера, по-

этому танкер обычно промывается в открытом море; чтобы пустой танкер не 

терял управляемости, его заливают на 1/3 балластной водой, которая обычно 

выкачивается перед очередной загрузкой судна вместе с остатками нефтепро-

дуктов в океан); эти процедуры поставляют ежегодно в океан около 2 млн.т 

нефти и нефтепродуктов. 

 Всё же значительная часть нефтяных загрязнений попадает в океан с 

суши: сбрасывается предприятиями береговой зоны, поступает с речными и 

ливневыми стоками, выпадает с атмосферными осадками. Таким образом, за 

счёт выноса реками в моря промышленных и бытовых отходов, содержащих 

нефть и нефтепродукты, в океан поступает ещё около 6 млн.т нефтепродуктов. 

 Суммарное антропогенное поступление нефти и нефтепродуктов в океан 

достигает 16 млн.т в год. Если учесть, что естественное поступление нефти в 

океан по трещинам и разломам земной коры не превышает 0,5 млн.т в год, то 

скорость антропогенного притока нефти превысила природный (за счёт про-

сачивания из морского дна) более чем в 30 раз. 
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 Нефть и нефтепродукты в океане неотвратимо мигрируют. В районах 

антициклонов (например, Азорского максимума) нефтяные плёнки имеют 

тенденцию к поверхностному распространению — они растекаются. В райо-

нах циклонов (Исландского и Алеутского минимумов) наблюдается погруже-

ние нефти в более глубокие слои океана вплоть до океанического дна (рис.8). 

 

 

Рис. 8. Концентрация нефтяных загрязнений на поверхности Мирового океана 

 

 Нефть и нефтепродукты оказывают вредное воздействие на многие жи-

вые организмы и пагубно влияют на все звенья биологической цепи. Нефтяная 

плёнка, не пропуская солнечные лучи, замедляет обновление кислорода в во-

де, что препятствует размножению планктона. Нефть токсична и отрицательно 

воздействует на все группы морских организмов: планктон, нектон, бентос. 

Это проявляется в прямом уничтожении морских организмов из-за обволаки-

вания их нефтью или удушения, в отравлении организмов вследствие контак-

тов с большими дозами или длительного воздействия меньших концентраций, 

в уничтожении развивающихся, ещё не окрепших морских организмов, во 

введении канцерогенных веществ в морские пищевые цепи, снижении жизне-

способности морских организмов, уничтожении продуктов питания морской 

флоры и ценных пород рыб. Часть компонентов нефти растворяется в воде, 

приводя к гибели рыб, морских птиц и ухудшая вкусовые качества мяса мор-

ских животных. Икра рыб даже при небольшой концентрации растворённых 
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нефтепродуктов в значительной степени погибает, а выжившие зародыши по-

лучают уродливое развитие. Нефть отрицательно влияет на физиологические 

процессы, вызывает патологические изменения в тканях и органах, нарушает 

работу ферментативного аппарата, нервной системы. Нефть — своего рода 

наркотик для морских обитателей. Замечено, что некоторые рыбы, «хлебнув» 

однажды нефти, уже не стремятся покинуть отравленную зону. Нефтепродук-

ты в водной среде изменяют эволюционно обусловленный тип поведенческих 

адаптаций, нарушают воспроизводительный, оборонительный и пищевой 

комплексы у животных, нарушают соотношение видов в биотопе, способ-

ствуют опустошению экологических ниш. 

 Нефтяные углеводороды концентрируются в поверхностном микрослое 

воды (до 1 мм). По всей акватории Мирового океана в этом микрослое содер-

жится 1,5–2 млн.т нефти. Нефтяные плёнки плавают на огромных простран-

ствах. Наиболее загрязнены нефтью тропические и субтропические воды Се-

верной Атлантики в районах интенсивного судоходства и морских нефтепере-

возок. В Тихом океане плёнкой полностью покрыты Южно-Китайское и Жёл-

тое моря, в большой мере — зона у Панамского канала, вдоль Северной Аме-

рики, течение Куросио, подходы к Японии с юга и юго-запада. 

 Нефтяная плёнка нарушает процесс тепло-, водо- и газообмена на гра-

нице океана и атмосферы. Она препятствует испарению влаги, нарушая круго-

ворот воды, изменяет радиационные свойства на поверхности океана, затруд-

няет микроконверсию (микрообмен) поверхностного слоя. В Северной Атлан-

тике загрязнение привело к понижению температуры замерзания. Загрязнение 

полярных районов снижает альбедо поверхности льда на 27–35%, начало тая-

ния сдвигается на более ранние сроки. В конечном счёте наличие нефтяной 

плёнки на поверхности океана может повлиять не только на физико-

химические и гидробиологические условия в океане, но также и на климат 

Земли, на баланс кислорода в атмосфере. 
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 Океаническая вода обладает свойствами самоочищения. Так, бактери-

онейстон (микрофлора поверхностного слоя воды до 5 см) океана окисляет 

одну четвёртую часть поступающей нефти, однако процесс загрязнения пре-

обладает над процессом естественной утилизации этого загрязнителя. 

 Химизация сельского хозяйства привела к росту загрязнения океаниче-

ских вод пестицидами. Они обнаружены там, где никогда не применялись, — 

в Арктике и Антарктике, например, в печени и жире тюленей и пингвинов. 

Оказывается, пестициды имеют разнообразные и сложные пути миграции. 

Половина пестицидов, находящихся в океане, проникла в него из воздуха, где 

они концентрируются на взвешенных в воздухе коллоидных частицах или со-

единяются с капельными частицами аэрозолей, и таким путём могут преодо-

левать большие расстояния. Часть их сносится с полей и садов атмосферными 

осадками в реки и затем попадает с речными водами в океан. 

 Попадающие в океан хлорорганические соединения, в том числе ДДТ и 

его метаболиты, большей частью аккумулируются в морских организмах, осо-

бенно двустворчатыми моллюсками, которые становятся очень токсичными. 

ДДТ скапливается в верхних слоях воды (особенно в пене) и тормозит фото-

синтез морской флоры. На начало 80-х годов в Мировом океане накоплено 

около 450 тыс. т ДДТ. 

 Большое количество загрязнителей, в том числе пестицидов, вносится 

коммунально-бытовыми сточными водами. Они содержат бытовые нечистоты, 

пищевые отходы, главным образом фосфорные и азотные соединения, отбели-

вающие средства, в которых преобладают фосфаты, сульфиды и хлориды, бы-

товые инсектициды и нефтепродукты. Большое количество моющих средств 

сливается в океан, скапливается на поверхности, препятствуя процессам само-

очищения, губит рыбную молодь и водоросли. Значительная часть загрязните-

лей поступает в море с поверхности урбанизированных территорий в резуль-

тате ливней, таяния снега, полива улиц. 
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 Глобальный характер носит загрязнение океана тяжёлыми металлами, 

прежде всего ртутью, свинцом, кадмием. Они попадают в океан главным обра-

зом через атмосферу и с речными стоками, поэтому встречаются повсеместно. 

Скорость поступления с антропогенными процессами в океан металлов за по-

следнее время стала превышать скорость их поступления с природными про-

цессами. Свинца с антропогенным поступлением ежегодно попадает в океан бо-

лее 2 млн.т, то есть больше природного поступления более чем в 10 раз. Еже-

годное антропогенное поступление в океан ртути достигает 9–10 тыс. т, то 

есть более чем втрое превышает природное. Отходы, содержащие ртуть, лока-

лизованы в отдельных районах у берегов, однако часть выносится далеко за 

пределы территориальных вод. 

 В зонах наибольшей концентрации ртути отмечается уменьшение коли-

чества мельчайших зелёных водорослей, синтезирующих органические веще-

ства и выделяющих кислород. В одном из приморских японских городов, из-

за наличия в сточных водах ртути, образовавшаяся при гнилостном разложе-

нии сбрасываемых отходов метиловая ртуть стала передаваться по пищевой 

цепи: бактерии — планктон — гидробионты — человек. Это привело к массо-

вым заболеваниям людей в этом районе болезнью минамата, сопровождаю-

щейся психическим расстройством и галлюцинациями, раздражительностью, 

нередко со смертельным исходом. Ртуть влияет также на иммунологическую 

реактивность, на течение инфекционных заболеваний, на генеративную функ-

цию и потомство, обладает мутагенным действием. Ртуть и свинец очень ток-

сичны, замедляют обмен веществ, вызывают нервные расстройства и гибель 

животных. Вредно действуют на морские организмы медь, хром, кадмий, мы-

шьяк, сурьма, висмут, селен. Однако среди морских организмов не мало сани-

таров. Ртуть усваивается планктоном, кадмий — мидиями и крабами, цинк — 

устрицами, таким образом токсичные элементы попадают в пищевые цепи. 

Концентрация мышьяка в крабах и лангустах достигает такого уровня, что 

может явиться причиной смерти человека. В тканях некоторых видов промыс-
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ловых рыб концентрация металлов может в 100–1000 раз превышать их со-

держание в окружающей морской среде. 

 Особую опасность представляет радиоактивное загрязнение океана, 

которое появилось вследствие продолжающихся испытаний ядерного оружия 

под землёй, сбросов в океан жидких отходов прибрежных атомных станций и 

захоронения в океане низкорадиоактивных отходов в контейнерах. Это за-

грязнение проявляется сильным воздействием на гидробионты и на человека 

через трофические цепи даже при крайне малых концентрациях. При этом се-

рьёзным обстоятельством является длительность периодов полураспада ра-

диоактивных изотопов и трудности определения в этом аспекте качества во-

ды. Кроме того, радиоактивное заражение водоёмов отрицательно сказывается 

на способности их к самоочищению из-за угнетения сапрофитной микрофло-

ры. 

 Значительную опасность для окружающей среды представляет тепло-

вое загрязнение устьев рек, эстуариев и прибрежных зон морей и океанов, что 

связано со спуском тёплой воды, использованной для охлаждения теплооб-

менных аппаратов тепловых и атомных электростанций. Повышение темпера-

туры морской воды вблизи мест сброса указанных вод обычно ведёт к резкому 

увеличению активности бактерий. Острота экологической опасности возрас-

тает, когда такой нагрев воды сочетается со сбросом сильно загрязнённых 

промышленных, сельскохозяйственных или бытовых сточных вод, особенно 

содержащих органические вещества. В этих случаях концентрация кислорода 

в морской воде, из-за увеличения его расхода на биохимическую самоочистку 

воды, может оказаться ниже допустимого уровня. Например, в эстуариях 

Шельды и Темзы, из-за повышения температуры вод на 2,5° на участке 70–80 

км в длину от мест сброса тёплых вод ТЭС и АЭС, установлено заметное уве-

личение активности бактерий и значительное уменьшение концентрации кис-

лорода, что привело к резкому сокращению планктона и гибели многих пред-

ставителей ихтиофауны. 
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 Растёт загрязнение океана твёрдым мусором. Ежегодно со всех судов в 

океан сбрасывается 800 тыс. металлических, 640 тыс. бумажных и пластмас-

совых и 430 тыс. стеклянных предметов. 

2.4.7. Географические особенности загрязнения морей 

 Загрязнение Балтийского моря нарастает. В нём увеличивается содер-

жание солей и фосфатов, соединений ртути, органических стоков — за счёт 

отходов пищевой, целлюлозной и химической промышленности. Происходит 

эвтрофирование, обеднение кислородом и антропогенное отравление серово-

дородом глубинных частей моря, охватившее площадь 40 тыс. км2, то есть 

10% акватории, причём верхняя граница заражения глубинных вод постепен-

но поднимается вверх. 

 Северное море загрязняется общими усилиями Германии, Великобрита-

нии, Норвегии, Нидерландов, Дании и других стран. Антропогенные процессы 

приводят к ежегодному поступлению в море 5 млн.т бытовых стоков, до 2,3 

млн.т отходов от производства двуокиси титана, 1,5 млн.т пустой шахтной по-

роды, 0,8 млн.т отходов от производства алюминия, 800 тыс. т азота, 750 тыс. 

т золы с тепловых электростанций и 60 тыс. т фосфора. Кроме того, поступает 

более 130 тыс. т нефти, причём эта цифра растёт в связи с расширением 

нефтедобычи на морском шельфе и участившимися случаями аварий на 

нефтепромыслах. 

 В Средиземное море в результате хозяйственной и бесхозяйственной 

деятельности человека ежегодно поступает 2,5 млн.т органических веществ, 

0,8 млн.т азота, 0,5 млн.т нефти и нефтяных остатков, 0,3 млн.т фосфора, 60 

тыс. т моющих средств, 27 тыс. т металлов (цинка, хрома, свинца и ртути), 12 

тыс. т фенолов. 

 Интенсивному загрязнению в Средиземном море подвергаются при-

брежные районы Италии. Три четверти берегов этой страны протяжённостью 

7500 км загрязнены отходами нефтеперегонных заводов и других промыш-

ленных предприятий. Морские воды близ впадения р.Тибр, из-за поступления 
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нечистот трёхмиллионного города Рим и других загрязнителей, в 200 раз 

больше допустимой нормы содержат болезнетворных бактерий. 

 В бассейне Аральского моря последние десятилетия наблюдается стре-

мительный рост площадей орошаемого земледелия. Динамика этого процесса 

такова: в 1960 г. площадь орошаемых земель составляла 3,5 млн. га, в 1970 г. 

— 4,0 млн. га, в 1980 г. — 5,2 млн. га и в 1990 г. — 6,6 млн. га. Таким образом, 

с 1960 по 1990 гг. (за 30 лет) площади орошаемых земель выросли на 3,1 млн. 

га, то есть на 88,5%. 

 Быстрый рост площадей орошаемого земледелия в бассейне Аральского 

моря, сопровождаемый огромным расходом воды, привёл к исчерпанию вод-

ных ресурсов рек Амударьи и Сырдарьи. Уменьшение стока рек вызвало по-

нижение уровня воды в Аральском море за 25 лет (с 1961 по 1985 гг.) на 14 м, 

что повлекло за собой значительное сокращение площади дельт Амударьи и 

Сырдарьи. На поверхности моря выступила цепь островов. Всё это сильно из-

менило рисунок береговой линии. 

 Большие изменения произошли в связи с этим в прибрежных ландшаф-

тах, подвергшихся интенсивному опустыниванию. Затухание этого процесса 

наблюдается по мере удаления от моря в сторону возвышенного плато Усть-

Урт. 

 Из-за резкого понижения уровня воды в Аральском море сильно возрос-

ла её солёность, что привело к массовой гибели рыбы. Обсохшие участки 

бывшего дна моря превратились в источники соле-пылевых бурь. 

 В таблице 5 приводится водный баланс Аральского моря в связи с раз-

витием орошаемого земледелия за полвека. 

 

Таблица 5 

Водный баланс Аральского моря 

 

В среднем 

за годы  

Затраты воды 

на орошение, 

км3/год 

Сток рек в 

Аральское 

море, км3/год 

Сальдо 

воды, 

км3/год 

Площадь 

моря, тыс. 

км2 
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1940–1950 20 61 +41 66 

1961–1965 52 36 -16 64 

1966–1970 68 41 -27 61 

1971–1975 76 20 -56 58 

1976–1980 88 12 -76 53 

1981–1985 95 4 -91 44 

1986–1989 101 8 -93 41 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Дайте определение гидросферы. Какие круговороты формировались в ходе 

геологической истории Земли? 

2. Какие природные системы свободных вод представлены в гидросфере? 

3. Что такое водный баланс и из каких звеньев он складывается? 

4. Какая часть гидросферы приходится на пресные воды? Назовите избыточ-

ные и дефицитные районы земного шара с точки зрения их водообеспечен-

ности. 

5. Как сооружение водохранилищ влияет на окружающую среду? 

6. Что такое сточные воды и как они формируются? 

7. Перечислите основные источники загрязнения подземных вод суши. 

8. В чём заключается опасность загрязнения вод Мирового океана? 
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ГЛАВА 3. ГЕОКОСМОС 

 

 Электромагнетизм Земли ответственен за возникновение и сохранение 

геофизических закономерностей, климатических и биосферных преобразова-

ний. «Пропитав» насквозь земной шар, электромагнитные поля выходят дале-

ко за пределы земного радиуса, и там, за десятки тысяч километров от поверх-

ности планеты, геомагнитное поле вступает во взаимодействие с солнечным 

ветром и межпланетным магнитным полем. 

 В связи с тем, что движение Земли по своей орбите вокруг Солнца про-

исходит в магнитоактивном пространстве, за длительное время её эволюции 

был выработан особый механизм взаимодействия собственного магнитного 

поля Земли с внешней космической электромагнитной средой. 

 Не так давно появился новый термин геокосмос, или околоземное про-

странство. Геокосмос включает в себя все газоплазменные оболочки Земли: 

атмосферу, ионосферу и магнитосферу. С космическими потоками вещества 

и энергии в первую очередь встречаются две наружные сферы (магнитосфера 

и ионосфера), далеко отстоящие от поверхности нашей планеты. 

 

3.1. Атмосфера 

3.1.1. Состав и строение атмосферы 

 Более привычная, наиболее изученная и наиболее понятная из газоплаз-

менных оболочек Земли — атмосфера, или воздушная оболочка. Она является 

связующим звеном в приповерхностном пространстве Земли, расположенным 

между поверхностью суши и океанов внизу и ионосферой в верхней её части. 

 Атмосфера — воздушная оболочка Земли, связанная с ней силой тяже-

сти, вещественно-энергетическим обменом и принимающая участие в её су-

точном вращении и годовом движении по орбите. Воздух сжимаем, поэтому с 

высотой плотность его убывает, а атмосферное давление понижается. Недавно 



 74 

предполагалось, что земная атмосфера кончается на высотах 2000–3000 км. 

Но из наблюдений с помощью ракет, спутников и других космических аппара-

тов создалось представление, что вокруг атмосферы Земли существует ещё 

земная корона, простирающаяся более чем до 20000 км. Конечно, плотность 

газа в земной короне ничтожно мала, но в межпланетном пространстве кон-

центрация частиц (преимущественно протонов и электронов) по крайней мере 

в десять раз меньше. 

 Состав сухого воздуха (без водяного пара) у земной поверхности по 

объёму следующий: азот 78,08%, кислород 20,95%, аргон 0,93%, углекислый 

газ 0,03%, другие газы (неон, гелий, метан, криптон, водород, закись азота, 

озон, ксенон, аммиак, перекись водорода, йод, радон) составляют всего 0,01%. 

 Кроме названных компонентов, фактически воздух содержит в призем-

ном слое влагу в газообразном, жидком или твёрдом состоянии (почти от 0% 

до 4%). 

 Общая масса атмосферы составляет 5•1015 т. При этом половина всей 

массы воздуха находится в нижних 5 км, 3/4 — в нижних 10 км и 95% — в 

нижних 20 км. 

 В атмосфере выделяется несколько основных слоёв. 

 Тропосфера простирается до высоты 8–10 км в полярных широтах и до 

16–18 км в межтропических; содержит 4/5 атмосферного воздуха и почти весь 

водяной пар; характеризуется понижением температуры с высотой в среднем 

на 0,65° на каждые 100 м. В результате при среднегодовой температуре возду-

ха у поверхности Земли на экваторе +26°, на северном полюсе -23° и на юж-

ном полюсе -76°, среднегодовая температура воздуха у верхней границы тро-

посферы над экватором снижается до -70°, а температура над северным полю-

сом достигает зимой -65°, а летом -45°. Кроме того, в тропосфере происходит 

сильное развитие турбулентности и конвекции с образованием облаков. В 

тропосфере часто встречаются температурные инверсии, формируются воз-
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душные массы и фронты, а также протекают процессы, определяющие погоду 

и климат. 

 Тонкий переходный слой к стратосфере, мощностью от сотен метров до 

2–3 км, называется тропопаузой. 

 Стратосфера простирается над тропопаузой до высоты 45–55 км. Газо-

вый состав её сходен с тропосферой, но в стратосфере содержится меньше во-

дяного пара и больше озона. Озоновый слой приурочен к высотам 25–70 км 

при максимуме содержания озона на высотах 25–30 км. По другим источни-

кам, максимальное содержание озона в стратосфере отмечается на высотах 

21–24 и 28–31 км (данные эти осреднённые и приблизительные, так как ши-

ротные и сезонные перераспределения озона очень сложны). Содержащееся в 

озоновом слое количество О3 не велико: в приземных условиях атмосферы 

(при давлении 760 мм и температуре +20С) он образовал бы слой толщиной 

всего 3 мм. 

 Формирование и функционирование озонового слоя атмосферы Земли 

поддерживается множеством природных процессов: атмосферных возмуще-

ний, ионосферных и геомагнитных возмущений, солнечно-земных проявлений 

(электромагнитных излучений и взаимосвязи с ионосферой) и вулканических 

проявлений, геомагнитных микро- и макропульсаций, сейсмических проявле-

ний (вещественных инжекций и влияния на электрорежим атмосферы). 

 В целом озоносодержание в стратосфере представляет собой процесс 

непрерывной генерации и диссоциации озона (рис.9). 
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Рис. 9. Естественная генерация и диссоциация озона 

 

 Фотогенерация озона протекает в ходе поглощения солнечного ультра-

фиолета. Распределение его по широтам и долготам очень неравномерно. Ос-

новные области его естественной генерации — экваториальные, в которых 

спектральные условия генерации оптимальны. В результате поглощения уль-

трафиолетовой радиации Солнца с длинами волн 0,15–0,29 мкм происходит 

понижение температуры от -40 — -80° у нижней границы до близ 0° у верх-

ней. 

 Экологическое значение озонового слоя связано с его поглотительными 

функциями для климата Земли (см.выше) и для её биосферы. 

 Исходя из идеи «живой Земли», которая косвенно и явно выносилась в 

научную среду целым рядом исследователей [Чижевский, 1924; Вернадский, 

1965; Тейяр де Шарден, 1965; Шипунов, 1980; Дмитриев, 1988, 1989 и др.], 

озоносфера рассматривается как общепланетарный механизм контроля биоты 

в пространстве и времени, поскольку она является максимально чувствитель-

ным образованием биосферы в солнечно-земных связях и несёт в себе тон-

чайшие возможности передаточного звена в режиме Земля  Космос, Космос 

 Земля. 

 Озоновый слой следует назвать чувствительным органом биосферы, реа-

гирующим на естественные и техногенные условия существования динамиче-

ского равновесия, сдвигаемого в сторону интенсивного наращивания или убы-

вания О3. Биосферное значение озонового слоя складывается из двух основ-
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ных функций: предохранительных влияний (на состав жизненных форм на 

Земле) и сигнальной роли (в биосфере и в масштабе всей Солнечной системы). 

 Предохранительное влияние озонового слоя на живые организмы опре-

деляется его экранирующей защитой от солнечного ультрафиолета. Разруше-

ние этого слоя и, следовательно, снижение его защитной роли губительно для 

организмов. Эта функция озонового слоя широко известна. 

 Сигнальная роль озонового слоя в целом для Солнечной системы может 

быть изложена на уровне некоторой системы предположений и базируется на 

гипотезе о системном значении биосферы, а именно: жизненный самоподдер-

живающийся процесс на Земле имеет функциональную нагрузку в Солнечной 

системе. Здесь идут процессы поддержания и сохранения жизненных форм на 

Земле на принципах прямой и обратной связи. Озоновый слой — это об-

щебиосферный показатель развития и стабилизации живых форм посредством 

последовательной фильтрации сигналов. 

 Озоносфера интерпретируется как одно из передаточных звеньев в сол-

нечно-земных взаимосвязях и может служить интегральным показателем со-

стояния биосферы [Дмитриев и др., 1991]. 

 В стратосфере наблюдаются перламутровые облака, скорости ветра до 

80–100 м/сек и струйные течения. 

 Тонкий переходный слой к мезосфере называется стратопаузой. 

 Мезосфера — средний слой атмосферы, располагается над стратопаузой 

до высоты 80–85 км. Характеризуется понижением средней температуры воз-

духа с высотой от 0° у нижней границы до -90° у верхней. 

 Термосфера — слой верхней атмосферы, расположенный над мезосфе-

рой до высоты 800–1000 км. Характеризуется чрезвычайной разрежённостью 

воздуха, благодаря чему частицы, под действием ультрафиолетового излуче-

ния Солнца, разгоняются, не сталкиваясь, до скоростей, соответствующих в 

приземном слое очень высоким температурам. В результате температура в 

термосфере быстро растёт, достигая на высоте 200–300 км величин порядка 
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более 1500°, а в верхней термосфере — около 2000°. Космические аппараты 

на этих высотах не испытывают соответственного разогрева, потому что из-за 

ничтожной плотности воздуха суммарное количество ударов частиц на едини-

цу поверхности аппарата ничтожно мало. 

 Термосферу, или во всяком случае её нижнюю часть, называют ещё 

ионосферой благодаря высокому содержанию молекулярных и атомных ионов 

и свободных электронов. Ионизация происходит под воздействием ультрафи-

олетовой солнечной радиации и придаёт высокую электропроводность этой 

сильно разрежённой сфере. 

 Экзосфера — внешний, наиболее разрежённый слой атмосферы, распо-

ложенный над термосферой. В отношении верхней границы экзосферы нет 

единого мнения: одни учёные считают, что верхняя граница экзосферы совпа-

дает с верхней границей атмосферы; другие называют верхнюю часть экзо-

сферы земной короной. 

 Экзосфера характеризуется постоянством температуры (около 2000°) на 

всём своём протяжении до высоты 20000 км. Плотность воздуха здесь столь 

мала, а температура настолько высока, что длина среднего свободного пробега 

частиц очень велика, и частицы, движущиеся вертикально вверх, могут без 

столкновения с другими частицами вылетать из атмосферы. Так происходит 

диссипация (ускользание) наиболее лёгких частиц (атомов водорода и гелия) в 

мировое пространство. 

3.1.2. Природные процессы в атмосфере 

 Атмосфера поглощает и рассеивает солнечную радиацию, сама излу-

чает длинноволновую инфракрасную радиацию, поглощает инфракрасную ра-

диацию земной поверхности и обменивается теплом с земной поверхностью 

путём теплопроводности и фазовых переходов воды. В самой атмосфере тепло 

распространяется преимущественно с помощью турбулентного обмена, ради-

ационных процессов и фазовых переходов воды. 
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 В приземный слой воздуха (нижние 500–1000 м) непрерывно поступа-

ет водяной пар путём испарения с водных поверхностей и влажной почвы, а 

также в результате транспирации растениями. 

 Между подстилающей поверхностью и атмосферой происходит непре-

рывный круговорот воды. Причём в атмосфере водяной пар конденсируется, 

возникают туманы и облака, из последних могут выпадать осадки. 

 Процессы циркуляции. От земной поверхности водяной пар распро-

страняется вверх, а воздушными течениями переносится из одних регионов в 

другие. В атмосфере возникает общая циркуляция и ряд местных (локальных) 

циркуляций. Общая циркуляция атмосферы приводит к обмену воздуха между 

различными широтами и областями Земли. Она осуществляется в форме цик-

лонической деятельности, то есть с помощью атмосферных возмущений — 

циклонов и антициклонов. Под влиянием радиационных условий и циклони-

ческой деятельности происходит расчленение тропосферы на отдельные воз-

душные массы с резко разграничивающими их переходными зонами — фрон-

тами. Образование последних в свою очередь поддерживает циклоническую 

деятельность. 

 Взаимодействие теплового режима с влагооборотом. Может возни-

кать состояние насыщения воздуха влагой, особенно при понижении темпера-

туры воздуха. Тогда водяной пар переходит в жидкое или твёрдое состояние и 

образуются облака. Облака могут снова испаряться — тогда они рассеиваются 

или из них могут выпадать осадки. Водяной пар сильно поглощает длинно-

волновую инфракрасную радиацию, которую излучает земная поверхность. 

Сам он излучает инфракрасную радиацию, бóльшая часть которой идёт к зем-

ной поверхности. Таким образом влажный воздух способствует уменьшению 

ночного охлаждения земной поверхности и тем самым нижних слоёв воздуха. 

 Атмосфера обладает электрическим полем. В верхних слоях атмосфе-

ры, начиная со стратосферы, происходят различные фотохимические реакции, 

приводящие к образованию озона, диссоциации молекул кислорода, азота и 
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других газов и к ионизации атмосферы. Ионизация в меньшей степени проис-

ходит и в тропосфере. Вследствие этого атмосфера обладает электропровод-

ностью. 

 В воздухе образуются лёгкие аэроионы вследствие потери молекулами 

воздуха электрона или присоединения свободного электрона, а затем к заря-

жённой молекуле могут присоединяться другие заряжённые молекулы. Чи-

стый воздух лесных массивов содержит 700–1500 отрицательных аэроионов в 

1 см3, близ водопадов, у морского берега во время прибоя их число возрастает 

до 50–100 тыс. в 1 см3. Отрицательные аэроионы благотворно действуют на 

общее самочувствие человека, на кровяное давление, повышают вниматель-

ность, трудоспособность, улучшают функциональное состояние нервной си-

стемы. 

 В воздух попадают естественные аэрозольные примеси: это жидкие 

или твёрдые частицы — пыль почвенного происхождения, дым от лесных по-

жаров и вулканических извержений, частицы морской соли, разбрызгиваемые 

при волнении морской воды, бактерии, пыльца, споры, космическая пыль из 

межпланетного пространства или возникающая при сгорании метеоритов. 

Крупные аэрозольные частицы играют в атмосфере роль ядер конденсации. 

Аэрозольные примеси переносятся воздушными течениями на огромные рас-

стояния: песчаная пыль пустынь Африки и Юго-Западной Азии выпадала в 

Южной и Средней Европе; дым и пепел при взрыве вулкана Кракатау и дру-

гих крупных извержениях распространялись в высоких слоях атмосферы на 

большие расстояния, окутывая весь земной шар. 

 Упругие волны в атмосфере передают звук, а также возникают различ-

ные атмосферно-оптические явления при прохождении света сквозь атмо-

сферу и при отражении и преломлении его капельками и кристаллами, взве-

шенными в атмосфере. 

3.1.3. Климатообразование 
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 Климат каждого региона и планеты в целом складывается под воздей-

ствием целого ряда климатообразующих факторов и процессов. 

Климатообразующие факторы 

 Географическая широта. Положение в географических поясах опреде-

ляет высоту полуденного стояния Солнца над горизонтом и в связи с этим — 

тепловой режим, а также господствующие типы воздушных масс. 

 Близость морей и океанов или удалённость от них определяет годовую 

и суточную амплитуды температур, годовое количество осадков и увлажне-

ние. 

 Холодные или тёплые океанические течения влияют на режим темпе-

ратур и увлажнение: холодные течения понижают температуры, количество 

осадков и увлажнение, тёплые — повышают эти показатели. 

 Рельеф местности влияет на климат как абсолютной высотой (явление 

высотной поясности), так и направлением простирания горных хребтов по от-

ношению к солнечным лучам (экспозиция склонов в сторону экватора или к 

полюсам) и господствующим ветрам. Это сказывается на температурном ре-

жиме и количестве выпадающих осадков. 

 Характер подстилающей поверхности. Лесная растительность, по 

сравнению с открытыми пространствами, уменьшает колебания температур и 

скорость ветра, повышает увлажнение. Снежный покров, по сравнению с бес-

снежной поверхностью, смягчает зимние морозы и повышает влажность вес-

ной. 

Климатообразующие процессы 

 Теплооборот — процессы и показатели, определяющие тепловой ре-

жим региона. К ним относятся: суммарная солнечная радиация, радиационный 

баланс; температурный режим, который характеризуется среднегодовыми 

температурами и сезонным изменением температур, особенностями хода изо-

терм, в меньшей степени — абсолютными максимумами и минимумами тем-

ператур. 
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 Циркуляция определяется размещением барических систем по сезонам 

и, как следствие, господствующих ветров. При этом различаются ветры общей 

циркуляции (пассаты, муссоны, переносы и т.п.) и местные ветры (бризы, фё-

ны, горно-долинные и т.п.). 

 Влагооборот характеризует режим влаги региона, его определяют сле-

дующие показатели: годовое количество осадков и особенности их размеще-

ния, распределение осадков по сезонам и тип режима осадков, среднегодовая 

испаряемость и коэффициент увлажнения. 

3.1.4. Природные системы атмосферы 

 Типы воздушных масс формируются в зависимости от принадлежности 

к основным климатическим поясам и от характера увлажнения. В соответ-

ствии с этим выделяются основные типы воздушных масс, которые называют-

ся по соответствующим названиям основных климатических поясов (арктиче-

ские, антарктические, умеренные, тропические, экваториальные). В переход-

ных, или промежуточных, климатических поясах (субарктическом, субантарк-

тическом, субтропических, субэкваториальных) эти основные типы воздуш-

ных масс господствуют по сезонам, проникая из соседнего основного клима-

тического пояса, где данный тип воздушной массы господствует круглый год 

(зимой проникая со стороны полюса, летом — со стороны экватора). 

 Все основные типы воздушных масс (кроме экваториальных), помимо 

этого, подразделяются на два подтипа: морской и континентальный в зависи-

мости от подстилающей поверхности в месте их формирования (таблица 6). 

 

Таблица 6 

Основные типы воздушных масс земного шара 

Типы воздушных масс Морской Континентальный 

Арктические (антарктиче-

ские) воздушные массы 

морской арктический 

(антарктический) воз-

дух — МАВ 

континентальный аркти-

ческий (антарктический) 

воздух — КАВ 

Умеренные (полярные) воз-

душные массы 

морской умеренный 

воздух — МУВ 

континентальный уме-

ренный воздух — КУВ 

Тропические воздушные морской тропический континентальный тропи-
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массы воздух — МТВ ческий воздух — КТВ 

Экваториальные воздушные 

массы 

ЭВМ  

Типы климатов земного шара 

 В соответствии с классификацией климатов Б.П.Алисова, в различных 

климатических поясах на суше формируются следующие основные типы кли-

мата (рис.10). 

 

 

Рис.10. Климатические пояса Земли: 
1 — экваториальный; 2 — субэкваториальные; 3 — тропические; 4 — субтропиче-
ские; 5 — умеренные; 6 — субарктический; 7 — субантарктический; 8 — арктиче-
ский; 9 — антарктический 

 

 Экваториальный пояс расположен в экваториальных широтах, дости-

гая местами 8° широты. Суммарная солнечная радиация 100–160 ккал/см2•год, 

радиационный баланс 60–70 ккал/см2•год. 

 Экваториальный жаркий влажный климат занимает западные и цен-

тральные части материков и области островов Индийского океана и Малай-

ского архипелага в экваториальном поясе. Среднемесячные температуры +25 

– +28° весь год, сезонные колебания 1–3°. Циркуляция муссонная: в январе 

ветры северных румбов, в июле — южных. Годовое количество осадков 

обычно 1000–3000 мм (иногда больше), при равномерном их выпадении на 

протяжении года. Увлажнение избыточное. Постоянно высокие температуры 
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и высокая влажность воздуха делают этот тип климата чрезвычайно тяжёлым 

для человека, особенно для европейца. Имеется возможность круглогодичного 

тропического земледелия с выращиванием двух урожаев в год. 

 Субэкваториальные пояса расположены в субэкваториальных широтах 

обоих полушарий, достигая местами 20° широты, а также в экваториальных 

широтах на восточных окраинах материков. Суммарная солнечная радиация 

140–170 ккал/см2•год. Радиационный баланс 70–80 ккал/см2•год. В связи с се-

зонным перемещением межтропической барической депрессии из одного по-

лушария в другое вслед за зенитальным положением Солнца, наблюдается се-

зонная смена воздушных масс, ветров и погод. Зимой каждого полушария 

господствуют КТВ, ветры пассатного направления к экватору, погоды анти-

циклонические. Летом каждого полушария господствуют ЭВМ, ветры (эква-

ториальный муссон) противопассатного направления от экватора, погоды 

циклонические. 

 Субэкваториальный климат с достаточным увлажнением примыкает 

непосредственно к экваториальному климату и занимает большую часть суб-

экваториальных поясов, кроме регионов, примыкающих к тропическим кли-

матам. Средние температуры зимой +20 – +24°, летом — +24 – +29°, сезонные 

колебания в пределах 4–5°. Годовое количество осадков обычно 500–2000 мм 

(максимум в Черрапунджи). Сухой зимний сезон связан с господством конти-

нентального тропического воздуха, влажный летний сезон обычно связан с 

экваториальным муссоном и прохождением циклонов по линии ВТК и про-

должается более полугода. Исключение составляют восточные склоны полу-

островов Индостан и Индокитай и северо-восток о-ва Шри Ланка, где макси-

мум осадков зимний, вследствие насыщения влагой зимнего континентально-

го муссона над Южно-Китайским морем и Бенгальским заливом. Увлажнение 

в среднем за год от близкого к достаточному до избыточного, но по сезонам 

распределяется очень неравномерно. Климат благоприятен для выращивания 

тропических сельскохозяйственных культур. 
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 Субэкваториальный климат с недостаточным увлажнением примыкает к 

тропическим климатам: в Южной Америке — Каатинга, в Африке — Сахель и 

п-ов Сомали, в Азии — запад Индо-Гангской низменности и северо-запад Ин-

достана, в Австралии — юг побережья зал.Карпентария и п-ова Арнемленд. 

Средние температуры зимой +15° – + 24°, летом температуры особенно высо-

ки в северном полушарии (из-за обширной площади материков в этих широ-

тах) +27 – +32°, несколько ниже в южном — +25 – +30°; сезонные колебания 

6–12°. Здесь бóльшую часть года (до 10 месяцев) господствуют КТВ и анти-

циклонические погоды. Годовое количество осадков 250–700 мм. Сухой зим-

ний сезон обусловлен господством тропического воздуха; влажный летний 

сезон связан с экваториальным муссоном и продолжается менее полугода, ме-

стами лишь 2 месяца. Увлажнение повсеместно недостаточное. Климат даёт 

возможность выращивания тропических сельскохозяйственных культур после 

проведения мероприятий по повышению плодородия почв и при дополни-

тельном орошении. 

 Тропические пояса расположены в тропических широтах, достигая ме-

стами 30–35° широты; а на западных окраинах Южной Америки и Африки в 

южном полушарии тропический пояс выклинивается, потому что здесь из-за 

холодных океанических течений межтропическая барическая депрессия круг-

лый год располагается севернее экватора и южный субтропический климати-

ческий пояс достигает экватора. Круглогодично господствуют тропические 

воздушные массы и пассатная циркуляция. Суммарная солнечная радиация 

достигает на планете своего максимума: 180–220 ккал/см2•год. Радиационный 

баланс 60–70 ккал/см2•год. 

 Климат тропических береговых пустынь формируется на западных 

окраинах материков под влиянием холодных океанических течений. Средние 

температуры зимы +10 – +20°, лета — +16 – +28°, сезонные колебания темпе-

ратур 6–8°. Тропический морской охлаждённый воздух весь год переносится 

пассатами, дующими вдоль берега. Годовое количество осадков мало из-за 
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пассатной инверсии — 50–250 мм и лишь местами до 400 мм. Осадки выпа-

дают преимущественно в виде рос и туманов. Увлажнение резко недостаточ-

ное. Возможности ведения тропического земледелие есть только в оазисах при 

искусственном орошении и систематических работах по повышению плодо-

родия почв. 

 Климат тропических континентальных пустынь характерен для внут-

ренних регионов материков и отличается наиболее ярко выраженными черта-

ми континентальности в пределах тропических поясов. Средние температуры 

зимы +10 – +24°, лета — в северном полушарии +29 – +38°, в южном — +24 – 

+32°; сезонные колебания температур в северном полушарии 16–19°, в южном 

— 8–14°; суточные колебания нередко достигают 30°. Весь год господствует 

сухой КТВ, переносимый пассатными ветрами. Годовое количество осадков 

50–250 мм. Осадки выпадают эпизодически, крайне неравномерно: в ряде 

районов может по несколько лет не быть дождей, а затем пройти ливень. Не-

редки случаи, когда дождевые капли не достигают земли, испаряясь в воздухе 

при приближении к раскалённой поверхности каменистой или песчаной пу-

стыни. Увлажнение резко недостаточное. Из-за чрезвычайно высоких летних 

температур и сухости данный тип климата крайне неблагоприятен для сель-

ского хозяйства: тропическое земледелие возможно только в оазисах на 

обильно и систематически орошаемых землях. 

 Климат тропический влажный приурочен к восточным окраинам мате-

риков. Формируется под влиянием тёплых океанических течений. Средние 

температуры зимы +12 – +24°, лета — +20 – +29°, сезонные колебания темпе-

ратур 4–17°. Круглогодично господствует прогретый МТВ, приносимый с 

океана пассатными ветрами. Годовое количество осадков 500–3000 мм, причём 

восточные наветренные склоны получают осадков примерно вдвое больше, 

чем западные подветренные. Осадки выпадают весь год при летнем максиму-

ме. Увлажнение достаточное, лишь местами на подветренных склонах не-

сколько недостаточное. Климат благоприятен для тропического земледелия, 
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однако сочетание высоких температур с большой влажностью воздуха делает 

его тяжело переносимым для человека. 

 Субтропические пояса располагаются за тропическими поясами в суб-

тропических широтах, достигая 42–45° широты. Повсеместно наблюдается 

сезонная смена воздушных масс: зимой господствуют умеренные воздушные 

массы, летом — тропические. Суммарная солнечная радиация в пределах 120–

170 ккал/см2•год. Радиационный баланс обычно 50–60 ккал/см2•год, лишь ме-

стами снижается до 45 ккал (в Южной Америке) или повышается до 70 ккал (на 

Флориде). 

 Субтропический средиземноморский климат формируется на западных 

окраинах материков и прилегающих островах. Средние зимние температуры 

под влиянием вторжения МУВ однородны: +4 –+12°, заморозки бывают, но 

редкие и непродолжительные; летние температуры в северном полушарии +16 

– +26° и в южном — +16 – +20°, лишь в Австралии достигают +24°; сезонные 

колебания температур 12–14°. Происходит сезонная смена воздушных масс, 

ветров и погод. Зимой каждого полушария господствуют МУВ, ветры запад-

ного переноса и циклонические погоды; летом — КТВ, ветры пассатного 

направления и антициклонические погоды. Годовое количество осадков 500–

2000 мм. Размещаются осадки крайне неравномерно: западные наветренные 

склоны получают обычно вдвое больше осадков, чем восточные подветрен-

ные. Чередуются периоды: влажный зимний (благодаря МУВ и прохождению 

циклонов по полярному фронту) и сухой летний (из-за преобладания КТВ). 

Осадки выпадают чаще в виде дождей, зимой изредка — в виде снега, притом 

устойчивого снежного покрова не образуется и через несколько дней выпав-

ший снег стаивает. Увлажнение достаточное на западных и недостаточное на 

восточных склонах. Этот климат наиболее комфортный для обитания на пла-

нете. Он благоприятен для земледелия, особенно субтропического (на подвет-

ренных склонах иногда требуется орошение), а также весьма благоприятен 

для обитания человека. Это способствовало тому, что именно в областях этого 
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типа климата зарождались древнейшие цивилизации и издавна сосредоточи-

валось большое количество населения. В настоящее время в областях среди-

земноморского климата расположено множество курортов. 

 Субтропический континентальный засушливый климат приурочен к 

внутренним регионам материков в субтропических поясах. Средние зимние 

температуры в северном полушарии нередко отрицательные -8 – +4°, в южном 

— +4 – +10°; летние температуры в северном полушарии +20 – +32° и в юж-

ном — +20 – +24°; сезонные колебания температур в северном полушарии 

около 28°, в южном — 14–16°. Весь год господствуют континентальные воз-

душные массы: зимой — умеренные, летом — тропические. Годовое количе-

ство осадков в северном полушарии 50–500 мм, в южном — 200–500 мм. 

Увлажнение недостаточное, особенно резко недостаточное в северном полу-

шарии. В условиях этого климата земледелие возможно только при искус-

ственном орошении, возможно также пастбищное скотоводство. 

 Субтропический равномерно влажный муссонный климат характерен 

для восточных окраин материков в субтропических поясах. Формируется под 

влиянием тёплых океанических течений. Средние температуры зимой в север-

ном полушарии -8 – +12° и в южном — +6 – +10°, летом в северном полуша-

рии +20 – +28° и в южном — +18 – +24°; сезонные колебания температур в 

северном полушарии 16–28° и в южном — 12–14°. Наблюдается сезонная 

смена воздушных масс и ветров при круглогодичных циклонических погодах: 

зимой господствует КУВ, приносимый ветрами западных румбов, летом — 

прогретый МТВ, приносимый ветрами восточных румбов. Годовое количество 

осадков 800–1500 мм, местами до 2000 мм. При этом осадки выпадают в тече-

ние всего года: зимой в связи с прохождением циклонов по полярному фрон-

ту, летом приносятся океаническими муссонами, образующимися из ветров 

пассатного направления. Зимой в северном полушарии преобладают осадки в 

виде снега, в южном — зимние снегопады бывают очень редко. В северном 

полушарии может образовываться снежный покров в продолжение от не-



 89 

скольких недель до нескольких месяцев (особенно во внутренних районах), в 

южном же снегового покрова, как правило, не образуется. Увлажнение доста-

точное, на восточных склонах — несколько избыточное. Этот тип климата бла-

гоприятен для обитания человека и для хозяйственной деятельности, однако в 

отдельных регионах зимние морозы ограничивают распространение субтро-

пического земледелия. 

 Умеренные пояса располагаются за субтропическими поясами в обоих по-

лушариях, достигая местами 58–67° с.ш. в северном полушарии и 60–70° ю.ш. — 

в южном. Суммарная солнечная радиация обычно в пределах 60–120 

ккал/см2•год и только над северной частью Средней Азии, вследствие господства 

там антициклонических погод, она достигает 140–160 ккал/см2•год. Годовой ра-

диационный баланс в северном полушарии 25–50 ккал/см2 и 40–50 ккал/см2 — в 

южном полушарии из-за преобладания на суше участков, примыкающих к суб-

тропическому поясу. Круглогодично господствуют умеренные воздушные 

массы. 

 Умеренный морской климат формируется на западных окраинах мате-

риков и прилегающих островах под влиянием тёплых океанических течений и 

только в Южной Америке — холодного Перуанского течения. Зима мягкая: 

средние температуры +4 – +8°, лето прохладное: средние температуры +8 – 

+16°, сезонные колебания температур 4–8°. Круглогодично господствуют 

МУВ и ветры западного переноса, воздух характеризуется высокой относи-

тельной и умеренной абсолютной влажностью, часты туманы. Осадков осо-

бенно много получают наветренные склоны западной экспозиции: 1000–3000 

мм/год, на восточных подветренных склонах осадков выпадает 700–1000 мм. 

Количество пасмурных дней в году очень велико; осадки выпадают весь год 

при летнем максимуме, связанном с прохождением циклонов по полярному 

фронту. Увлажнение избыточное на западных склонах и достаточное — на 

восточных. Мягкость и влажность климата благоприятны для огородничества 
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и луговодства, а в связи с этим и молочного животноводства. Есть условия для 

круглогодичных морских промыслов. 

 Умеренный климат, переходный от морского к континентальному, фор-

мируется в районах, непосредственно примыкающих с востока к областям 

умеренного морского климата. Зима умеренно холодная: в северном полуша-

рии 0 – -16°, бывают оттепели, в южном — 0 – +6°; лето не жаркое: в север-

ном полушарии +12 – +24°, в южном — +9 – +20°; сезонные колебания темпе-

ратур в северном полушарии 12–40°, в южном — 9–14°. Этот переходный 

климат образуется при ослаблении влияния западного переноса по мере про-

движения воздуха на восток, в результате воздух зимой охлаждается и теряет 

влагу, летом сильнее прогревается. Осадков выпадает 300–1000 мм/год; мак-

симум осадков связан с прохождением циклонов по полярному фронту: в бо-

лее высоких широтах летом, в более низких — весной и осенью. Из-за значи-

тельных различий в температурном режиме и количестве осадков увлажнение 

от избыточного до недостаточного. В целом для обитания человека данный 

тип климата довольно благоприятен: возможно земледелие с выращиванием 

культур непродолжительного периода вегетации и животноводство, особенно 

молочное. 

 Умеренный континентальный климат формируется во внутренних райо-

нах материков только северного полушария. Зима наиболее холодная в уме-

ренных поясах, продолжительная, с устойчивыми морозами: средние темпера-

туры в Северной Америке -4 – -26°, в Евразии — -16 – -40°; лето наиболее 

жаркое в умеренных поясах: средние температуры +16 – +26°, местами до 

+30°; сезонные колебания температур в Северной Америке 30–42°, в Евразии 

— 32–56°. Более суровая зима в Евразии обусловлена бóльшими размерами 

материка в этих широтах и громадными пространствами, занятыми многолет-

ней мерзлотой. Круглогодично господствует КУВ, в зимнее время над терри-

торией этих регионов устанавливаются устойчивые зимние антициклоны с ан-

тициклонической погодой. Годовое количество осадков чаще в пределах 400–
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1000 мм, лишь в Средней Азии снижается до менее 200 мм. На протяжении 

года осадки выпадают неравномерно, максимум обычно приурочен к тёплому 

времени года и связан с прохождением циклонов по полярному фронту. 

Увлажнение неоднородное: есть территории с достаточным и неустойчивым 

увлажнением, существуют и засушливые районы. Условия обитания человека 

довольно разнообразные: возможны лесозаготовки, лесные и рыбные промыс-

лы; возможности земледелия и животноводства ограничены. 

 Умеренный муссонный климат формируется на восточной окраине 

Евразии. Зима холодная: средние температуры -10 – -32°, лето не жаркое: 

средние температуры +12 – +24°; сезонные колебания температур 34–44°. 

Наблюдается сезонная смена воздушных масс, ветров и погод: зимой господ-

ствуют КУВ, северо-западные ветры и антициклонические погоды; летом — 

МУВ, юго-восточные ветры и циклонические погоды. Годовое количество 

осадков 500–1200 мм при ярко выраженном летнем максимуме. Зимой образу-

ется небольшой снежный покров. Увлажнение достаточное и несколько избы-

точное (на восточных склонах), континентальность климата возрастает с во-

стока на запад. Климат благоприятный для обитания человека: возможны зем-

леделие и разнообразное животноводство, лесное хозяйство и промыслы. 

 Умеренный климат с холодной и снежной зимой формируется на севе-

ро-восточных окраинах материков северного полушария в пределах умерен-

ного пояса под влиянием холодных океанических течений. Зима холодная и 

продолжительная: средние температуры -8 – -28°; лето сравнительно короткое 

и прохладное: средние температуры +8 – +16°; сезонные колебания темпера-

тур 24–36°. Зимой господствует КУВ, иногда прорывается КАВ; летом прони-

кает МУВ. Годовое количество осадков 400–1000 мм. Осадки выпадают на 

протяжении всего года: зимой обильные снегопады порождаются вторжением 

циклонов по арктическому фронту, продолжительный и устойчивый снежный 

покров превышает 1 м; летом осадки приносятся океаническим муссоном и 

связаны с циклонами по полярному фронту. Увлажнение избыточное. Климат 
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тяжёл для обитания человека и хозяйственной деятельности: имеются условия 

для развития оленеводства, разведения ездовых собак, рыбного промысла; 

возможности земледелия ограничены коротким вегетационным периодом. 

 Субарктический пояс расположен за умеренным поясом в субарктиче-

ских широтах и достигает 65–75° с.ш. Суммарная солнечная радиация 60–90 

ккал/см2•год. Радиационный баланс +15 – +25 ккал/см2•год. Сезонная смена 

воздушных масс: зимой господствуют арктические воздушные массы, летом 

— умеренные. 

 Субарктический морской климат приурочен к окраинным районам мате-

риков в субарктическом поясе. Зима продолжительная, но умеренно суровая: 

средние температуры -14 – -30°, лишь в Западной Европе тёплые течения 

смягчают зиму до -2°; лето короткое и прохладное: средние температуры +4 – 

+12°; сезонные колебания температур 26–34°. Сезонная смена воздушных 

масс: зимой арктический преимущественно морской воздух, летом умеренный 

морской воздух. Годовое количество осадков 250–600 мм, а на наветренных 

склонах прибрежных гор — до 1000–1100 мм. Осадки выпадают на протяже-

нии всего года. Зимние осадки связаны с прохождением циклонов по арктиче-

скому фронту, которые приносят снегопады и бураны. В летнее время осадки 

связаны с проникновением МУВ — выпадают в виде дождей, но бывают и 

снегопады, часто наблюдаются густые туманы, особенно в прибрежных райо-

нах. Увлажнение достаточное, а на побережьях — избыточное. Условия для 

обитания человека довольно суровые: развитие земледелия ограничивается 

прохладным коротким летом с соответствующим коротким вегетационным 

периодом. 

 Субарктический континентальный климат формируется во внутренних 

районах материков в субарктическом поясе. Зимой продолжительные, суро-

вые и устойчивые морозы: средние температуры -24 – -50°; лето прохладное и 

короткое: средние температуры +8 – +14°; сезонные колебания температур 

38–58°, а в отдельные годы могут достигать 100°. Зимой господствует КАВ, 
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который растекается в разные стороны из зимних материковых антициклонов 

(Канадского и Сибирского); летом преобладает КУВ и присущий ему запад-

ный перенос. Осадков выпадает 200–600 мм в год, чётко выражен летний мак-

симум осадков в связи с проникновением в это время внутрь материка МУВ; 

зима малоснежная. Увлажнение достаточное. Условия для обитания человека 

очень суровые: земледелие при низких температурах лета и коротком вегета-

ционном периоде затруднено, есть возможности для ведения лесного хозяй-

ства и промыслов. 

 Субантарктический пояс располагается за южным умеренным поясом 

и достигает 63–73° ю.ш. Суммарная солнечная радиация 65–75 ккал/см2•год. 

Радиационный баланс +20 – +30 ккал/см2•год. Сезонная смена воздушных 

масс: зимой господствует антарктический воздух, летом — умеренный. 

 Субантарктический морской климат занимает весь субантарктический 

пояс, суша только на Антарктическом п-ове и на отдельных островах. Зима 

продолжительная и умеренно суровая: средние температуры -8 – -12°; лето 

короткое, очень прохладное и сырое: средние температуры +2 – +4°; сезонные 

колебания температур 10–12°. Ярко выражена сезонная смена воздушных масс 

и ветров: зимой с Антарктиды стекает КАВ с присущими ему ветрами восточ-

ного переноса, при этом КАВ, по мере прохождения над океаном, немного 

нагревается и трансформируется в МАВ; летом господствуют МУВ и ветры 

западного переноса. Годовое количество осадков 500–700 мм при зимнем мак-

симуме, связанном с прохождением циклонов по антарктическому фронту. 

Увлажнение избыточное. Условия для обитания человека суровые, есть воз-

можность для развития сезонных морских промыслов. 

 Арктический пояс размещается в северных приполярных широтах. 

Суммарная солнечная радиация 60–80 ккал/см2•год. Радиационный баланс +5 

– +15 ккал/см2•год. Круглогодично господствуют арктические воздушные 

массы. 
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 Арктический климат со сравнительно мягкой зимой приурочен к райо-

нам арктического пояса, подверженным смягчающему влиянию сравнительно 

тёплых вод Атлантического и Тихого океанов: в Северной Америке — побе-

режье моря Бофорта, север Баффиновой земли и побережье Гренландии; в 

Евразии — на островах от Шпицбергена до Северной земли и на материке от 

п-ова Ямал до западного Таймыра. Зима продолжительная, относительно мяг-

кая: средние температуры -16 – -32°; лето короткое, средние температуры 0 – 

+8°; сезонные колебания температур 24–32°. Круглый год господствуют арк-

тические, преимущественно морские воздушные массы, смягчающее влияние 

оказывает морской воздух. Годовое количество осадков 150–600 мм при лет-

нем максимуме, связанном с прохождением циклонов по арктическому фрон-

ту. Увлажнение достаточное и избыточное. Климат для обитания человека не-

благоприятен своей суровостью и постоянством низких температур, есть воз-

можность ведения сезонных промыслов. 

 Арктический климат с холодной зимой занимает остальную часть арк-

тического пояса кроме внутренних районов Гренландии, находится под влия-

нием холодных вод Северного Ледовитого океана. Зима продолжительная и 

суровая: средние температуры -32 – -38°; лето короткое и холодное: средние 

температуры 0 – +8°; сезонные колебания температур 38–40°. Круглогодично 

господствует КАВ. Годовое количество осадков 50–250 мм. Увлажнение до-

статочное. Условия для обитания человека экстремальные из-за постоянно 

низких температур. Жизнь возможна только при наличии устойчивых внеш-

них связей по обеспечению продовольствием, топливом, одеждой и пр. Воз-

можны сезонные морские промыслы. 

 Арктический климат с наиболее холодной зимой выделяется во внут-

ренних районах Гренландии, формируется под круглогодичным влиянием 

Гренландского ледяного щита и Гренландского антициклона. Зима продолжа-

ется почти весь год, суровая: средние температуры -36 – -49°; летом устойчи-

вые положительные температуры отсутствуют: средние температуры 0 – -14°; 
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сезонные колебания температур 35–46°. Круглогодичное господство КАВ и 

растекающихся во все стороны ветров. Увлажнение достаточное. Климатиче-

ские условия для обитания человека самые экстремальные на планете из-за 

постоянных очень низких температур при отсутствии местных источников 

тепла и пищи. Жизнь возможна только при наличии устойчивых внешних свя-

зей по обеспечению продовольствием, топливом, одеждой и пр. Возможно-

стей для промысла нет. 

 Антарктический пояс располагается в южных приполярных широтах, 

преимущественно на материке Антарктида, и климат формируется при гос-

подствующем воздействии ледяного щита Антарктиды и антарктического по-

яса относительно высокого давления. Суммарная солнечная радиация 75–120 

ккал/см2•год. Вследствие круглогодичного господства континентального ан-

тарктического воздуха, сухого и прозрачного над ледяным щитом, и много-

кратного отражения солнечных лучей во время полярного дня летом от по-

верхности льда, снега и облаков, величина суммарной солнечной радиации во 

внутренних районах Антарктиды достигает величины суммарной радиации в 

субтропическом поясе. Однако радиационный баланс составляет -5 – -10 

ккал/см2•год, причём весь год он отрицательный, что обусловлено большой 

величиной альбедо поверхности ледяного щита (отражается до 90% солнечной 

радиации). Исключения составляют небольшие оазисы, освобождающиеся ле-

том от снега. Круглогодично господствуют антарктические воздушные массы. 

 Антарктический климат со сравнительно мягкой зимой формируется над 

окраинными водами Антарктического материка. Зима продолжительная и не-

сколько смягчённая антарктическими водами: средние температуры -10 – -35°; 

лето короткое и холодное: средние температуры -4 – -20°, только в оазисах 

летние температуры приземного слоя воздуха бывают положительные; сезон-

ные колебания температур 6–15°. Смягчающее влияние на климат оказывает 

морской антарктический воздух, особенно летом, проникая с циклонами по 

антарктическому фронту. Годовое количество осадков 100–300 мм при летнем 
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максимуме связано с циклонической деятельностью по антарктическому 

фронту. Круглогодично преобладают осадки в виде снега. Увлажнение избы-

точное. Климат для обитания человека неблагоприятен своей суровостью и 

постоянством низких температур, есть возможность вести сезонные промыс-

лы. 

 Антарктический климат с наиболее холодной зимой приурочен к внут-

ренним регионам Антарктического материка. Температуры отрицательные 

весь год, оттепелей не бывает: средние зимние температуры -45 – -72°, летние 

— -25 – -35°; сезонные колебания температур 20–37°. Круглогодично господ-

ствует континентальный антарктический воздух, ветры растекаются от анти-

циклонического центра к периферии, преобладают юго-восточного направле-

ния. Годовое количество осадков 40–100 мм, осадки выпадают в виде ледяных 

игл и изморози, реже — в виде снега. Весь год преобладает антициклониче-

ская малооблачная погода. Увлажнение достаточное. Условия обитания для 

человека аналогичны арктическому климату с холодной зимой. 

3.1.5. Антропогенные процессы в атмосфере 

 Изменение состава воздуха связано с хозяйственной деятельностью 

человека, в результате которой всё более нарушается природное соотношение 

кислорода и углекислого газа. 

 С одной стороны, природное содержание кислорода в приземном слое 

атмосферы постепенно сокращается из-за: 

 сжигания топлива (ежегодно сжигается 9 млрд. т условного топлива, на что 

потребляется 15,8 млрд. т кислорода); 

 авиации, особенно реактивной (только один реактивный самолёт на трассе 

Европа — Америка сжигает за полёт 35 т кислорода, которого хватило бы 

для дыхания 12 тыс. чел. в течение суток); 

 автотранспорта (автопарк мира за год расходует более 5 млрд. т кислорода); 
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 вырубки лесов, то есть сокращения лесопокрытых площадей (леса — по-

ставщики кислорода, а, например, тропические леса на планете сокращаются 

со скоростью 44 га/мин.); 

 производственных процессов (имеются в виду металлургические, химиче-

ские и другие технологические процессы, потребляющие кислород); 

 процессов окисления (металлов, окисления при разложении органических 

остатков и др.). 

 Ежегодная антропогенная убыль кислорода в приземном воздухе оцени-

вается в 10–31,5 млрд. т, а содержание кислорода в воздухе крупных промыш-

ленных центров снижается до 19%, содержание же кислорода в воздухе, при-

годном для дыхания человека, должно быть не менее 17%. Люди расходуют 

кислорода на 15–20% больше, чем его вырабатывают растения планеты. Так, 

некоторые страны (США, Швейцария, страны с преобладанием пустынных 

ландшафтов) находятся уже на «кислородном иждивении» стран, имеющих 

большие площади лесов, — Канады, Бразилии, России, так как общепланетар-

ная циркуляция атмосферы в определённой степени компенсирует антропо-

генную убыль кислорода в отдельных регионах. На территории России име-

ются регионы, которые тоже имеют отрицательный баланс кислорода. Напри-

мер, в пределах Центрального экономического района (ЦЭР) в результате 

только сжигания предприятиями около 100 млн.т горючего ежегодно нараста-

ет дефицит кислорода, превышающий 120 млн.т, несмотря на то, что общая 

площадь лесов, восстанавливающих запасы кислорода, составляет не менее 

45% территории ЦЭР. 

 С другой стороны, увеличивается выделение углекислого газа в атмо-

сферу из-за: 

 сжигания топлива (на предприятиях, транспортом и в котельных), 

 лесных пожаров, 

 сокращения лесопокрытых площадей и ряда других причин. 
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 В результате роста концентрации в атмосфере, в первую очередь, угле-

кислого газа в последнее время наблюдается усиление парникового эффекта. 

 Парниковый (тепличный) эффект атмосферы — её защитное дей-

ствие в процессе лучистого теплообмена Земли с мировым пространством. 

Атмосфера достаточно хорошо пропускает к земной поверхности солнечную 

радиацию, но длинноволновое излучение земной поверхности сильно погло-

щается атмосферой: водяной пар задерживает около 60% теплового излучения 

Земли и углекислый газ — до 18%. Нагретая таким образом атмосфера посы-

лает к земной поверхности встречное излучение, в значительной мере компен-

сирующее радиационную потерю тепла земной поверхностью (рис.11). В от-

сутствие атмосферы средняя температура земной поверхности была бы -23°, а 

в действительности она составляет +15°С. 

 

 

Рис. 11. Механизм формирования парникового эффекта 

 

 Таким образом, углекислый газ поглощает радиацию в инфракрасной 

части спектра и поэтому способствует уменьшению длинноволновой радиа-

ции поверхностью Земли. При этом сокращается тепловое излучение и повы-

шаются температуры приземного слоя воздуха. За последние 50 лет содержа-

ние углекислого газа в атмосфере возросло с 0,027 до 0,036%. Это привело к 
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повышению среднегодовой температуры на планете на 0,6°. Если этот процесс 

продолжится и температуры приземного слоя атмосферы поднимутся ещё на 

0,6°–0,7°, произойдёт интенсивное таяние ледников Антарктиды и Гренлан-

дии. Это приведёт к повышению уровня воды в океанах и затоплению до 5 

млн. км2 низменных, наиболее густо заселенённых равнин. 

 Вследствие антропогенных процессов происходит поступление в тропо-

сферу целого ряда других газов, выбрасываемых автотранспортом и промыш-

ленными предприятиями. Ежегодное антропогенное попадание загрязняющих 

газов в тропосферу неуклонно растёт, что видно из таблицы 7. 

 

Таблица 7 

Рост антропогенного поступления в мире загрязняющих  

воздух газов в тропосферу 

 

Загрязнители Оценка выбросов в тропосферу, млн.т 

в 1976 г. в 1990 г. 

Угарный газ 142,5 300 

Сернистый ангидрид 110,4 150 

Окись азота 37,0 50 

 

 Антропогенные процессы поставляют в воздух тропосферы ряд аэрозо-

лей: 

 при сгорании топлива поступают твёрдые частицы дыма, сажи, пепла; 

 промышленными предприятиями выбрасываются капли кислот; 

 при испытательных взрывах атомных и термоядерных бомб в воздух попа-

дают продукты искусственного радиоактивного распада. 

 Особенно много антропогенных аэрозолей поступает в воздух больших 

городов, где в 1 см3 воздуха содержатся десятки тысяч аэрозольных частиц, а 

за год на каждый квадратный километр выпадают из атмосферы сотни тонн 

аэрозолей. В сельской местности воздух содержит на порядок, а над океанами 

— на два порядка меньше аэрозолей, чем воздух крупных городов. 
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Основные антропогенные источники загрязнения воздуха 

 Загрязнение воздуха автотранспортом. В результате работы автомо-

бильных двигателей — бензиновых и дизельных — в воздух с выхлопными 

газами поступает около 200 вредных примесей: 

 углекислый газ (особенно много дают бензиновые двигатели), 

 угарный газ (возникает от горения при недостатке кислорода и, рассеиваясь, 

превращается в углекислый газ, но может скапливаться на перекрестках, ко-

гда большое количество машин работает у светофора на холостом ходу), 

 окислы азота, 

 разные углеводороды (включая канцерогенный бенз/а/пирен), 

 альдегиды, 

 сернистый ангидрид и другие соединения. 

 Один автомобиль ежегодно поглощает 4 т кислорода и выбрасывает с 

выхлопными газами 800 кг СО, около 40 кг окислов азота и 200 кг углеводо-

родов. А современный автопарк мира составляет более 500 млн. автомашин. 

 Широко используемый этилированный бензин содержит тетраэтилсви-

нец, который добавляется к бензину в качестве антидетонатора. При сгорании 

тетраэтилсвинца получаются соединения свинца, которые распространяются в 

атмосферном воздухе по всей планете, в результате за 100 лет в гренландских 

льдах содержание свинца увеличилось в 5 раз; соединения свинца, растворя-

ясь в воде, за 20 лет повысили содержание свинца в воде океана в 10 раз. 

 Дым из глушителя автомобиля с бензиновым двигателем бывает связан с 

излишне обогащённой смесью или с повышенным износом двигателя. На сте-

пень загрязнения воздуха влияет и режим езды: быстрая плавная езда способ-

ствует уменьшению вредных выбросов и их быстрому рассеиванию; езда рыв-

ками с чередованием разгонов и торможений увеличивает загрязняющие вы-

бросы; работа двигателя на холостом ходу тоже поставляет повышенное ко-

личество загрязнителей. 
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 Загрязнение воздуха авиацией. В аэропорту при взлёте и посадке само-

лётов наблюдаются пики поступления загрязнителей в воздух. Так, при взлёте 

только одного самолёта «Боинг» выделяется столько же вредных веществ, 

сколько выбрасывают 6850 одновременно разгоняющихся легковых автома-

шин «Фольксваген». 

 Высотная авиация, выделяя в стратосфере большое количество окислов 

азота, вызывает реакции, ведущие к резкому сокращению озона в атмосфере. 

 Загрязнение воздуха ракетоносителями. В связи с освоением околозем-

ного космического пространства происходит усиленное воздействие человека 

на термосферу. В околоземное пространство, в результате запуска нескольких 

десятков тысяч космических ракет и космических кораблей, выведены сотни 

тысяч тонн твёрдого и газообразного вещества. Например, запуск ракеты типа 

«Аполлон» образует в воздухе термоэрозионную колонну с интенсивностью 

горения маршевых двигателей 140 т/сек. В результате сгорания в атмосфере 

металлических конструкций ракет и ракетоносителей, а также вследствие вы-

горания сопл ракет, происходит загрязнение высоких и более плотных слоёв 

атмосферы такими тугоплавкими элементами, как титан, тантал, ниобий, ни-

кель, а также железом, алюминием, бором и др. Всё это приводит к металли-

зации верхних слоёв атмосферы в 3–4 раза выше по отношению к естествен-

ной (кстати, потому и спутники раньше срока падают), но пока ещё не при-

знают, что именно запуски космических аппаратов накачали туда инородные 

вещества. Испытание ракетоносителя типа «Сатурн» в 1973 г. и нового топли-

ва на маршевых режимах привело к выгоранию 99% свободных электронов на 

атомах водорода, который по термоэрозионным колоннам диссипировал в 

межпланетное пространство. Только один старт «Шаттла» гасит не менее 10 

млн.т озона. 

 Загрязнение воздуха при сжигании топлива. Ежегодно сжигается на 

планете более 10 млрд. т условного топлива. При этом только углекислого газа 
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выбрасывается более 25 млрд. т. Кроме того, при сгорании топлива выделяет-

ся ряд вредных веществ: 

 окись углерода (как и углекислый газ, образуется даже при нормальной ра-

боте топочных установок), 

 альдегиды, 

 соединения серы (обычно сернистый и серный ангидриды в присутствии 

воды или её паров образуют сернистую и серную кислоты, что приводит к 

выпадению так называемых «кислотных дождей»), 

 окислы азота (образуются особенно при высоких температурах), 

 сажа, дым и пыль. 

 Загрязнение воздуха выбросами промышленных предприятий наиболее 

существенно при производстве чёрных и цветных металлов (особенно алюми-

ния), цемента, продуктов химии и нефтехимии, а также бумаги. 

 Предприятия чёрной металлургии содержат в выбросах: обычные и тон-

кие пыли, разные дымы (в том числе рыжие от окислов железа), сернистый 

ангидрид, окись углерода и соединения фтора. В передельной металлургии на 

1 т чугуна происходит выброс пыли 4,5 кг, сернистого ангидрида 2,7, марган-

ца 0,1–1,5 кг. Доменные выбросы содержат соединения мышьяка, фосфора, 

свинца, пары ртути, цианистый водород и смолистые вещества. Агломераци-

онные фабрики поставляют в воздух 190 кг сернистого ангидрида на каждую 

тонну руды при выгорании серы из пиритов. Мартеновский и конверторный 

сталеплавильные процессы выбрасывают при подаче кислорода в расплавлен-

ный металл 15–52 г/м3 пыли на 1 т стали, до 60 кг окиси углерода и до 3 кг 

сернистого ангидрида. 

 Предприятия цветной металлургии поставляют загрязнители: аммиак, 

сернистый ангидрид, углекислый газ, окись углерода, пыль окислов металлов 

и др. 
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 При электролитическом способе получения алюминия на 1 его тонну 

выделяется 33–47 кг фтора в виде газообразных и пылевидных фтористых со-

единений; из них 65% попадает в атмосферу. 

 Цементная промышленность даёт пыль, особенно при измельчении клин-

кера (обожжённой сырьевой смеси для изготовления цемента) в шаровых 

мельницах и дробилках. 

 Химическая и нефтеперерабатывающая промышленность поставляют 

очень разнообразные загрязнители в виде газов, аэрозолей и паров. 

 Производство бумаги даёт загрязнители часто с неприятными запахами 

— меркаптаны (тиолы), а также копоть, сернистый ангидрид, сероводород и 

др. 

 Загрязнение воздуха в сельских районах осуществляется животноводче-

скими и птицеводческими фермами, промышленными комплексами по произ-

водству мяса, энергетическими и теплосиловыми предприятиями. В районе 

расположения помещений для содержания скота и птиц в воздух могут посту-

пать аммиак, сероводород и другие дурнопахнущие газы. Использование пе-

стицидов, особенно при авиахимической обработке земли, может приводить к 

их распространению в воздухе в зависимости от направления ветра в момент 

опыления или опрыскивания. 

 Кроме того, в сельской местности может возникать повышенное содер-

жание в воздухе пыли при обработке земли, от использования грунтовых до-

рог и при обмолачивании зерна. 

3.1.6. Антропогенные изменения климата и их причины 

 Последствиями антропогенного воздействия на атмосферу являются из-

менения климата, которые имеют разные масштабы. Обычно различают гло-

бальные изменения и региональные изменения. Следует отметить, что изме-

нения климата чаще всего протекают под действием не одного, а целого ряда 

факторов, среди которых может быть какой-то основной. 
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 В качестве основных причин современных изменений климата призна-

ются парниковый эффект и истончение озонового слоя. 

 Озоновый слой, как отмечалось выше, поглощая ультрафиолетовое из-

лучение Солнца, повышает температуру в стратосфере и мезосфере на высо-

тах 20–50 км и понижает температуру в приземном слое. Процесс убыли озона 

в атмосфере неизбежно вызывает обратные следствия — снижение темпера-

туры в стратосфере и повышение температуры приземного слоя тропосферы, 

то есть усиление парникового эффекта. Таким образом, убыль озона нарушает 

равновесие в этих слоях атмосферы, что отражается на циркуляции и тепло-

обмене атмосферы, вызывает усиление климатических аномалий, проявлений 

стихийных бедствий. 

 Кроме того, ультрафиолетовая радиация подавляет в океане продуциро-

вание фитопланктоном диметилсульфида, играющего важную роль в форми-

ровании облачности. Это может вызвать долговременные изменения глобаль-

ного климата, что уже проявляется в участившихся засухах. 

 К числу глобальных изменений климата следует отнести широкое раз-

витие потепления начиная с середины XIX века. В Западной Европе к 1920 г. 

средняя десятилетняя температура зимы выросла на 2,5°. К середине XX века 

среднегодовая температура по сравнению с концом XIX века повысилась на 

Новой Земле почти на 2°, в Гренландии — более чем на 3°, а на Шпицбергене, 

на севере Азии и Северной Америки — более чем на 2°. В результате потепле-

ния в Исландии освободились ото льда пахотные земли, которые возделыва-

лись 600 лет назад, но с тех пор были скрыты под ледниковым покровом. На 

Шпицбергене, в Гренландии, на Аляске обнаружено резкое отступание ледни-

ков. Резко уменьшилась ледовитость полярных морей. Существует двоякое 

объяснение современного потепления: 

 с одной стороны — за счёт антропогенного увеличения содержания угле-

кислого газа в тропосфере («парниковый эффект»); 
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 с другой стороны — за счёт сочетания 11- и 80-летнего циклов солнечной 

активности. 

 Представляется, что развитие антропогенного парникового эффекта яв-

ляется в современном потеплении ведущим фактором, поскольку скорость ро-

ста концентрации СО2 в воздухе в палеогене и неогене была в десятки тысяч 

раз меньше. Изменение содержания СО2 и некоторых других парниковых га-

зов за исторический период показано на рис.12. А на фоне этого антропоген-

ного потепления просматривается чередование относительно тёплых (70-е го-

ды XIX века, 20-е — 40-е годы и с 70-х годов XX века) и относительно холод-

ных (50-е — 60-е годы XX века) периодов. 

 

 

Рис. 12. Динамика концентрации в атмосфере углекислого газа (А) в частях на 
миллион, метана (Б) и двуокиси азота (В) в частях на миллиард 
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 Влияние на климат оказывает также антропогенное освоение космоса. 

Уже после первых стартов космических аппаратов челночного типа («Шаттл») 

чётко фиксировались: 

 выпадение радиоактивных осадков (неясного происхождения) в виде кис-

лотного тумана и водяной пыли вблизи мест старта; 

 возникновение плазменных пузырей в ионосфере за счёт выхлопов двигате-

лей управления на орбитах; 

 интенсивное образование соляной кислоты и резкое увеличение аэрозолей 

различного состава. 

 Так была начата регистрация локальных последствий стартов космиче-

ских аппаратов. Но потребовались годы и сотни стартов, чтобы выявить и 

обосновать их влияние на климат. Уже в 1990 г. стала ясной громадная роль 

ракетной техники не только во влиянии на климат в областях старта, но и в 

генерации метеоаномалий и метеокатастроф крупнейших масштабов в местах, 

далеко отстоящих от космодромов. В послестартовый период до 10 дней (в 

зависимости от качества геофизической среды и геомагнитной обстановки) 

происходили дожди зимой, а снегопады летом. Запуск «Шаттла» генерирует в 

Северной Атлантике и бассейне Карибского моря свыше двух дополнитель-

ных циклонов, причём наиболее разрушительных. Пуск «Шаттла» во Флориде 

с недельной постоянной времени сказывается метеокатастрофами в Закавка-

зье. Смешение сезонов из-за роста макротурбулентности атмосферы, наруша-

ющей естественные процессы в ней, — внезапные метеокатастрофы, ракетная 

весна среди зимы, ракетная осень среди лета, ракетная затяжка весны, ракет-

ное усиление зимних холодов и летней суши — всё это создаётся для нас ис-

кусственно и без нашей на то воли. Эти климатические аномалии наблюдались 

в 1995 году: потепление, ливни и наводнения в ряде стран Западной Европы в 

феврале; небывало ранняя весна в Европейской России и отчасти в Сибири — 

в марте. 
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 Массовое гашение стратосферного озона на один пуск «Шаттла» приво-

дит к резкому возрастанию температурных градиентов атмосферы и поощряет 

скорости ураганов. Атмосферные аномалии и метеокатастрофы, охватываю-

щие громадные регионы планеты, свидетельствуют о полном сломе сезонных 

процессов в атмосфере. Введённый академиком К.Я.Кондратьевым термин 

«климатический хаос» — интегральный отклик на техногенные нарушения 

многих природных процессов. 

 Существует угроза изменения климата в связи с метанизацией атмосфе-

ры. Настораживает наблюдающийся рост поступления в атмосферу метана за 

счёт взрывных процессов в газогидратных панцирях. Газогидратные залежи 

(гидраты углеводородных газов) — это твёрдые молекулярные соединения 

газов и воды, в которых молекулы газа при определённых давлении и темпе-

ратуре заполняют структурные ячейки кристаллической решётки воды с по-

мощью прочной водородной связи. Природные газы образуют крупные скоп-

ления в гидратном состоянии — газогидратные залежи (ГГЗ), являющиеся ос-

новным видом накопления и сохранения метана. Основные ГГЗ располагают-

ся в местах сочленения арктического и антарктического шельфов с материка-

ми. Ледовая разгрузка создаёт условия для взрывов ГГЗ и образования высо-

конапорных газовых струй, достигающих стратосферы. 

 При этом возможно гашение озона: 

3СН4 + 4О3 = 3СО2 + 6Н2О. 

 Возникает возможность «автоподогрева»; больше метана — становится 

теплее, становится теплее — поступает больше метана. Такая метанизация ат-

мосферы может привести к шоковому повышению температуры с соответ-

ствующим подъёмом уровня Мирового океана. 

 Процесс метанизации атмосферы нарастает не только за счёт взрывов 

ГГЗ, но также заметного увеличения биогенного метана. Помимо природного 

поступления метана в атмосферу в количестве 850 мгт/год, его антропогенный 

привнос (при добыче угля, нефти и газа, при химических производствах) до-
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стигает 210 мгт/год, то есть техногенный приток составляет 24,7% от его сум-

марной ежегодной дозы. Как природные, так и антропогенные источники ме-

танизации атмосферы имеют тенденцию к расширению. В арктическом реги-

оне за 1974–85 гг. зарегистрировано более 200 высоконапорных метановых 

струй. Мощные выбросы на высоту 13–20 км были также в 1986, 1992 гг. и 

позже. Если подобные выбросы станут систематическими, то, наряду с возрас-

танием озоновой неустойчивости в Арктике и Антарктике, следует ожидать 

резкого потепления. 

 Сейчас есть основания утверждать, что идёт расформирование ледовых 

щитов Арктики и Антарктики. Последний разгружается по механизму всплы-

вания суперайсбергов. А разгрузка льдов арктических происходит в связи с 

общим утончением ледового покрова Ледовитого океана и более интенсивным 

таянием окраинных ледовых полей. 

 Полярные шапки каждой зимой не добирают 3–4° мороза, что приводит 

к изменению реологических (rheos — греч.: течение, поток) свойств льда: по-

является более высокая его текучесть, растрескивание и т.д. Таяние полярных 

льдов вызывает громадные притоки пресной воды в мировой океан. С этим 

связан процесс затормаживания Гольфстрима, который начался довольно дав-

но. 

 Идёт и общее потепление, которое уже никем не опровергается. Оно всё 

нарастает и приводит к интенсивному испарению экваториальных вод. При 

этом в зоне экватора вода становится более солёной и погружается в глубины. 

Пресные воды из полярных областей более легки. В результате в районе 

Гольфстрима ожидается процесс попятного движения холодных вод Арктики, 

которые будут охлаждать территории приэкваториальных широт. Таким обра-

зом, в северном полушарии уже формируется процесс обратного течения 

Гольфстрима. На эту возможность указывают и многопараметрические мате-

матические модели. 
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 Климатологи, гидрологи Европы пристально изучают конкретные при-

знаки попятного течения Гольфстрима. Для них не удивительно, что и в За-

падной Европе, и в Восточной Канаде и в США нарастают количество снега и 

сила морозов, каждую зиму здесь регистрируются всё новые рекорды низких 

температур. 

 На фоне глобальных изменений климата происходят также местные, 

или региональные, антропогенные изменения. 

 Тепловые антропогенные выбросы повышают температуру воздуха над 

крупными городами, такой же эффект производят охладительные устройства 

тепловых и атомных электростанций. Тепловые выбросы оказывают косвен-

ное воздействие на радиационный баланс подстилающей поверхности, спо-

собствуют образованию туманов, облаков, ливневых осадков, гроз, стабилизи-

руют высотные инверсии, стимулируют выпадение моросящих осадков. 

 Климат над орошаемым оазисом в пустыне отличается от климата окру-

жающей местности большей влажностью воздуха и меньшим альбедо (15% 

против 24–30% в пустыне). В оазисе больше энергии уходит на испарение, в 

результате воздух над оазисом прогревается слабее, уменьшается контраст 

дневных и ночных температур. 

 Интенсивные вырубки лесов в некоторых районах Земли привели к эро-

зии и дефляции, исчезновению почвы и превращению зелёных массивов в пу-

стыню. Отсутствие растительности в засушливых местах способствует подъ-

ёму в атмосферу больших масс пыли, поглощающих значительную часть сол-

нечной энергии. Климат опустыниваемых районов становится суше, с боль-

шими колебаниями температур, с более резкими ветрами. 

 Загрязнение поверхности океана громадными нефтяными пятнами 

уменьшает испарение с этих мест на 60%. Воздух, соприкасаясь с прогретой 

нефтяной плёнкой, становится более горячим, уменьшается его насыщенность 

водяными парами, меньше попадает влаги с загрязнённого океана на матери-

ки. Соседство нефтяных пятен и чистых участков водной поверхности способ-
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ствует увеличению разницы температур воздуха над ними, усилению ветров, 

возникновению грозовых облаков, а в межтропических широтах — зарожде-

нию циклонов. 

3.1.7. Экологические последствия антропогенной убыли озона в 

стратосфере 

 В результате таких антропогенных процессов, как ракетная доставка 

веществ в стратосферу, полёты сверхзвуковых самолётов, серии высотных 

ядерных взрывов, использования фреонов, общего техногенного загрязнения 

воздуха и др., нарушается процесс естественной генерации и диссоциации 

озона. Химические и фотохимические реакции между озоном и веществами, 

попадающими в стратосферу, протекают здесь очень быстро. Однако диффу-

зия этих веществ от приземного слоя в стратосферу — медленный процесс. 

Всё уже выпущенное в атмосферу количество соединений, разлагающих озон, 

уменьшит толщину озонового слоя на 16–17% через 20–30 лет. Этот процесс 

имеет целый ряд негативных экологических последствий. 

 Разрушение озонового слоя приводит к ослаблению его защитной роли 

от солнечного ультрафиолетового излучения, которое становится губитель-

ным для живых организмов. Особенно опасно воздействие ультрафиолета на 

структуру и взаимосвязи в молекулах ДНК, ибо вмешательство в закономер-

ности метаболических процессов неизбежно приведёт к генетическим послед-

ствиям и сложным мутагенным процессам, разрушающим экосистемы суши и 

моря. «Ультрафиолетовая селекция» скажется и на человеческом сообществе, 

поскольку неизбежно увеличится число иммунных повреждений, катаракты 

глаз, частоты заболеваний дерматитами, гипертонией, неврозами и кожных 

раковых заболеваний. Так, снижение уровня озона на 1–2% повышает уровень 

заболеваний меланомой, а это, в свою очередь, приводит к росту смертности 

на 0,8–1,5%. 

 В результате разрушения стратосферного озона снижается сопротивляе-

мость населения ряду инфекционных заболеваний из-за уменьшения клеточ-
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ного иммунитета организма. К таким заболеваниям относятся болезни с кож-

ной фазой развития или зависящие от клеточного иммунитета: корь, ветряная 

оспа и другие вирусные заболевания с кожной сыпью, индуцируемые через 

кожу паразитарные болезни типа малярии и лейшманиоза (инфекционной бо-

лезни с язвенными поражениями кожи и слизистых оболочек), а также зави-

сящие от клеточного иммунитета туберкулез и некоторые грибковые заболе-

вания. 

 В связи с изменением характера поведения населения (усиление межре-

гиональной миграции, увеличение свободного времени, распространение от-

крытого стиля одежды с использованием слабо поглощающих ультрафиолет 

материалов) как частота возникновения опухолей кожи, так и смертность от 

них во всём мире растут. В СССР с 1970 по 1980 годы частота опухолей кожи 

выросла на 13%, за 1985–1986 гг. — более чем 8%. В результате истощения 

озонового слоя прогнозируется дополнительное увеличение частоты возник-

новения немеланомного рака кожи на 3%, частота возникновения меланом 

(опухолей, развивающихся из клеток, вырабатывающих красящее вещество) 

— на 1–2% и смертности от меланомы на 0,3–2% на каждый процент разру-

шения озона. 

 Продолжающееся проникновение выпущенных человеком химических 

соединений, воздействующих на озон в стратосфере, приведёт к росту частоты 

заболеваний кожи (злокачественными и незлокачественными опухолями); по 

прогнозам медиков США, она увеличивается на 70–80 тыс. чел. на каждые 100 

млн. чел населения. 

 В результате переоблучения кожи человека развивается асептическое 

воспаление, или эритема, сопровождающаяся помимо болевых ощущений из-

менением тепловой и сенсорной чувствительности кожи, угнетением потоот-

деления и ухудшением общего состояния. 

 Исследования члена-корреспондента Академии космонавтики, доктора 

психологических наук А.К. Попова установили ещё одну опасность в связи с 
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истончением озонового слоя. Когда лётчик попадает в зону электромагнитных 

бурь, он как бы впадает в транс и теряет ориентацию в пространстве. После 

того как летчиков стали снабжать карманными генераторами электромагнит-

ных волн с частотой 9 Гц, близкой к природной (10 Гц), кризисные ситуации у 

пилота исчезли. Это доказало зависимость психического состояния человека 

от частоты электромагнитных волн в ОС. Экспериментами установлено, что 

при воздействии инородных электромагнитных колебаний человеческий мозг 

мобилизует все силы на отражение волновой атаки, тогда заботы нервной си-

стемы о регуляции физиологических процессов оказываются в тени, так как на 

них не остается сил организма. При внешних воздействиях волн порядка 30 Гц 

человек впадает в депрессию, проявляет нервозность, беспокойство, у него 

появляются судороги как у больных эпилепсией. Озоновый слой Земли в со-

четании с поверхностью Земли — это две токопроводящие сферы, разделён-

ные диэлектриком (воздухом), то есть эти три составляющие образуют гигант-

ский сферический конденсатор — электромагнитную защиту обитающего в 

диэлектрике человечества. Истончение озонового слоя ослабляет защитное 

воздействие упомянутого выше планетарного конденсатора от инородных 

волновых влияний как природного, так и антропогенного происхождения. Это 

приведёт к массовым заболеваниям людей и психическим расстройствам. При 

этом в первую очередь будут выходить из строя верхние этажи психики, 

наиболее трудно формируемые и поэтому легче всего разрушаемые, а именно: 

нравственность, мораль, способность думать, прогнозировать. Ослабление 

этих психических функций будет в свою очередь мешать людям принимать 

правильные решения, и в частности в отношении экологических проблем. 

Возникнет замкнутый круг, и положение будет становиться все хуже и хуже. 

Если же разрушение озонового слоя будет прогрессировать и изменения в 

окружающей электромагнитной среде выйдут из диапазона приспособитель-

ных возможностей человеческого организма, то все люди могут оказаться в 
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положении эпилептиков. Причём значительно раньше, чем начнется патоло-

гия от ультрафиолетовых лучей. 

 Истощение озонового слоя может оказать значительное влияние на эко-

логию Мирового океана. В результате усиления воздействия ультрафиолето-

вого излучения у водных организмов нарушается адаптивное поведение (ори-

ентация и миграция), подавляются фотосинтез и ферментативные реакции, а 

также процессы размножения и развития, особенно на ранних стадиях. В этих 

условиях могут погибать и вытесняться полезные чувствительные формы ор-

ганизмов и усиленно размножаться устойчивые формы, токсичные для окру-

жающей среды, например сине-зелёные водоросли. 

 Расчёты показывают, что в случае 25% разрушения стратосферного озо-

на следует ожидать 35% снижения первичной продукции фитопланктона в по-

верхностных слоях океана и 10% во всём слое активного фотосинтеза. Фито-

планктон утилизирует более половины углекислого газа в процессе глобаль-

ного фотосинтеза, и лишь 10% снижения интенсивности этого процесса экви-

валентно удвоению выброса углекислого газа в атмосферу в результате сжига-

ния ископаемого топлива. 

 Ультрафиолетовое излучение способно непосредственно поражать икру 

и мальки рыб, личинки креветок, устриц и крабов, а также других мелких жи-

вотных. Рыболовство поставляет более 20% мирового потребления белка, а в 

азиатских странах, где живет более половины населения Земли, — около 40%. 

В условиях истощения стратосферного озона прогнозируется увеличение па-

тологии, рост гибели мальков промысловых рыб и, кроме того, снижение уло-

ва в результате уменьшения первичной продуктивности Мирового океана. 

 У высших растений в условиях 10–20% разрушения озонового слоя 

наблюдается торможение роста, уменьшение продуктивности и изменение со-

става, снижающие пищевую ценность. Из 200 тестированных видов растений 

около 2/3 оказались чувствительными к ультрафиолету. Наибольшая чувстви-

тельность характерна для семейства тыквенных (огурцов, тыкв и дынь), у ко-
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торых при 20% разрушении озона потери урожая могут достигать 90%, и бо-

бовых (гороха, сои) — потери урожая до 25–30%. Наибольшая устойчивость 

характерна для подсолнечника, хлопчатника и некоторых видов зерновых (ку-

курузы, риса), потери урожая которых около 5%. 

 Ослабление озонового экрана сказывается и на плодородии почв. Фото-

трофные цианобактерии обитают в самых верхних слоях почв и способны 

непосредственно утилизировать азот воздуха с последующим использованием 

его растениями в процессе фотосинтеза. Они утилизируют ежегодно на плане-

те около 35 млн.т азота атмосферы (а искусственных азотных удобрений про-

изводится промышленностью 35–40 млн.т). Эти микроорганизмы (особенно 

на рисовых полях) подвергаются непосредственному воздействию ультрафио-

летового излучения, которое инактивирует ключевой фермент ассимиляции 

азота — нитрогеназу. Поэтому усиление ультрафиолетового облучения при 

разрушении стратосферного озона приводит к уменьшению плодородия почв. 

 Географическое размещение убыли озона имеет ряд особенностей. Об-

ласти наиболее активного протекания этого процесса приводят к образованию 

«озоновых дыр». 

 Особую тревогу вызывает озоновая дыра над Антарктидой. Площадь 

этой дыры близка к площади материка Северная Америка (около 18 млн. км2). 

Если бы Антарктида была населена, считают учёные, мир столкнулся бы с 

уничтожением населения целого континента. Эта дыра уже даёт себя знать в 

странах Южного полушария. В Австралии в 1,5–2 раза повысилась интенсив-

ность ультрафиолетового излучения у поверхности Земли по сравнению с 

Германией, находящейся на тех же широтах в Северном полушарии. Анало-

гичная ситуация наблюдается в южных районах Чили и Аргентины. 

 В Северном полушарии в средних и высоких широтах циркуляция атмо-

сферы неустойчива. Поэтому здесь возникают как бы озоновые мини-дыры: 

обеднённые озоном воздушные массы распространяются из района Гренлан-
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дии над Европой, захватывая и Россию. По мнению учёных, этот тревожный 

процесс непосредственно затрагивает само будущее человечества. 

 В начале 90-х годов наблюдали истощение озонового слоя на 20–25% 

над Скандинавией, Прибалтикой и северо-западными областями России. В 

феврале-марте 1995 г. служба Росгидромета зарегистрировала достигшее 40% 

уменьшение содержания озона над северным Уралом и Сибирью. В отличие 

от приполярных широтных зон истощение озонового слоя здесь менее выра-

жено, однако оно является статистически достоверным (1,5–6,2% за последнее 

десятилетие). 

 В 2002 г. по результатам мониторинга общего содержания озона (ОСО), 

проводимого в оперативном режиме Центральной аэрологической обсервато-

рией Росгидромета, его пространственное распределение характеризовалось 

следующими особенностями. Над севером ЕТР содержание озона в течение 

2002 г. было несколько ниже нормы. Положительные отклонения наблюда-

лись в марте (более 5%), а отрицательные — в ноябре и декабре (соответ-

ственно -9 и -18%). Над югом ЕТР в течение года содержание озона было 

очень близко к норме. Лишь в феврале отрицательные отклонения достигали 

8%. Над Западной и Восточной Сибирью, а также над Дальним Востоком 

практически весь год, кроме декабря, наблюдалось пониженное (на 1–2% ни-

же нормы) ОСО. В феврале дефицит ОСО составил 9-10%, а в декабре содер-

жание озона было превышено на 11-19%. 

 Таким образом, над большей частью территории Российской Федерации 

в 2002 г. толщина озонового слоя в начале года, весной и летом была ниже 

нормы. Особенно низкое содержание озона было в феврале, очень высокое — 

в самом конце года. Только на севере ЕТР ход содержания озона был проти-

воположным: большое содержание озона весной, а осенью и особенно в нача-

ле зимы на 18% ниже нормы [Государственный доклад…, 2003]. 

3.1.8. Антропогенное воздействие на околоземное пространство 
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 Всё больше накапливается научных данных, свидетельствующих о том, 

что технопреобразование окружающей среды распространяется не только на 

нижние части атмосферы, но и на более удалённые от поверхности Земли ча-

сти околоземного пространства — ионосферу и магнитосферу. 

 В первую очередь это касается промышленного изменения природного 

электромагнитного функционирования указанных сфер. Несмотря на слабую 

изученность функционального значения плазменных оболочек Земли для кли-

мата и биосферы, известно, что промышленные системы уже глубоко изменя-

ют режим геомагнитных процессов, преобразуют динамику частиц в ионосфе-

ре и магнитосфере. Становится всё более очевидным факт перехода за крити-

ческий уровень глубины и интенсивности антропогенного воздействия на 

околоземное пространство. Этот переход Земли в другое геофизическое каче-

ство не может не замечаться компенсаторными механизмами электромагнит-

ной структуры Солнечной системы. 

 Дополнительные техностимуляции высыпания высокоэнергичных ча-

стиц полностью изменили мировую карту радиационной обстановки в верхней 

атмосфере. Неоднократно регистрировалось усиленное высыпание электронов 

(с энергией до сотен килоэлектроновольт) над Северной Америкой (между 75° 

и 105° з.д.), вызывавшееся активностью промышленных электросистем. При-

чём постоянно отмечается, что высыпание в урбанизированных районах се-

верного полушария (более цивилизованного) во много раз интенсивнее, чем в 

таковых же южного, и на порядок превосходит уровень в ненаселённых обла-

стях. Таким образом, промышленно генерируемые излучения перекраивают 

радиационную обстановку верхней атмосферы, вызывая искусственные элек-

тромагнитные процессы типа «эффекта выходных дней», когда за счёт сниже-

ния промышленного электропотребления понижается и уровень ЛЭП-

излучений, что приводит к наращиванию геомагнитной активности. 

 

3.2. Ионосфера 
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 С точки зрения вертикальных электромагнитных энергоперетоков, атмо-

сфера играет роль то «проводника», то «изолятора». Лежащая над ней ионо-

сфера пребывает всё время в роли проводника и, более того, состояние ионо-

сферы создаёт режим общепланетарной радиосвязи. 

 Нижней своей границей ионосфера заходит в мезосферу, то есть начина-

ется ещё в пределах нижележащей газоплазменной оболочки Земли — атмо-

сферы, эта граница расположена на высоте около 50 км. 

 По своему составу ионосфера характеризуется относительно высокой 

концентрацией положительных молекулярных и атомных ионов и свободных 

электронов. Положительные ионы и электроны вместе с нейтральными части-

цами образуют ионизированную плазму с большой электропроводностью. 

 Ионосфера по вертикали делится на несколько слоёв, каждый из которых 

имеет свои особенности. 

 Нижний D-слой ионосферы расположен на высотах 50–85 км (по дан-

ным климатологов, 60–110 км) от уровня океана, то есть приурочен к мезо-

сфере. Выражен не постоянно, так как образуется периодически в определён-

ные интервалы суток и года, в частности, ночью ионизация почти исчезает. В 

этом слое преобладают ионы кислорода и азота. Он отражает длинные радио-

волны (в несколько километров) и поглощает короткие радиоволны (в диапа-

зоне 30–50 м). Таким образом D-слой является активным «участником» ра-

диосвязи. 

 Над ним на высотах 85–140 км (по данным климатологов, 110–140 км) 

располагается Е-слой ионосферы. Это постоянный слой во времени и про-

странстве и охватывает весь земной шар; время от времени в нём образуются 

отдельные «линзы» с очень большим повышением ионов и электронов, преоб-

ладают молекулярные ионы кислорода и азота. В этом слое максимум концен-

трации электронов (до 2•105 на 1 см2); ночью их концентрация убывает в 100 

раз. 
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 Далее следуют слои F1 и F2 на высотах от 140 до 500 км. Из них нижний 

слой F1 образуется периодически в определённые интервалы суток и года (по-

добно слою D). В нём преобладают атомные ионы кислорода. Слой F1 «ответ-

ственен» за распространение коротких волн. 

 В слое F2 временами возникают отдельные «линзы» (как и в слое Е). В 

нём появляются ионы гелия и водорода (протоны). Этот слои «управляет» рас-

пространением радиоволн (в диапазоне 10–200 м). В нём концентрация элек-

тронов достигает нескольких миллионов на 1 см3. 

 Концентрация электронов выше указанных слоёв медленно убывает. 

Над F-слоями располагается верхняя ионосфера, которая прослеживается 

примерно до высоты около 700 км. 

3.2.1. Естественные процессы в ионосфере 

 Наблюдения показывают, что ионосфера находится в состоянии посто-

янного и сложного движения. 

 В нижней ионосфере заряжённые ионизированные частицы движутся 

вместе с незаряжёнными (ионосферный ветер), движение их происходит под 

действием барического градиента. 

 На более высоких уровнях движение ионов происходит по преимуще-

ству независимо от движения незаряжённых частиц и в значительной степени 

определяется земным магнитным полем (ионосферный дрейф) и электриче-

ским полем Земли. 

 В ионосфере наблюдаются и приливные явления. 

 Кроме того, электромагнетизм ионосферы во многом определяет клима-

тические режимы, что выяснилось лишь в последние десятилетия, когда изу-

чение ионосферы повелось космическими аппаратами. 

3.2.2. Антропогенные электромагнитные воздействия на ионосферу 

 Из всех способов потребления электроэнергии особо выделяются энер-

гозатраты на радиосвязь и СВЧ-печи (только в США работает более 20 млн. 

передатчиков и 8 млн. СВЧ-печей). 
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 Электрозатраты на радиосвязь превратили Землю в мощный источник 

радиоизлучения (светимость нашей планеты в радиодиапазоне ярче Солнца), 

возрастающий поток электромагнитной энергии вверх приходится на ионо-

сферу. Немалая часть этой энергии не отражается, а концентрируется в ионо-

сфере, вызывая её дополнительные локальные разогревы. Эти разогревы элек-

тронного газа ионосферы снижают электронную концентрацию в области 

главного ионосферного максимума путём ускорения процессов, рекомбинации 

(между ионами О+ и молекулами N2) и понижением электронной концентра-

ции. При этом происходит не только резкое изменение естественных режимов 

состояния ионосферы (со всеми известными, а зачастую и неизвестными по-

следствиями), но и нарушение радиосвязи за счёт антропогенных разогревов в 

зонах интенсивных радиотрасс. 

 Происходит «всплывание» электромагнитной энергии с линий высоко-

вольтных электропередач. Токи промышленной частоты (50–60 Гц) генери-

руют низкочастотные электромагнитные волны, которые сильно поглощаются 

грунтом и преобразуют условия существования естественных электрических 

полей (особенно в городах). 

 Эта «подзарядка» грунтов имеет громадное значение в местах особых 

тектоно-физических условий, где локализуются возможности для вертикаль-

ного энергоперетока. Имеются случаи, когда на участке с аномальной глубин-

ной электропроводностью горных пород и при очень сильном геомагнитном 

возмущении потеря напряжения па ЛЭП достигает 100%. 

 Радиотехнические воздействия имеют широкое распространение и об-

ладают громадной мощностью. Используется коротковолновый диапазон с 

мощностью от 6 до 360 МВт, а в импульсном режиме — до 1000 МВт 

(Москва). Работы по радионакачке ионосферы начаты в 1970 г. К 1993 г. корот-

коволновый радиоразогрев (в диапазоне частот 1,2–12,0 МГц) осуществляется 

в восьми пунктах Земли. 

3.2.3. Антропогенное формирование сферы космического мусора 
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 В последней четверти текущего века появился новый термин — косми-

ческий мусор, отображающий и существо явления, и неистребимую человече-

скую особенность — перекладывать недоброкачественность своей деятельно-

сти на плечи всё той же окружающей среды, в данном случае — верхней ат-

мосферы, ионосферы. Появление техногенного мусора на этих высотах обяза-

но далеко идущей цели «осваивания» и «использования» космоса для закреп-

ления успехов современной цивилизации. 

 Возникновение космического мусора — следствие технической реали-

зации успешных (около 3 тыс. разрушающихся) и безуспешных (подрывов) 

выводов на орбиту космических ступеней, ракет, аппаратов. 49% от общего 

количества фрагментов такого мусора получено путём преднамеренного под-

рыва изделий на орбитах. Но бывают и непреднамеренные взрывы (пример — 

взрыв французской ракеты «Ариан» породил более 3 тыс. фрагментов). К 

настоящему времени в околоземном пространстве накопилось более 3,5 млн. 

фрагментов. По данным Совета национальной безопасности США, на орбитах 

высотой от 200 до 5500 км к 2010 году скопится 12 тыс.т мусора. Состав кос-

мического мусора ракетного происхождения: 43% — обломки спутников и 

подрывы; 21% — отработавшие космоаппараты, подрывы; 16% — отдельные 

элементы, подрывы; 15% — отработавшие ступени; 5% — работающие кос-

моаппараты. Сейчас число фрагментов возрастает ежегодно на 5%, а мелких 

осколков — на 8–9%. 

 Наибольшее скопление космического мусора наблюдается на высотах в 

пределах от 100 до 1100 км от уровня океана. При этом в пределах 400–1000 

км высоты сосредоточена максимальная концентрация космического мусора. 

Тепловая скорость атмосферного газа намного меньше скорости мусорочастиц 

(около 10 км/с). Если сравнить мусоросферу с метеоритными телами, проби-

вающими постоянно на высотах мусоросферы (в состоянии падения или ри-

кошета), то окажется, что современная масса мусоросферы (около 3 тыс. т) 

тяжелее естественного метеорного вещества на этих высотах в 150 тыс. раз. 
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Тормозящее значение мусоросферы уже замечено и, по оценкам Д.Кесслера, 

полёты будут невозможны через 20–30 лет. Очистка атмосферы до высоты 

1000 км становится неизбежной даже по мотивам «дальнейшего осваивания» 

космоса. Самоочищение ионосферы от мусора тоже не неизбежно, но весьма 

длительно (от года для высот до 400 км до сотен лет для высот 1000 км). Рабо-

та по очищению ионосферы от мусора становится всё более безотлагательной, 

так как для спутника или другого космического аппарата встреча с осколком 

диаметром около 1 см уже катастрофична. При встрече с осколком особую 

опасность в составе мусоросферы представляют космоаппараты с радио-

нуклидными и реакторными источниками энергии. К сожалению, все 38 ради-

ационных спутников (31 спутник наш и 7 американских) локализованы на вы-

сотах 800–1100 км, то есть в интервале высот, где возможность столкновения 

с осколком наиболее высока. Запуск таких спутников опирался на представле-

ние, что время существования на этих высотах достаточно для остывания ра-

диационных материалов до безопасных норм, то есть возможность столкнове-

ния не учитывалась. Следовательно, к общей энергетике мусоросферы (сум-

марная кинетическая энергия мусоросферы составляет около 3,6% от полной 

кинетической энергии газа на этих высотах) надо приплюсовать и радиацион-

ную энергию. Вероятность столкновения такого космоаппарата с фрагментом 

возрастает по мере накопления космического мусора. А такое столкновение 

привело бы к радиационной катастрофе. 

 Неясно происхождение модели интенсивного освоения космоса с ава-

рийными и запланированными взрывами ракетоносителей и спутников на вы-

сотах 800–1000 км (всего 8–10 лет назад), поскольку всем космическим орга-

низациям известно, что на этих высотах имеется около 40 «потенциальных 

ядерных изделий». Столкновение спутника, оснащённого ядерным реактором, 

с обломком на высоте 1000 км произведёт тормозной импульс до 200 м/с, что 

приведёт к «приземлению» такого спутника в течение одного часа и будет со-

провождаться «радиационным посевом». 
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3.3. Магнитосфера 

 Как и ионосфера, магнитосфера относится к плазменным оболочкам 

Земли. Планета Земля представляет собой магнит в составе Солнечной систе-

мы, магнитные силовые линии которого выходят из южного магнитного по-

люса (65° ю.ш., 139° в.д.) и вливаются в область северного магнитного полюса 

(77° с.ш., 102° з.д.) (рис.13). 

 

 
Рис. 13. Магнитосфера Земли 

 

 Магнитосфера — область околоземного пространства, физические 

свойства которой определяются магнитным полем Земли и его взаимодей-

ствием с потоками заряжённых частиц солнечного происхождения — солнеч-

ным ветром. Непрерывное воздействие солнечного ветра на магнитное поле 

Земли (со скоростью от 400 до 700 км/с) образует фронт ударной волны, за 

которой и образуется полость — магнитосфера. 

 Со стороны Солнца граница магнитосферы простирается на 7–10 зем-

ных радиусов от поверхности Земли. С ночной стороны отбрасываемые сол-

нечным ветром силовые линии геомагнитного поля образуют шлейф (хвост), 

простирающийся далеко за орбиту Луны и достигающий орбиты Юпитера. 

 Магнитосфера представляет собой «мозг» планеты — орган, который 

преобразует космовоздействия, в основном солнечного ветра, в электромаг-

нитную энергию. 
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 Магнитосфера — тонкий электромагнитный каркас Земли, являющийся 

сложной и самодостаточной системой непрерывных взаимодействий разно-

родных плазм, электромагнитных и магнитно-акустических волн, широкого 

спектра энергичных частиц. 

3.3.1. Естественные процессы в магнитосфере 

 Магнитосфера заполнена разрежённым ионизированным газом. Нижняя 

часть плазмосферы Земли переходит в ионосферу. Небольшое количество 

плазмы солнечного ветра, протекающее в полярные щели, в магнитосфере об-

разует пояса радиации, поскольку частицы ускорены до энергии космических 

лучей. Несмотря на запирающие свойства магнитосферы, под воздействием 

солнечного ветра она генерирует электромагнитные излучения низкой и ин-

франизкой частоты. Так, излучения в инфранизкой частоте (менее 5 Гц) могут 

регистрироваться на поверхности Земли. 

 Планета Земля располагает мощной магнитосферой не только по 

сравнению с малыми планетами, но и Юпитером. Эта особенность важна по-

тому, что в срезе современного электромагнитного преобразования Солнечной 

системы, именно магнитосфера планеты является восприемником и преобра-

зователем энерго-информационных перетоков из внешних и внутренних обла-

стей планеты. 

 В 1989 и 1991 гг., в ходе 22-го 22-летнего солнечного цикла (начавшего-

ся в 1986 г.) в составе солнечного ветра зарегистрирована аномальная компо-

нента из однократно заряжённых элементов: гелия, азота, кислорода, фтора и 

неона, которые легко ионизируются и проникают в ионосферу Земли. Следо-

вательно, вещественный состав верхней атмосферы Земли значительно и 

неуклонно пополняется новыми поступлениями биофильных (азот, кислород, 

фтор) и нейтральных (гелий, неон) элементов. Этот приток вещества, при уча-

стившихся регистрациях широких атмосферных ливней частиц (площадью 

более 1000 км), свидетельствует обо всё более нарастающем преобразовании 

физико-химических условий и процессов в газоплазменных оболочках Земли. 
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С 1995 г. наступает период эндогенной реакции Земли на солнечные и плане-

тарные воздействия в активный период. Эта реакция прежде всего выявится 

частым возникновением геомагнитных бурь, вызываемых активизацией маг-

нитодинамо глубин Земли, как отклик на приток энергии от вспышечной ак-

тивности Солнца. Вслед за этим последует геодинамическая реакция, связан-

ная с вулканизмом и сейсмичностью. 

 Глобальные процессы свидетельствуют не только о резком изменении 

качества геолого-геофизической среды, климата и биосферы, но и о новом ка-

честве отношения Солнечной системы к планете Земля. Это отношение 

формируется на языке энергоёмких электромагнитных процессов, и для мощ-

ных технических энергосистем Земли возникает мощный противник в виде 

геоэффективных вспышек на Солнце и опережающего возникновения и разви-

тия крупномасштабных межпланетных магнитных структур. Эти вспышки и 

магнитогенерационные процессы по своему существу являются частью меха-

низма, корректирующего геофизический портрет Земли в соответствии со 

свойствами эволюции Солнечной системы. 

3.3.2. Антропогенное воздействие на магнитосферу 

 Длительное время ракетная проработка околоземного пространства 

незаслуженно замалчивалась в науке и обойдена вниманием мировой обще-

ственности. Экологическая безопасность ракетных пусков была «доказана» в 

первые годы развития космической техники (и первых десятках стартов) на 

основе изучения узкого набора физических явлений в послепусковой период. 

Этих исследований оказалось почему-то достаточно для десятков тысяч после-

дующих пусков без дополнительных предложений, экспериментов и расширения 

параметров слежения за последствиями пусков. 

 В составе технического воздействия на магнитное поле Земли значи-

тельная роль отводится общей энерговыработки, которая к 1990 г. составила 

352,4•1018 Дж = 3,524•1026 эрг. Эта величина энерговыработки совпадает со 

среднегодовой затратой энергии Земли на землетрясения, то есть если бы вы-
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работанную людьми электроэнергию пустить на землетрясения, то годовое 

количество их удвоилось бы. Кроме того, электровыработка привела к возрас-

танию числа рукотворных магнитных бурь. Так, излучения от высоковольт-

ных линий электропередач в южной Канаде привели к увеличению буревой 

активности за 1935–1979 гг. почти на 25% по отношению к 1900–1935 гг. С 

линий электропередач идёт интенсивная «подзарядка» теллурических токов. 

 Колоссальная электровыработка оказывает общее воздействие на видо-

изменение геофизического портрета Земли. Вариации скорости вращения 

Земли тесно сопряжены с конфигурацией и напряжённостью межпланетного 

магнитного поля (ММП). Если это так, то качество и интенсивность общепла-

нетных электромагнитных характеристик также должно сказываться на 

уровне взаимодействия магнитосферы Земли и ММП. Следовательно, искус-

ственное изменение состояния магнитосферы неизбежно скажется на характе-

ре ускорения и торможения вращения Земли. К сожалению, есть серьёзные при-

знаки такого изменения. Эти процессы изменения геомагнитных показателей 

прослеживаются на высотах 38–42 тыс. км над поверхностью Земли и тяготеют 

к стационарным орбитам (около 36 тыс. км), заполненным к настоящему вре-

мени спутниками связи. Экологически это значит: видоизменение магнито-

сферы, внесение помех в солнечно-земные взаимосвязи и, как результат всего 

этого, особый вид взаимодействия с пространственной и энергетической 

структурой межпланетной среды, функционирующей в режиме резонанса всей 

Солнечной системы. 

 Необходимо учесть, в качестве одного из глобальных экологических 

факторов, нарушение закономерного состояния радиационных поясов Земли. 

Если повышение радиации в нижней атмосфере беспокоит общественность, то 

разрушение естественных радиационных поясов всё ещё далеко от малейшего 

понимания подавляющего большинства жителей планеты. Причём это разру-

шение обязано не только высотным ядерным взрывам, ракетным пускам, но и 

гигантским действиям источников низкочастотного излучения. 
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 В последнее время всё чаще появляются сведения о том, что очень низ-

кое электромагнитное излучение от высоковольтных ЛЭП воздействует даже 

на магнитосферную плазму, вызывая необычное возмущение внешней магни-

тосферы. Эта тенденция антропогенного изменения естественного режима 

магнитосферы проявилась и в возникновении семидневного цикла некоторых 

геомагнитных параметров на высоте около 40 тыс. км. Появление семидневной 

пульсации техногенного характера обозначило своеобразную фильтрацию элек-

тромагнитных процессов в солнечно-земных взаимосвязях. Последствия этой 

фильтрации трудно оценить, но ясно, что человечество выводит себя из есте-

ственной электромагнитной среды планеты и ближнего космоса и переподчиня-

ется искусственным электромагнитным процессам со скрытыми пока целями 

технического прогресса. 

 

3.4. Распространение техногенного воздействия за пределы геокосмоса 

 Суммарное воздействие техники во второй половине XX века было вы-

ведено за пределы геокосмоса. Воздействию подвергались межпланетное про-

странство, другие планеты и Солнце. Внесение техногенных воздействий в 

электромагнетизм Солнечной системы вызывает глубокие и энергоёмкие по-

следствия. Дело в том, что так называемые геоэффективные вспышки на 

Солнце уже оказывают сильное воздействие на работу многих технических 

средств и систем. Это влияние сказывается на работе линий электропередач, 

на трубопроводах, на спутниках, на системе связи и на точной электронике. 

Примером такой вспышки, которая имеет большой технический эффект, явля-

ется вспышка в первом максимуме 22-го солнечного цикла активности в 1989 

г. 

 Действительно, в событиях 13–14 марта 1989 г. чётко просматривается 

новое качество взаимодействия геофизических и техногенных электромагнит-

ных процессов. Техноэффективность экстрагеомагнитной бури носила поис-

тине некоторый предупредительный характер. Так, в северной провинции Ка-
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нады (Квебек) в энергосистему Гидро-Квебек геомагнитная буря индуцирова-

ла токи с дополнительной нагрузкой на электросистему в 9450 МВт, что по-

высило полезную нагрузку на 44,3%. Такую дополнительную нагрузку систе-

ма не выдержала и отключилась. Так 6 млн.жителей Канады остались без 

электроэнергии на 9 час. Много событий было в связи с электронными замка-

ми — самопроизвольно открывались хитроумные устройства, срабатывали 

защитные реле, включалось и выключалось освещение и пр. Все эти события 

произошли в связи с тем, что магнитосфера Земли со стороны Солнца была 

поджата с расстояния 10 радиусов Земли до 6. Оказалось также, что геостаци-

онарные спутники как бы вышли за пределы магнитосферы Земли и «полос-

кались» на солнечном ветру. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Почему возникла необходимость введения понятия «геокосмос»? 

2. Перечислите основные естественные процессы, протекающие в атмосфере. 

3. В чём сходство и различие ионосферы и магнитосферы? 

4. Какие антропогенные процессы наиболее сильно нарушают естественное 

соотношение газов в атмосфере? 

5. Что такое «парниковой эффект» и в чём его опасность для климата плане-

ты? 

6. Перечислите основные функции озонового слоя и последствия, к которым 

может привести его истончение. 

7. Чем вызваны глобальные и региональные изменения климата? 

8. Какую опасность несут запуски космических аппаратов для ионосферы и 

магнитосферы? 

9. Что такое сфера космического мусора и какую опасность для человечества 

она представляет? 
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ГЛАВА 4. БИОСФЕРА 

 

 Биосфера — одна из оболочек (сфер) Земли, состав, структура и энерге-

тика которой обусловлены главным образом деятельностью живых организ-

мов. Охватывает приземную часть атмосферы, гидросферу и верхнюю часть 

литосферы, которые взаимосвязаны сложными биохимическими циклами ми-

грации вещества и энергии. 

 Возникновение и существование биосферы является принципиально 

важным историческим этапом эволюции Земли как планеты. Основное назна-

чение биосферы — использование солнечной энергии фотосинтезирующими 

организмами и биологический круговорот вещества, энергии и информации, 

который обеспечивает динамику всех жизненных процессов. Эти процессы 

состоят из трёх главных этапов: создания в результате фотосинтеза органиче-

ского вещества первичной продукции, превращения первичной (растительной) 

продукции во вторичную (животную), разрушение первичной и вторичной 

биологической продукции главным образом микроорганизмами. 

 

4.1. Основные свойства и функции биосферы 

4.1.1. Биосфера и космическая энергия 

 В.И.Вернадский писал о биосфере: «Биосфера — область жизни — с точки 

зрения характера её пространства является мозаичной: она составлена из участ-

ков разного пространства» [Вернадский, 1954, с.57]. 

 И далее: «Живое вещество более или менее непрерывно распределено 

по земной поверхности, оно образует на ней тонкий, но сплошной покров, в 

котором сконцентрирована свободная космическая энергия, выработанная им 

из энергии Солнца. Этот слой есть земная оболочка, которую знаменитый ав-

стрийский эколог Э.Зюсс … назвал биосферой и которая представляет одну из 

самых характерных черт организованности нашей планеты» [там же, с.58]. 
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 Здесь необходимо рассмотреть три положения, высказанные 

В.И.Вернадским. 

 Первое — о пространственном распространении биосферы. Биосфера 

составлена из участков разного пространства, то есть живые организмы оби-

тают в литосфере, атмосфере, гидросфере и почве. В этом смысле биосфера 

мозаична. Но вместе с тем она образует сплошной покров или сплошную обо-

лочку, то есть определённое пространство, обволакивающее земной шар и 

проникающее в различные сферы. Особенностью этой оболочки является кон-

центрация в ней энергии, выработанной живым веществом из космической 

энергии. 

 Здесь мы подходим ко второму положению В.И.Вернадского — об ис-

точниках энергии, вырабатываемой организмами, которое он более полно вы-

ражает в своей другой работе: 

 «По существу биосфера может быть рассматриваема как область земной 

коры, занятая трансформаторами, переводящими космические излучения в 

действенную земную энергию — электрическую, химическую, механическую, 

тепловую и т.д. Космические излучения, идущие от всех небесных тел, охва-

тывают биосферу, проникают всю её и всё в ней. Мы улавливаем и сознаём 

только ничтожную часть этих излучений, и среди них мы изучали почти ис-

ключительно излучения Солнца» [Вернадский, 1967, с.231]. 

 «Благодаря космическим излучениям биосфера получает во всём своём 

строении новые, необычайные и неизвестные для земного вещества свойства. 

… Вещество биосферы благодаря им проникнуто энергией, оно становится 

активным … Образованная им земная поверхностная оболочка не может, та-

ким образом, рассматриваться как область только вещества, это область энер-

гии» [там же, с.227]. 

 «Биосфера … целиком охвачена огромной мощности источником энер-

гии — вновь открытой энергией, несомой космическими излучениями» [Вер-

надский, 1954, с.97]. 
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 Значение космической энергии в функционировании живого вещества и 

биосферы в целом отмечается и другими учёными: «Биосфера — главнейшее 

звено в географической оболочке Земли, где осуществляются превращения 

космической энергии в живом веществе» [Родин и др., 1974]. «Биосфера нахо-

дится под постоянным энергетическим воздействием космоса и особенно той 

части его пространства, которое контролируется Солнцем» [Шипунов, 1980, 

с.104]. 

 Таким образом, биосфера — сфера Земли, в которой живое вещество, 

организмы, принимают и трансформируют поступающую на Землю космиче-

скую энергию, или энергию космических излучений, в иные виды энергии — 

электрическую, химическую, механическую, тепловую и другие. При этом со-

гласно данным радиоастрономии, космические излучения поступают не толь-

ко в пределах одной октавы видимого спектра, а охватывают десять октав. И 

взаимодействие этих космических излучений, как галактического, так и внега-

лактического происхождения, с биосферой ещё подлежит изучению. 

 И третье положение — организованность биосферы. 

 В.И.Вернадский отмечает, что биосфера представляет особую степень 

организованности нашей планеты. Развивая эту идею, Ф.Я.Шипунов приходит 

к выводу: «Биосфера как планетная система входит в более обширную надси-

стему Земли, обладающую единством взаимодействия земного и космического 

процессов» [там же, c.19]. 

 Антропогенное воздействие на природу с помощью технических средств 

(или «техники жизни», по выражению В.И.Вернадского) проникает всё глубже 

в недра Земли (местами буровые почти достигли мантии, а гигантские преоб-

разования, совершаемые человеком в земной коре и на её поверхности, своим 

влиянием могут проникать в астеносферу) и в космическое пространство (по-

средством космических кораблей, ракет, разных антропогенных излучений), с 

прокладкой каналов связи с Луной, Венерой, Марсом, Меркурием, Юпитером 

и другими планетами и их спутниками. 
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 Космическое назначение биосферы — обеспечение планеты Земля в со-

ставе Солнечной системы постоянным источником выработки излучений 

определённой частоты, необходимых для поддержания межпланетарного рав-

новесия и энергетическо-информационных связей, обеспечивающих общее 

эволюционное развитие Солнечной системы. 

 В ходе эволюции нарастала негэнтропия (отрицательная энтропия) и со-

вершенствовалась организованность самой биосферы. Возникло человечество, 

и с развитием его сознательной деятельности появилась возможность форми-

рования новой ступени организованности эволюционирующей биосферы — 

ноосферы. 

4.1.2. Функции биосферы в развитии Земли 

 В развитии природы Земли одной из важнейших функций биосферы яв-

ляется превращение космических излучений в электрическую, химическую, 

механическую, тепловую и другие виды энергии. 

 Важной функцией биосферы является также биогенная миграция, или 

биогенный обмен вещества и энергии в природе. Эта функция проявляется 

очень широко: 

 в синтезе и разрушении органического вещества; 

 в жизнедеятельности всех живых организмов, включая человека; 

 во взаимодействии всех элементов в системе каждого биогеоценоза и т.д. 

 Наиболее существенна геохимическая работа зелёных растений: их мас-

са составляет более 99% всего живого вещества планеты, только они способ-

ны создавать органическое вещество и, ассимилируя химические элементы из 

горных пород, перерабатывать последние в новое природное тело — почвы. 

 Позднее, после завершения Международной Биологической Программы, 

эта оценка была значительно уточнена. Коэффициент оборачиваемости веще-

ства фитомассы (отношение годичной продукции фитомассы к общему запасу 

фитомассы) в океане составляет около 300, а на суше — лишь 0,07. В итоге 

скорость ежегодного воспроизводства фитомассы в океане примерно в 4300 
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раз больше, чем на суше. При этом, общая сухая фитомасса в океане прибли-

зительно в 12000 раз меньше общей фитомассы суши (на суше около 2400 

млрд. т и в океане около 0,2 млрд. т). Такой парадокс, как известно, обуслов-

лен преобладанием в фитопланктоне океана быстро (ежедневно) размножаю-

щихся одноклеточных водорослей. 

 В.И.Вернадский [1928] различает несколько основных форм биогенной 

миграции. В их числе: 

 миграция, непосредственно связанная с веществом живого организма, — 

некий ток атомов, идущий из внешней среды в организм и из организма во 

внешнюю среду; 

 миграция, связанная с интенсивностью биогенного тока атомов (чем быст-

рее ток, тем скорее оборачиваются атомы при одном и том же количестве за-

хваченных организмом атомов); 

 миграция, производимая техникой жизни организмов (постройки землерой-

ных животных, термитов, бобров и т.д.). 

 Особо следует отметить, что антропогенную миграцию вещества 

В.И.Вернадский считал составной частью третьей из выделенных форм био-

генной миграции. 

 Биосфера способствует поддержанию динамических равновесий в при-

роде Земли и в круговороте вещества и энергии. «Живое вещество в значи-

тельной мере определяет устойчивость природных систем, их равновесие» 

[Рябчиков, 1980, с.7]. 

 Например, промышленность мира ежегодно выбрасывает в атмосферу 

около 300 млн.т окиси углерода, причём наибольшее загрязнение воздуха 

угарным газом в приземном слое наблюдается между 40 и 50 с.ш., где распо-

ложены наиболее индустриально развитые страны. Хотя антропогенное по-

ступление в атмосферу угарного газа в 20 раз превышает природное поступле-

ние, соответствующего повышения содержания СО в воздухе не происходит 
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благодаря существующим процессам поддержания динамического равнове-

сия: 

 в приземном слое атмосферы — анаэробными бактериями, некоторыми 

микроорганизмами и адсорбцией земной поверхностью; 

 в почве — обильной микрофлорой (Achromobacter guttatum, Vibrio 

persolans, Hydrogemonas facilis и другие в общем весе до 9 кг/га), которая 

живёт за счёт окисления СО, и чем выше концентрация СО, тем обильнее 

развивается эта микрофлора; 

 в верхних слоях атмосферы под действием ультрафиолетового излучения 

окись углерода окисляется до СО2. 

 Ниже всего концентрация СО у озонового слоя (озон — активный окис-

литель). 

 В.И.Вернадский [1965] и А.М. Алпатьев [1974] выделяют газовую функ-

цию биосферы. Биогенное происхождение в атмосфере имеют кислород, азот, 

углекислый газ, сероводород и некоторые другие газы. 

 Тесно связана с ней окислительно-восстановительная функция. 

 Окислительная функция проявляется в превращении бактериями и неко-

торыми грибами относительно бедных кислородом соединений в почве, коре 

выветривания и гидросфере в более богатые кислородом соединения. 

 Восстановительная функция осуществляется при образовании сульфатов 

непосредственно или через биогенный сероводород, производимый различ-

ными бактериями. 

 Функция концентрации рассеянных в сферах Земли элементов. Живыми 

организмами захватываются такие элементы, как водород, углерод, азот, кис-

лород, натрий, магний, алюминий, фосфор, сера, хлор, калий, кремний, каль-

ций и железо, соединения которых содержатся в теле всех живых организмов. 

 Некоторые организмы особенно сильно концентрируют рассеянные в 

сферах Земли элементы. Например: 
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 в морской воде содержание йода ничтожно (0,06 г в 1 м3 морской воды), од-

нако некоторые морские водоросли, особенно ламинарии («морская капу-

ста»), накапливают в своём организме столько йода, что зола ламинарий яв-

ляется сырьём для добычи йода, а консервированная или сушёная морская 

капуста рекомендуется в пищу человеку в тех районах, где воды бедны йо-

дом; 

 лангуст (большой морской рак с твёрдым панцирем и без клешней) накап-

ливает в своём организме кобальт; 

 медузы концентрируют цинк, олово и свинец; 

 в пигменте крови асцидий (морских, обычно сидяче прикреплённых живот-

ных с телом без внутренних твёрдых частей) концентрация ванадия в мил-

лиарды раз превышает его содержание в морской воде, поэтому в Японии 

на шельфах созданы «плантации» асцидий, которые используются для по-

лучения ванадия. 

 В последнее время чрезвычайную важность приобретает способность 

биосферы к самоочищению и к очищению окружающей среды. 

 Эта способность зависит от величины ультрафиолетовой радиации, сти-

мулирующей различные фотохимические реакции, и от суммы активных тем-

ператур воздуха и почв. На территории СНГ эти показатели изменяются с се-

вера на юг соответственно от 100 до 800 Вт  час/м2 и от 200 до 5500. Под 

действием этих факторов скорость разложения загрязняющих органических 

веществ изменяется, вероятно, подобно скорости разложения опада, показате-

лем которой является опадно-подстилочный коэффициент (отношение массы 

накопившейся лесной подстилки или степного войлока к массе ежегодного 

надземного опада). В пределах СНГ этот коэффициент уменьшается от 75–90 

в тундре до 0,7–0,3 во влажных субтропических лесах и пустынях. 

 В очищении окружающей среды большую роль играет почвенная фауна: 

 ногохвостки и клещи, несколько изменяя химический состав пестицидов, 

делают их безвредными для животных и человека; 
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 дождевые черви, землеройки и кроты, перемешивая почву, способствуют 

закапыванию выпадающих из воздуха на её поверхность ядовитых веществ 

— свинца, меди, никеля, кадмия и других тяжёлых металлов; 

 почвенная фауна быстро уничтожает патогенную микрофлору и яйца глистов. 

 Установлено, что природное очищение морской воды связано с деятельно-

стью обитающих в воде гетеротрофных микроорганизмов (питающихся готовы-

ми органическими веществами — большинство бактерий и др.), отличающих-

ся широким спектром биохимической активности при разложении белковых 

соединений, углеводов, минеральных соединений азота и т.д. Интересно, что 

наибольшей активностью отличаются микроорганизмы в самых загрязнённых 

участках моря. Большую роль в очищении морской воды играют также мидии 

— широко распространённые моллюски с овально-клиновидной двустворча-

той раковиной до 15 см длиной. Крупная мидия может пропускать через себя 

до 70 л воды в сутки, очищая её от механических примесей и некоторых орга-

нических соединений. Подсчитано, что только в северо-западной части Чёр-

ного моря мидии профильтровывают более 100 км3 морской воды в сутки. К 

тому же мидии весьма плодовиты — самка моллюска за период икрометания 

производит миллионы икринок. 

 Примечательно, что расширение возможностей очищающей функции 

биосферы идёт по пути возникновения новых трофических цепей организмов, 

которые начали поедать некоторые неприродные, создаваемые человеком со-

единения: 

 ряд микроорганизмов (Pseudomonas dacunae и др.) используют неприрод-

ные соединения (синтетические лактамы — соединения аминокарбоновых 

кислот и аминокислоты) в своей жизнедеятельности как единственный ис-

точник азота и углерода; это позволяет очищать сточные воды при произ-

водстве пластмасс, шинного корда и технических тканей даже при концентра-

ции загрязнителей 1 г/л; 
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 замечен повышенный интерес к резине и пластикам автомашин у завезён-

ных в ФРГ и размножившихся там енотов, которые разрушают автопо-

крышки, обрывают шланги радиаторов и т.д. 

 Приведённые примеры самоочищения биосферы и других сфер от за-

грязнения, к сожалению, носят частный характер и никоим образом не покры-

вают масштабы и разнообразие современного загрязнения природной среды. 

Иначе говоря, развитие очищающей способности биосферы всё более отстаёт 

от возрастающей скорости антропогенного загрязнения среды, которое уже 

достигло угрожающих размеров и продолжает увеличиваться. Биосфера явно 

не успевает адаптироваться к нарастающему воздействию человека. 

 Обзор основных функций биосферы убедительно показывает, насколько 

сложными и разнообразными путями живое вещество взаимодействует с не-

органическим веществом всех сфер Земли. Становится очевидной громадная 

роль биосферы в эволюции планеты в целом и человека в том числе. Отсюда 

вытекает неотложная необходимость глубокого познания всех функций био-

сферы и построения всей деятельности человека таким образом, чтобы он не 

разрушал природные системы биосферы и не нарушал протекающие в ней 

природные процессы. 

4.1.3. Взаимоотношения живых организмов в биосфере 

 В процессе развития жизни на Земле первичные живые существа разде-

лились на две группы — автотрофов (организмов, синтезирующих из неорга-

нических соединений органические вещества с использованием энергии 

Солнца или энергии, освобождающейся при химических реакциях) и гетеро-

трофов (организмов, использующих для питания только или преимущественно 

органические вещества, произведённые другими видами, и, как правило, не 

способных синтезировать вещество своего тела из неорганических составля-

ющих). Именно после того, как возникли первые автотрофы, открылись неис-

черпаемые возможности для дальнейшей эволюции организмов, что привело к 

современному многообразию растений и животных. Но автотрофы в свою 



 137 

очередь не могли развиваться без гетеротрофов. Если бы органическое веще-

ство, создаваемое растениями, не перерабатывалось гетеротрофами до степени 

минерализации с освобождением простых неорганических веществ, то не смог 

бы осуществляться круговорот вещества и энергии в биосфере, что привело 

бы к тому, что жизненные процессы на Земле остановились бы (рис.14). 

 

 
Рис. 14. Трофические уровни: первый уровень — автотрофы (продуценты), второй 

уровень — гетеротрофы (консументы разного порядка) 

 

 Растения и животные с момента своего зарождения развиваются сов-

местно, обусловливая возможность существования друг друга. В процессе 

совместной эволюции у различных видов растений и животных выработались 

взаимные приспособления друг к другу, столь прочные, что раздельно суще-

ствовать в современных условиях они уже не могут. В этом проявляется един-

ство растительного и животного мира. 

 На различных участках Земли исторически сформировались сообщества 

растений и животных — биоценозы. При постоянстве внешних условий био-

ценозы являются устойчивыми образованиями, что обеспечивается тесной 

взаимосвязью растений, животных и микроорганизмов, возникших в одном 

месте и проделавших совместный путь эволюционного развития. О совмест-

ном участии в эволюции растений и животных свидетельствует приурочен-

ность различных групп животных к определённым группам растений, то есть 

возникновение и существование биоценозов. 
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4.2. Почвы (педосфера) 

 Почвы — особое природное образование, обладающее рядом свойств, 

присущих живой и неживой природе, сформировавшееся в результате дли-

тельного естественного преобразования поверхностных слоёв литосферы под 

совместным взаимообусловленным воздействием гидросферы, атмосферы, 

живых и мёртвых организмов. Почва — одна из составных частей окружаю-

щей среды. Важнейшее её свойство — плодородие, то есть способность обес-

печивать рост и развитие растений. Это свойство почвы играет первостепен-

ную роль в функционировании биосферы и в жизни человека. 

 

 4.2.1. Факторы и процессы почвообразования 

 Поскольку почва, по определению В.В.Докучаева, является естественно-

историческим телом 4-го царства природы и к тому же играет существенную 

роль в формировании благоприятной окружающей среды, рассмотрим факто-

ры естественного процесса почвообразования. 

 Почвообразующие породы, или субстрат, определяют физические 

свойства почвы — водо- и воздухопроницаемость, водоудерживающую спо-

собность и др. Они определяют водный и тепловой режим почвы, скорость 

передвижения веществ в почве, минералогический и химический состав почвы 

и первоначальное содержание в ней элементов питания для растений. От ха-

рактера материнских пород зависит в большой степени тип почв. 

 Органические соединения почвы формируются в результате жизнедея-

тельности растений, животных и микроорганизмов. Из этих компонентов ос-

новная роль в почвообразовательном процессе принадлежит растительности. 

Наибольшее количество органического вещества дают лесные сообщества, 

особенно во влажных тропиках. Меньше органической массы создаётся в усло-

виях тундры, пустынь и болотистой местности. 
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 При отмирании растений и их частей образуется корневой и надземный 

опад; величина его очень различна: во влажных тропических лесах 250 ц/га, в 

тундре менее 10, а в пустынях менее 5–6 ц/га. Растительные остатки под воз-

действием животных, бактерий, грибов и физических агентов разлагаются. 

Зольные вещества пополняют минеральную часть почвы. Неразложившийся 

растительный материал образует лесную подстилку в лесах или войлок в сте-

пях. Подстилка и войлок влияют на газообмен почвы, проницаемость осадков, 

тепловой режим и деятельность почвенной фауны и микроорганизмов. 

 Состав растений влияет на характер органических веществ почвы, её 

влажность; влияет на почву густота стояния растений. 

 Животные участвуют в преобразовании органического вещества почвы 

— как почвенные, так и наземные. Различают биофаги (питающиеся живыми 

организмами или их тканями) и сапрофаги (использующие в пищу мёртвые 

органические вещества). Главную массу почвенных животных составляют са-

профаги (нематоды, дождевые черви и др.). На 1 га почвы приходится более 1 

млн. простейших, на 1 м2 — десятки червей, нематод и других сапрофагов. 

Они влияют на формирование почвенного профиля, содержание гумуса, мощ-

ность гумусовых горизонтов, структуру почвы. Наземный животный мир, 

принимающий участие в почвообразовании, представлен кротами, полёвками 

и др. 

 Растительные и животные остатки в почве подвергаются сложным изме-

нениям, часть их распадается до СО2, воды и простых солей (процесс минера-

лизации), иные переходят в новые сложные органические соединения почвы. 

 Велико значение микроорганизмов. Они участвуют в биологическом 

круговороте веществ, разлагают сложные органические вещества на более 

простые, используемые высшими растениями и самими микроорганизмами. 

 Климат — один из важнейших факторов почвообразования. С ним свя-

заны тепловой и водный режимы, влияющие на физико-химические и биоло-

гические процессы. 
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 Тепловой режим — процессы теплообмена в системе: приземный слой 

воздуха — почва — почвообразующая порода. Тепловой режим обусловлива-

ет процессы переноса и аккумуляции теплоты в почве, определяется соотно-

шением поглощённой солнечной радиации и теплового излучения почвы, ко-

торое зависит от окраски почвы, характера поверхности, теплоёмкости и др. 

Влияет на тепловой режим почвы и растительность. 

 Водный режим определяется соотношением годового количества осад-

ков и испаряемости, распределением и видами осадков на протяжении года, 

их формой. 

 Рельеф — один из факторов перераспределения по земной поверхности 

тепла и влаги. С изменением высоты местности меняется тепловой и водный 

режим почвы. Рельефом обусловлена высотная поясность почвенного покрова 

в горах. Им же определяется влияние на почву грунтовых, талых и дождевых 

вод, миграция растворимых веществ. 

 Время — необходимое условие для любого природного процесса. Воз-

раст многих почв Восточно-Европейской равнины, Западной Европы, Запад-

ной Сибири и Северной Америки достигает нескольких тысяч лет. 

4.2.2. Природные типы почвообразования и почв 

 В соответствии с термическими особенностями климата в Северном и 

Южном полушариях выделяются широтные почвенно-биоклиматические поя-

са: полярные, бореальные, суббореальные, субтропические и тропические. В 

основу их выделения положено сходство радиационных и термических усло-

вий, сходный характер их влияния на почвообразование, выветривание и раз-

витие растительности (Глазовская, 1973). Их пространственное размещение 

иллюстрирует рис.15. Ниже приводятся характеристика существующих типов 

почвообразования, а также основных типов, а в некоторых случаях, и подти-

пов почв. 
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Рис.15. Почвенно-климатические области мира (по М.А. Глазовской и Г.Н. Геннади-

еву, 1995) 

1 — арктические и антарктические области полярных пустынных почв; 2 — субарк-
тические тундровые области арктотундровых, тундрово-глеевых и тундрово-
болотных почв; 3 — бореальные континентальные таежные области мерзлотно-
таежных палевых почв, подбуров, подзолов и болотных мерзлотных почв; 4 — боре-
альные и таежно-лесные умеренно-континентальные области подзолов, подзолистых 
и дерново-подзолистых, подзолисто-глеевых, и болотных почв; 5 — суббореальные 
широколиственные лесные области буроземов, оподзоленных буроземов, глеево-
элювиальных лесных и болотных почв; 6 — суббореальные и субтропические лесо-
лугово-степные области выщелоченных и оподзоленных черноземов, черноземо-
видных почв прерий, серых лесных почв, локально луговых солонцов и солодей; 7 
— суббореальные степные области черноземов типичных, обыкновенных, южных, 
каштановых почв, локально солонцов, солончаков; 8 — суббореальные полупустын-
ные и пустынные области бурых и серо-бурых часто солонцеватых почв и солонцов, 
пустынных песчанных почв, такыров, солончаков; 9 — субтропические влажнолес-
ные области желтоземов, красноземов, субтропических глеево-элювиальных и бо-
лотных почв; 10 — субтропические ксерофитно-лесные области коричневых, серо-
коричневых почв, локально слитоземов; 11 — субтропические и тропические ксеро-
фитно-кустарниковые, сухостепные и сухо-саванновые области сероземов, бурых и 
красновато-бурых почв, локально слитоземов, солонцов и солончаков; 12 — субтро-
пические и тропические пустынные области песчаных и каменистых пустынных почв, 
локально солончаков и реликтовых известково-гипсовых панцирей; 13 — тропические 
субэкваторильные редколесные и саванновые области ферроземов и слитоземов; 14 
— тропические, субэкваториальные влажнолесные области ферралитных желтых, 
красно-желтых и темно-красных почв, локально альфегумусовых пеплово-
вулканических почв (андосолей) и тропических болотных почв 
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 Полярное почвообразование развивается в арктическом и субарктиче-

ском, субантарктическом и антарктическом поясах. 

 Тип арктических почв формируется в зоне арктических пустынь. Широ-

ко распространено физическое и особенно морозное выветривание. Из-за низ-

ких температур нет химических реакций, поэтому в коре выветривания нет 

глин. Почвы формируются при слабом участии микроорганизмов, преимуще-

ственно в сухих климатических условиях. Почвы маломощные, пятнами, ме-

стами имеются солончаки. Содержание гумуса в верхних горизонтах может 

достигать 12%, но чаще снижается до 3% и убывает книзу. 

 Тип тундровых глеевых почв формируется под моховой, лишайниковой 

и осоково-злаковой растительностью на тяжёлых суглинистых и глинистых 

породах над многолетней мерзлотой. При обилии воды из-за низких темпера-

тур деятельность микроорганизмов вялая. Вследствие медленного биологиче-

ского круговорота атомов почвы отличаются малой биомассой, слабой мине-

рализацией растительных остатков. Типичными и подвижными в почве явля-

ются водород и железо. Почвы влажные, торфянистые и поверхностно-

глеевые. 

 Бореальное почвообразование наиболее характерно для северных ча-

стей умеренного пояса северного полушария; в южном полушарии этот тип 

почвообразования почти не выражен из-за абсолютного преобладания в этих 

широтах океанических пространств. 

 Тип тундровых неглеевых (иллювиально-гумусовых) почв. Это почвы 

лесотундры или субполярных лесов и лугов. Формируются на хорошо дрени-

рованных супесчано-щебнистых отложениях и породах лёгкого механическо-

го состава. С наступлением похолодания происходит массовое отмирание 

трав, это вносит в почву большое количество органической массы, протекает 

иллювиально-гумусный процесс (вмывание в почву перегноя, образующегося 

в результате разложения органических остатков), накапливается гумус в гру-

богумусовом горизонте (до 6–15%). 
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 Тип мерзлотно-таёжных (мерзлотных лугово-лесных) почв формируется 

в районах близкого залегания (на глубине 2–4 м) многолетней мерзлоты под 

лиственничной светлой тайгой. Из-за криогенных явлений возникает мозаич-

ность почвенного покрова, подзолообразование слабое. Почва образуется на 

породах тяжёлого механического состава, содержит большое количество гу-

муса (7–15%). 

 Тип подзолистых почв формируется под хвойными и смешанными ле-

сами на разнообразных почвообразующих породах, в климатических условиях 

несколько избыточного увлажнения. Оподзоливание представляет собой про-

цесс почвообразования с глубоким разложением минеральной части почв и 

выносом продуктов этого разложения из верхней части в нижележащие гори-

зонты. Здесь морозное выветривание уступает место химическому. Кора вы-

ветривания сиаллитно-глиногенного состава. Происходит промывание гумуса, 

щелочей и щелочных земель, поэтому вверху накапливается кремнезём, а вни-

зу — полуторные окислы. Выделяются следующие подтипы подзолистых 

почв. 

 Подтип глеево-подзолистых почв формируется на породах суглинистого 

и более лёгкого механического состава под северо-таёжными хвойными леса-

ми. 

 Подтип подзолистых почв формируется под средне-таёжными хвойны-

ми лесами на различных породах; содержание гумуса 1–7%. 

 Подтип дерново-подзолистых почв формируется на породах различного 

состава под смешанными (хвойно-широколиственными, хвойно-

мелколиственными) лесами. Эти почвы содержат больше гумуса (7,9%), чем 

подзолистые, так как развиваются при большем опаде. Кальций способствует 

аккумуляции перегноя, предохраняя его от разрушения и вымывания. 

 Суббореальное почвообразование развивается в южной части умеренно-

го пояса северного полушария и в северной части умеренного пояса южного 

полушария. 
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 Тип серых лесных почв формируется под южной частью лиственных 

лесов и лесостепями северного умеренного пояса на различных породах в 

условиях достаточного увлажнения. Содержание гумуса 1,5–9%. 

 Тип бурых лесных почв (бурозёмов) формируется под широколиствен-

ными и хвойно-широколиственными лесами. Важное место в почвообразова-

нии бурозёмов занимает процесс оглинения почвенного профиля (процесс об-

разования и накопления вторичных глинистых минералов в результате биохи-

мических и химических реакций). Почвообразование протекает в условиях 

увлажнения, близкого к достаточному, при обильном опаде. Структура комко-

ватая и ореховатая. Развит мощный (до 20–30 см) гумусовый горизонт с со-

держанием гумуса до 10%. 

 Тип чернозёмных почв формируется обычно на лёссах и лёссовидных 

суглинках под лесостепями и степями в условиях несколько недостаточного 

увлажнения. Опад травянистых растений чрезвычайно богат азотом и зольны-

ми элементами, ежегодный опад 100–200 т/га, причём 40–60% опада оставля-

ют корни. Поскольку накопление гумуса в чернозёмах происходит не столько 

за счёт наземного растительного опада, сколько за счёт разложения отмерших 

корней, органическое вещество в чернозёме распространяется на значитель-

ную глубину. Периоды летнего иссушения и зимнего промерзания способ-

ствуют усложнению и закреплению гумусовых веществ. Биологический кру-

говорот под травянистой растительностью степей приводит к значительному 

накоплению в почвах, кроме гумуса (6–15% и выше), таких важнейших эле-

ментов питания растений, как азота, фосфора, серы, кальция и других в форме 

органо-минеральных соединений. Это наиболее плодородная почва в мире. 

Оптимальные условия в чернозёмообразовании складывается в южной части 

лесостепи, в полосе типичных чернозёмов, где имеется максимальное количе-

ство растительной массы и определённый гидротермический режим. 

 Тип каштановых почв формируется на лёссовидных суглинках, лёссах, 

засолённых суглинках и глинах, продуктах выветривания песчаников и из-
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вестняков в зоне сухих степей в условиях недостаточного увлажнения. Харак-

терно наложение на дерновый процесс (почвообразование, обусловленное 

жизнедеятельностью растений и микроорганизмов и приводящее к накопле-

нию в верхних горизонтах гумуса, зольных элементов, щёлочно-земельных 

оснований и созданию комковатой или зернистой структуры) солонцового 

процесса (накопления в почве на глубине 20–80 см значительного количества 

соды и других легкорастворимых солей). Выделяются следующие подтипы 

каштановых почв. 

 Подтип темно-каштановых почв формируется на разнообразных поро-

дах в северной подзоне сухих степей, под ковыльно-типчаковой и типчаковой 

растительностью с примесью разнотравья, в условиях несколько недостаточ-

ного увлажнения. Почвы отличаются довольно высоким естественным плодоро-

дием (содержат гумуса 3,5–5%). 

 Подтип каштановых почв формируется на разнообразных по механиче-

скому составу породах в южной подзоне сухих степей под полынно-

типчаковой и полынно-типчаково-ковыльной растительностью. Содержит гу-

муса 1,5–4%. 

 Подтип светло-кашатновых почв формируется в зоне полупустынь в 

условиях сильно выраженного недостаточного увлажнения. Почвы на породах 

тяжёлого механического состава имеют значительную солонцеватость; почвы 

на песчаном и супесчаном основании несолонцеватые или слабосолонцеватые. 

Почвы малоплодородные (в верхнем горизонте содержат гумуса 1,5–2,5%) и 

нуждаются в дополнительном увлажнении. 

 Тип бурых полупустынных почв формируется в зоне полупустынь в 

условиях слабого поступления органических остатков из-за разреженности 

растительного покрова. Почвы слабо гумусированы (гумуса 1–2,5%), часто 

солонцеваты, малоплодородные. 

 Тип серо-бурых пустынных почв формируется в зоне пустынь умерен-

ного пояса в условиях прерывистого и кратковременного гумусонакопления, в 
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результате почвы отличаются малой гумусностью (до 1%), солонцеватостью и 

низким естественным плодородием. 

 Тип песчаных пустынных почв формируется под кустарниками с прику-

стовым осоково-злаковым растительным покровом песчаных пустынь. Почвы 

представляют собой в основном перевеянные коренные пески или древнеал-

лювиальные отложения, богатые по минералогическому составу. Почвы бед-

ны гумусом (0,09–0,7%), хотя он относительно глубоко (до 30–35 см) прони-

кает в почву. 

 Субтропическое почвообразование развивается в северном и южном 

субтропических поясах в условиях преимущественно положительных темпера-

тур на протяжении всего года. 

 Тип коричневых почв формируется на рыхлых отложениях под ксеро-

фитными жестколистными вечнозелёными лесами и кустарниками в условиях 

сезонного выпадения осадков в режиме субтропического средиземноморского 

климата. Характеризуется тяжёлым (тяжелосуглинистым и глинистым) соста-

вом, довольно высокой гумусированностью (5–8%) и относительно глубоким 

проникновением гумусовых веществ вниз по профилю почв. 

 Тип желтозёмов развивается под влажными субтропическими лесами с 

большим участием вечнозелёных растений в условиях влажного субтропиче-

ского климата. Содержание перегноя в гумусовом горизонте 2–7% и быстро 

уменьшается с глубиной. 

 Тип краснозёмов формируется на красноцветных продуктах выветрива-

ния изверженных пород (преимущественно андезитов). Образуется под влаж-

ными субтропическими лесами со значительным участием вечнозелёных рас-

тений в условиях влажного субтропического климата. Содержание гумуса в 

перегнойно-аккумулятивном горизонте довольно велико (5–6, иногда до 10–

12%), книзу быстро убывает. Исходная порода бедна кремнезёмом и богата 

полуторными окислами. 
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 Тип красновато-чёрных почв субтропических прерий развивается под 

густой травянистой растительностью достаточно увлажнённых субтропиче-

ских степей. Имеет мощный (20–40 см) комковато-зернистый гумусовый го-

ризонт, содержащий 2–5% гумуса. Почвы плодородны. 

 Тип серо-коричневых почв формируется на рыхлых породах тяжёлого 

механического состава в зоне сухих субтропических степей под ксерофитной 

травянистой и кустарниковой растительностью. Имеет орехово-комковатую 

структуру. Содержание гумуса сравнительно невелико (1,5–4,5%), но проник-

новение гумусовых веществ в толщу почвы довольно глубокое. Водопроница-

емость и аэрация почв невысокие из-за высокой оглинённости почвенного про-

филя. 

 Тип серозёмов образуется на лёссах и лёссовидных суглинках. Форми-

руется под субтропической полупустынной и пустынной растительностью в 

условиях резко недостаточного увлажнения и непромывного водного режима. 

Гумусовый горизонт (содержит 1–4,5% гумуса) сменяется книзу более уплот-

нённым иллювиально-карбонатным горизонтом. Серозёмы отличаются высо-

кой биологической активностью, достаточно плодородны при дополнитель-

ном увлажнении. 

 Тропическое почвообразование развивается в межтропических поясах 

(тропических, субэкваториальных и экваториальном) обоих полушарий. Ха-

рактеризуется тепловым режимом, обеспечивающим возможность круглого-

дичного почвообразования. Почвы образуются на латеритных (ферраллитных) 

корах выветривания. 

 Тип красно-жёлтых латеритных (ферраллитных) почв формируется на 

ферраллитных корах выветривания кислых пород под влажными вечнозелё-

ными тропическими лесами в условиях круглогодичного избыточного увлаж-

нения. Почвообразование протекает весь год при громадном опаде. Происхо-

дит полное разложение органического вещества и промывание, вызывающее 

оподзоливание (на базальтах оподзоливание протекает слабее). Характерна 
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пёстрая красно-жёлтая окраска подгумусовых горизонтов, связанная с разной 

степенью гидратации окислов железа, что обусловлено локальным переувлаж-

нением этих почв. 

 Тип красных латеритных (ферраллитных) почв формируется на латерит-

ных корах выветривания под переменно-влажными вечнозелёно-

листопадными тропическими лесами и высокотравными саваннами. Имеет 

мощный профиль преимущественно красноватой окраски, зернисто-

комковатую структуру. Содержание гумуса в верхнем горизонте 2–4%, иногда 

до 8%. Почвы образуются часто вследствие трансформации латеритных крас-

но-жёлтых почв после полного или частичного сведения на них человеком ле-

сов. 

 Тип красно-коричневых (коричнево-красных) почв формируется под 

тропическими сухими лесами и кустарниками, обладает мощным профилем 

преимущественно красноватой окраски. Имеет зернисто-комковатую структу-

ру и обычно лёгкий механический состав. Содержание гумуса до 5%, хорошо 

выражен иллювиальный карбонатный горизонт, часты признаки солонцевато-

сти. 

 Тип красно-бурых почв формируется под остепнённой низкотравной 

растительностью сухих тропических саванн в условиях периодически про-

мывного водного режима. Содержание гумуса 2–3%, на глубине 20–30 см за-

легает иллювиально-карбонатный горизонт. 

 Тип почв тропических пустынь формируется на разнообразном субстра-

те под сильно разреженной растительностью тропических пустынь в условиях 

резко недостаточного увлажнения. Почвы маломощны, бедны гумусом, зача-

точные, скелетные, мозаичные, часто засолены. 

4.2.2. Земельный фонд и земельные ресурсы мира и России 

 Земельный фонд — совокупность всех земель (рис.16). В России — 

единый государственный земельный фонд, все земли в пределах страны, под-

разделяющиеся по хозяйственному и правовому режиму на категории: сель-
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скохозяйственные, населённых пунктов, несельскохозяйственного назначения 

(промышленности, транспорта, курортов, горных разработок, заповедников и 

т.д.), единый государственный лесной фонд, водный фонд и земли государ-

ственного запаса. 

 

 

Рис.16. Земельный фонд мира 

 

 Земельные ресурсы — земли, систематически используемые или при-

годные к использованию для конкретных сельскохозяйственных целей и от-

личающиеся по природно-историческим признакам. К ним относятся, во-

первых, ресурсы пахотных земель, во-вторых, ресурсы всех сельскохозяй-

ственных угодий (пашен, пастбищ, сенокосов и т.п.). В более широком смысле 

под земельными ресурсами понимаются территориальные ресурсы вообще. 

 Площадь земельных ресурсов мира по основным типам угодий иллю-

стрирует таблица 8. 

 

Таблица 8 

Земельные ресурсы мира 
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Типы угодий Площадь Процент к 

площади суши 

Земельные ресурсы мира 129 86,5 

Пашня и насаждения в сельскохо-

зяйственных угодьях 

 

15 

 

10 

Сенокосы и пастбища 37,4 25 

Пахотно-пригодные земли 25–32 16,8–21,5 

 

 Обеспеченность населения пахотными землями в целом по планете 20 лет 

тому назад составляла 0,45–0,50 га/душу населения, а в настоящее время она со-

ставляет 0,35–0,37 га/душу населения. 

 По разным странам обеспеченность пахотными угодьями на душу насе-

ления сильно отличается. В Канаде она составляет 1,4 га, США — 0,63 га, 

ФРГ — 0,15 га, Японии — 0,04 га; в России — 1,75 га, в некоторых странах 

ближнего зарубежья: в Казахстане — 17,0 га, Молдавии — 0,75 га, Армении 

— 0,55 га. 

 Площадь земельного фонда Российской Федерации по состоянию на 31 

декабря 2002 г. составляла 1709,82 млн. га (табл.9). Изменение площади зе-

мель, относимых к той или иной категории или виду использования (угодьям), 

выявляется в процессе уточнения данных, осуществляемого по материалам 

инвентаризации земель, а также перевода земель из одной категории в другую 

или изменения вида использования в рамках одной категории. 

 

Таблица 9 

Распределение земельного фонда Российской Федерации по категориям,  

млн. га [Государственный доклад…, 2003] 
 

Категория земель Площадь 

Земли сельскохозяйственного назначения 400,7 

Земли поселений, в том числе: 18,9 

в городской черте 7,9 

в черте сельских населенных пунктов 11,0 

Земли промышленности, транспорта, связи и 

иного назначения 

17,2 

Земли особо охраняемых территорий 34,2 

Земли лесного фонда 1103,2 

Земли водного фонда 27,8 

Земли запаса 107,9 
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Итого 1709,3 

 

 Земельные угодья являются основным элементом государственного зе-

мельного учета и подразделяются на сельскохозяйственные и несельскохозяй-

ственные угодья. Распределение земельного фонда Российской Федерации по 

угодьям на 31 декабря 2002 г. иллюстрирует табл.10. 

 

Таблица 10 

Распределение земельного фонда Российской Федерации по угодьям,  

млн. га [Государственный доклад…, 2003] 

 
Угодья Площадь 

Сельскохозяйственные угодья, всего 220,9 

в том числе:  

пашня 123,5 

кормовые угодья 91,3 

Земли под поверхностными водными объектами, всего 225,9 

в том числе:  

реки, озера, водохранилища, ледники, снежники 71,7 

под болотами 154,2 

Земли под постройками 5,5 

Земли под дорогами, скотопрогонами 7,9 

Леса и кустарники 897,2 

Нарушенные земли 1,1 

Прочие земли 350,8 

 

 Площадь всех сельскохозяйственных земель составляла 220,9 млн. га, 

или 12,9% всего земельного фонда страны. В структуре земель отмечается не-

значительное преобладание пашни, на долю которой приходится 123,5 млн. 

га. 

 Земли под водными объектами присутствуют во всех категориях угодий. 

Наиболее значительные площади земель, занятых реками, озерами, водохра-

нилищами, относятся к категории земель водного фонда — 27,2 млн. га, в лес-

ном фонде их площадь достигает 18,1 млн. га, в категории земель сельскохо-

зяйственного назначения — 13,2 млн. га, в землях запаса — 10 млн. га. Больше 

всего болот в категории земель лесного фонда (110,6 млн. га), много заболо-
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ченных территорий входят в категорию земель сельскохозяйственного назна-

чения (25,8 млн. га) и запаса (13,9 млн. га). 

 Общая площадь земель застройки составляла по России 5,5 млн. га. В 

эти угодья включены территории под зданиями и сооружениями, а также зе-

мельные участки, необходимые для их эксплуатации и обслуживания. Более 

59,7% (3,3 млн. га) этих земель расположено в пределах городских и сельских 

поселений и сосредоточено в основном в жилой, общественно-деловой и про-

изводственной зонах. На категорию земель промышленности, транспорта, свя-

зи и иного назначения приходится 0,9 млн. га застроенных земель, на земли 

сельскохозяйственного назначения — 1,1 млн. га. 

 Площадь земель под дорогами составила 7,9 млн. га. В эти угодья вклю-

чены земли, расположенные в полосах отвода автомобильных и железных до-

рог, а также скотопрогоны, улицы, проезды, проспекты, площади, иные пути 

сообщения. Большая часть земель под дорогами присутствует в категории зе-

мель сельскохозяйственного назначения — 2,3 млн. га, из которых 65% со-

ставляют дороги с грунтовым покрытием. В категории земель промышленно-

сти, транспорта, связи и иного назначения их площадь составила 1,8 млн. га, в 

лесном фонде — 1,7 млн. га. 

 Земли под лесами и древесно-кустарниковой растительностью, не вхо-

дящей в лесной фонд, занимают 897,2 млн. га. При этом на земли под лесами 

приходится 870,4 млн. га, на земли под древесно-кустарниковой растительно-

стью — 26,8 млн. га. 

 Общая площадь нарушенных земель, нуждающихся в рекультивации 

достигает 1,136 млн. га. В этой категории земли, нарушенные при разработке 

месторождений полезных ископаемых, переработке и проведении геологораз-

ведочных работ, составляют 620,6 тыс. га (54,6% общей площади нарушенных 

земель), при торфоразработке — 246,5 тыс. га (21,7%), при строительстве — 

136,9 тыс. га (12,0%). 
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 Прочими землями в целом по стране было занято 350,8 млн. га, или 

20,5% территории страны. В эту категорию земель включены полигоны отхо-

дов, свалки, пески, овраги и другие земли, а также участки тундры, пригодные 

для оленьих пастбищ. 

4.2.3. Антропогенное воздействие на почвы 

 Механическое воздействие на почву — пахота, перемещение почвы, 

уплотнение, уничтожение. 

 Степень распаханности почв на разных материках колеблется в больших 

пределах: в Западной Европе — 30,8% от всей площади, в Азии — 20,2%, в 

Африке, Северной и Южной Америке — 14,4%, в Австралии и Океании — 

4,1%. При этом способы распашки не всегда избираются оптимальные. 

Например, при освоении целинных земель в СССР широко производилась от-

вальная распашка полупустынных светло-каштановых почв, что привело к 

разрушению структуры и ветровой эрозии почв. 

 Перемещение почвы осуществляется при всех видах строительства, хотя 

не всегда почва предварительно снимается, чтобы освободить место для воз-

ведения объекта строительства. Перемещались и складировались тысячи и 

сотни тысяч тонн почвы при закладке карьеров для разработки полезных ис-

копаемых открытым способом. 

 Уплотнение почвы деятельностью человека наиболее широко распро-

странено от прокладки множества троп и грунтовых дорог человеком и транс-

портными средствами. Процесс этот связан не только со строительством насе-

лённых пунктов, промышленных объектов и сельскохозяйственным использо-

ванием территории, — он связан также с ростом туризма и рекреации. Уста-

новлено, что сильное уплотнение почв пашни происходит при использовании 

тяжёлых тракторов (например, К–500), которые, как каток, оставляют после 

себя уплотнённую землю, лишённую возможности газового обмена, нормаль-

ного впитывания влаги, и, следовательно, плодородие таких повреждённых 

почв сильно снижается. 
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 Уничтожение почв зачастую наблюдается при открытой разработке по-

лезных ископаемых — как на месте создающегося карьера, так и на участках, 

отводимых под отвал, — если почва не была предварительно снята и склади-

рована. Уничтожаются почвы при создании водохранилищ, когда оказывают-

ся затопленными обширные пойменные и пахотные земли. Так, при создании 

14 крупных водохранилищ на Волге потери земель составили 3,5–4,8 млн. га, а 

площадь потерянных земель из-за постоянного подтопления вблизи водохрани-

лищ составляет 6–8 млн. га. Уничтожается почва и при прокладке автодорог, 

трубопроводов и т.д. Так, в США дорожным бетоном покрыта площадь более 110 

тыс. км2 — больше суммы площадей Швейцарии, Бельгии и Дании; в Канаде 

площадь магистральных дорог составляет более 120 тыс. км2, то есть около 

1,3% площади страны. Сильно страдает почвенный покров от военных действий 

при современной технике. 

 Агромелиоративное воздействие на почву бывает прямым и косвен-

ным. 

 Орошение почвы — искусственное увлажнение почвы путём подачи 

влаги из водного источника с целью повышения влагообеспеченности расте-

ний. За последние 200 лет орошаемая площадь Земли возросла в 25 раз, хотя 

орошаемое земледелие имеет историю продолжительностью значительно бо-

лее 7 тысяч лет. Орошение применяется в 60 странах мира. Общая площадь 

орошаемых земель на планете превышает 270 млн. га, из них более половины 

приходится на долю трёх стран: Китая (45% обрабатываемой площади оро-

шают), Индии (21,1%) и США (16,5%). Основными и наиболее распростра-

нёнными способами орошения являются: 

а) бороздковый способ (вода подаётся по тупым сквозным бороздам шириной 

1–1,3 м, дёшев, но увлажняет неравномерно и возможно засоление в греб-

нях борозд); 



 155 

б) затопление (затопляемые участки /чеки/ имеют площадь 0,2–1 га, бывает 

переувлажнение и повышение уровня нижележащих грунтовых вод, приме-

няется при выращивании риса); 

в) лиманное орошение (при небольших понижениях рельефа создаются дамбы 

высотой 0,5–2 м, перехватывающие естественный поверхностный сток); 

г) «дикий напуск» (орошение из каналов при неровном рельефе и щебнистых 

почвах, требуется сильный водяной поток, увлажнение неравномерное); 

д) дождевание (механизированные установки экономят воду, обеспечивают 

равномерную подачу воды и равномерное увлажнение, способ прогрессив-

ный, но высокая стоимость); 

е) подпочвенное орошение (вода подаётся снизу капиллярным способом из 

заложенных в почве труб, вода используется экономно, не образуется на 

почве корки, увлажнение равномерное). 

 Осушение земель имеет целью отвести избыточную влагу из пределов 

корнеобитаемого слоя для достижения благоприятных водно-тепловых усло-

вий произрастания растений и улучшения аэрации почв, чтобы добиться по-

вышения плодородия почв. Осушению подвергаются переувлажнённые земли, 

леса и болота с целью вовлечения их в сельскохозяйственное производство. 

Основной приём осушения — понижение уровня грунтовых вод с помощью 

открытого или закрытого дренажа. Болота бывают верховые (лежат на водо-

разделах и играют важную роль как естественный регулятор стока рек, поэто-

му должны быть охраняемы и не подвергаться осушению), низинные и пере-

ходного типа. Крупнейшее болото — Западно-Сибирская низменность: при 

площади её 1,3 млн. км2 заболоченно около 50%. Наука ещё не сказала своего 

окончательного слова о значении торфа на многих болотах в круговороте ве-

ществ естественной окружающей среды, поэтому пока следует воздержаться 

от осушения торфяных болот. 

 Косвенное снижение уровня грунтовых вод возникает как побочное яв-

ление при создании карьеров. Оно может захватить обширные территории, 
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особенно на равнинах, но обычно размер таких площадей зависит от литоло-

гического состава горных пород, характера их залегания, наклона и дислоци-

рованности слоёв и т.д. 

 Косвенное поднятие уровня грунтовых вод порождается сооружением 

водохранилищ или оросительных каналов без соответствующих дренажных 

мероприятий. 

 Засоление и вторичное засоление почв. Почва содержит обычно соли 

угольной кислоты: Na2CO3, MgCO3, CaCO3 и др. Натриевые и некоторые дру-

гие соли значительно ухудшают плодородие. В естественных условиях почвы 

засоляются через грунтовые воды, насыщенные солями. Грунтовые воды, рас-

положенные на небольшой глубине, в жарких и засушливых районах подни-

маются по почвенным капиллярам и испаряются. Тогда на поверхности почвы 

остаются все растворённые до этого в воде соли. Засоление почв при орошае-

мом земледелии наблюдается во всех странах Ближнего и Среднего Востока 

— от Афганистана до Марокко и Сенегала, а также в орошаемых районах Ав-

стралии, США и Мексики. Процессам деградации и снижения плодородия 

почв подверглись орошаемые земли и в аридных зонах России. Так, Поволжье 

засолено 350 тыс. га орошаемых земель, имеется 390 тыс. га земель с солонцо-

выми комплексами. 

 Вторичное засоление орошаемых почв особенно опасно для земледелия. 

Современные оросительные системы обычно строятся и функционируют без 

гидроизоляции. В результате, грунтовые воды, поднимаясь вверх (иногда со 

скоростью 0,5–2 м/год и более), подтопляют поверхность почвы и, при отсут-

ствии хорошего естественного дренажа (свободного оттока грунтовых вод), 

вызывают заболачивание и засоление земель. Вторичное засоление почв рас-

пространено в Индии и других странах Азии. По данным ФАО, не менее 50% 

площади орошаемых земель мира значительно засолено, в том числе в России 

и странах СНГ. 
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 Химическое воздействие на почву. На суше ежегодно разлагается 10–

55 млрд. т органического вещества, продукты распада переходят в почву, 

грунтовую воду и атмосферу. Процесс разложения, как известно, сопровожда-

ется выделением энергии. В каждом природном биоценозе поступление в поч-

ву основных химических элементов и микроэлементов происходит в виде 

свойственного данному биоценозу сочетания веществ и соединений в опреде-

лённых количественных соотношениях. Хозяйственная деятельность человека 

в значительной степени изменяет естественные круговороты вещества, в ре-

зультате через почву проходит иной набор химических веществ и соединений, 

чем свойственно данному биоценозу. В каких-то пределах растительность и 

животный мир могут адаптироваться к антропогенным изменениям в почве, 

если же этот предел превышен, биоценоз начинает изменяться, а затем может 

разрушиться. На ранних стадиях этот процесс поправим — правильными ме-

рами иногда можно восстановить нарушенное равновесие в экологической ни-

ше, но нередко возникает и необратимый ход процесса. 

 Изменение химического состава почв отражается на химическом составе 

произрастающих на них растений, на составе поверхностных и грунтовых вод. 

В результате животные и человек, обитающие в данном районе, с пищей и во-

дой получают избыток или недостаток тех или иных элементов. Возникают 

«эндемичные заболевания»: недостаток йода порождает эндемический зоб и 

кретинизм; недостаток вместе йода, кобальта и меди вызывает зобную бо-

лезнь; при высоком содержании молибдена и недостатке меди — эндемиче-

ская подагра и др. Потери сырья добывающей промышленности и побочные 

отходы обрабатывающей промышленности могут достигать 2–33%. Такими 

путями, а также через стадию промышленной продукции (с металлоломом, 

коррозией, распылением, истиранием, со сточными водами и т.д.) в почву по-

падают дополнительные количества железа, калия, магния, меди, цинка, оло-

ва, никеля, ртути, резко изменяя природное содержание этих элементов и со-

отношение различных компонентов. Изменение содержания этих элементов в 
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почве оказывает влияние на обмен веществ как в почве, так и у растений и 

животных. Например, промышленные воды с высоким содержанием магния 

вызывают закупорку пор, по которым воздух поступает к корням растений, 

последние гибнут и т.д. 

 Количество поступающих в почву чужеродных веществ очень велико, 

особенно близ крупных городов и промышленных центров. Так, в отдельных 

странах Центральной Европы за 30 лет металлические отходы в населённых 

пунктах возросли в 10 раз. К середине следующего века ожидается рост кон-

центрации окиси железа в почве более чем в 2 раза, свинца — в 10 раз. За это 

же время неполное использование сырья, потери и отходы производства могут 

увеличить концентрацию в почве ртути в 100 раз, урана — в 200 раз, мышьяка 

— в 250 раз. 

 Попадающие в почву твёрдые отходы ухудшают аэрацию почв и тем са-

мым способствуют образованию ядовитых веществ, уничтожающих почвен-

ную флору и фауну, вызывая деградацию почвы. В Норвегии, в районе разра-

боток руд кобальта, производившихся 75 лет назад, установлено повышенное 

содержание кобальта и мышьяка в почве и в выращиваемых на ней растениях 

— моркови, томатах, свёкле. 

 В Польше в районе хвостохранилищ медного рудника тяжёлые металлы 

в почве оказывают токсическое воздействие на ряд микроорганизмов, в ре-

зультате в подземной части растений (редис, лук), выращиваемых на этой 

почве, повышенное содержание свинца и меди может представлять угрозу для 

человека. 

 В одной из горных долин Швейцарии установлено, что вблизи автодо-

роги в почве в 50–80 раз повышается содержание полициклических аромати-

ческих углеводородов, входящих в состав выхлопных газов автомашин и яв-

ляющихся канцерогенами. 

 В районах суперфосфатного и ртутного комбинатов в почве обнаружено 

содержание ртути в 3–13 раз больше по сравнению с фоновым содержанием. 
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 Итак, с химическими отходами производств и от автотранспорта в почву 

могут попадать канцерогенные вещества (бластомагенные) — таковы сажа, 

продукты осмоления, нефтепродукты и др. 

 Изменение почвы через изменение растительного покрова. Особенно 

сильно изменяются состав и строение почвы после вырубки лесов, когда в 

условиях новых теплового, светового и водного режимов резко возрастает 

вымывание из почвы многих питательных веществ и гумуса, в котором пита-

тельные вещества содержатся в недоступной для растений форме, однако в 

нормальном ходе почвообразования эти вещества быстро переводятся микро-

биологическими процессами, при участии аэробных и анаэробных бактерий, в 

доступную для растений форму. Намного усиливается также смыв почвы. По-

скольку леса обладают высокой водорегулирующей способностью, сведение 

их приводит к резкому нарушению водного баланса и росту поверхностной 

составляющей стока. При этом нарушается естественный круговорот веществ 

в биоценозе, почва довольно быстро изменяется, в значительной степени 

утрачивая своё плодородие, и теряет способность быть основой для самовос-

становления прежнего растительного покрова. 

 Изменение почвы через изменение животного мира. Уничтожение или 

хотя бы частичное сокращение, в результате хозяйственной деятельности че-

ловека, численности популяций землеройных животных, червей и полезных 

микроорганизмов отрицательно сказывается на плодородии почв. 

 Сокращение в степях и саваннах поголовья копытных травоядных жи-

вотных, поедающих определённые группы растений, изменяет соотношение 

компонентов в фитомассе биоценоза, что отражается на составе поступающих 

в почву органических остатков и продуктов их минерализации. В результате 

происходит качественное изменение почвы. 

 Вообще влияние на почвы антропогенного изменения животного мира 

менее наглядно проявляется, чем влияние изменения растительного покрова. 

Оно может выразиться, например, в антропогенном нарушении способности 
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почвы к естественному процессу самоочищения. Под воздействием огромного 

количества микроорганизмов, простейших многоклеточных и других орга-

низмов в почве происходит распад органического вещества на безвредные для 

человека и полезные для растений минеральные соли, углекислоту, воду. Про-

цесс самоочищения почвы сопровождается образованием гумуса. 

 При антропогенном нарушении процесса самоочищения почвы могут 

возникнуть очаги патогенных микроорганизмов в почве — возбудителей ин-

фекционных болезней. Таковы возбудители кишечных инфекций (брюшного 

тифа, паратифов, дизентерии, холеры), бруцеллёза, туляремии, чумы, коклю-

ша и др. Возбудитель сибирской язвы — сибиреязвенная палочка, — попадая 

с мочой и испражнениями больных животных в почву, образует спору (плот-

ную оболочку, обеспечивающую ему высокую устойчивость к неблагоприят-

ным факторам среды) и в таком состоянии может сохраняться годами, осо-

бенно в каштановых и чернозёмных почвах, а затем животные, поедая корм, 

загрязнённый этой палочкой, заражаются сибирской язвой. Человек заражает-

ся этой болезнью через контакты с больными или павшими животными, через 

продукты или сырьё, полученные от больных животных, и при непосред-

ственном соприкосновении с почвой. Опасность для человека представляет 

собой столбнячная палочка, заражение которой происходит через повреждён-

ную кожу или слизистую. В почве может присутствовать спороносная палочка 

— возбудитель ботулизма — тяжёлого пищевого отравления; она может по-

пасть на овощи, ягоды, фрукты, грибы и при анаэробных условиях из споры 

переходит в вегетативную форму, продуцирующую сильный яд, превосходя-

щий многие другие. Ботулизм распространён в США, Канаде, Франции, Япо-

нии, Казахстане, Армении, России — в частности на Северном Кавказе. Зара-

жение ботулизмом часто связано с продуктами домашнего приготовления: 

грибами, консервированными в герметически закрытых банках, консервами 

овощными и фруктовыми, рыбой солёной и вяленой. Газовая гангрена возни-

кает при проникновении спор гангренозной палочки в повреждённые ткани 
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вместе с загрязнённой почвой и обрывками одежды, характеризуется быстро 

распространяющимся отёком тканей и их омертвением. 

 Почвы могут быть заражены гельминтозами. Гельминты бывают двух 

видов: 

а) геогельминты (аскариды, власоглавы и др.), они одну стадию развития про-

ходят в почве, где яйца дозревают до инвазийной стадии; 

б) биогельминты (свиной и бычий цепни, или солитёры, и др.), дозревание яиц 

которых происходит в кишечнике домашних животных, личинки затем раз-

носятся с кровью по телу и поселяются в мускулах, а человек, употребляя в 

пищу недостаточно термически обработанное мясо таких животных, может 

заразиться этими гельминтами. 

 Изменение почвы при её сельскохозяйственном использовании. После 

снятия урожая с поля человеком отторгается громадное количество фитомас-

сы, чем существенно нарушается природный круговорот веществ, а почва 

обедняется рядом важных компонентов — соединениями азота, фосфора, ка-

лия, кальция. Отсюда следует, что при существующем землепользовании тео-

ретически через 100–150 лет почвы, характеризующиеся средним плодороди-

ем, могут быть полностью истощены. Возникает острая необходимость в вос-

полнении отчуждаемых человеком веществ посредством регулярного привно-

са удобрений. 

 Общее количество вносимых в почвы удобрений по земному шару со-

ставляет около 60 млн.т, то есть в среднем приходится почти 5 т/км2 распа-

ханных земель. 

 Из вносимых в почвы азотных удобрений около 40% смывается и сно-

сится в реки, и у человека, использующего такую воду для питья, из-за накоп-

ления в организме нитратов нарушается дыхательная функция крови. Приме-

нение азотных удобрений может сопровождаться накоплением нитратов в 

кормовых культурах, тогда они по пищевой цепи могут передаваться в орга-

низм человека. При определённых погодных условиях (продолжительной за-



 162 

сухе, прохладной погоде), а также воздействии ряда других факторов (приме-

нении гербицидов и др.) содержание нитратов в растениях может возрасти в 

несколько раз. Высоконитратная пастбищная трава способствует накоплению 

в молоке и тканях животных нитратов и нитритов. С повышением доз азотных 

удобрений возрастает концентрация нитратов в растениях (особенно в сахар-

ной и кормовой свёкле — до 1,8%). Наибольшее количество азота из почвы 

поглощают технические культуры — сахарная свёкла, масличные, конопля, 

лён (уносящие 100–200 кг азота с га), хлопчатник (45 кг/га); за ними идут зер-

новые — пшеница, кукуруза, овёс (30–35 кг/га). 

 В России наибольший вынос фосфора с урожаем из почв полей наблю-

дается в южных районах (более 21 кг/га) за счёт преобладания в посевах куку-

рузы и подсолнечника, далее к северу вынос фосфора постепенно сокращается 

и в северных областях снижается до 8 кг/га. 

 Водная и ветровая эрозия почв. Помимо громадных территорий, где 

человеком изменены состав, структура, химизм почв, растут площади земель, 

где почвы нарушены эрозией водной и ветровой (или дефляцией). За послед-

нее столетие водной эрозии и дефляции подверглись на земном шаре почвы на 

площади 2 млрд. га или 27% сельскохозяйственных земель мира. 

 Природные факторы развития водной эрозии почв: крутизна склонов, 

коэффициент горизонтальной расчленённости территории, глубина местных 

базисов эрозии, интенсивность осадков и др. Эрозия почв может резко возрас-

ти под действием антропогенных факторов: при сведении или нарушении 

естественного растительного покрова, распашке вдоль склонов, чрезмерном 

выпасе скота и др. Интенсивность эрозии сельскохозяйственных земель зави-

сит от применяемой агротехники. Наиболее легко развивается эрозия почв под 

паром (смыв до 100%) и пропашными культурами (75–99%), меньше — под 

овсом, пшеницей и рожью (20–25%). Различают плоскостную эрозию, возни-

кающую при плоскостном нерусловом смыве почвы осадками, и овражную 

эрозию, когда дождевые струи, сливаясь в потоки, размывают почву и подсти-
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лающие породы с образованием промоин и оврагов. Развитие оврагов прино-

сит сельскому хозяйству не только прямой вред, разрушая и снося плодород-

ную почву, но и косвенный — снижая уровень грунтовых вод, истощая их, ис-

сушая земли и порождая «эрозионную засуху». В степной зоне из-за эрозии 

земледелие теряет 30–35 млрд. м3 воды. Об ущербе можно судить, если учесть, 

что в районах с неустойчивым увлажнением каждые 100 м3 воды на 1 га дают 

прибавку урожая в размере 1 ц зерна. На эродированных почвах урожай со-

кращается в 15–12 раз, из-за смыва азота, фосфора и калия; ухудшается каче-

ство зерна — изменяется его биохимический состав, уменьшается абсолютный 

вес; в 2–4 раза возрастает засорённость сорняками. 

 Дефляция значительно изменяет химизм почв: происходит потеря орга-

нических веществ, азота, фосфора и пр. При выдувании пылеватых частиц 

происходит опесчанивание и огрубление почв, ухудшается полезная микрофа-

уна почв. 

 Примеры разномасштабных проявлений эрозии и дефляции многочис-

ленны. На Великих равнинах США раньше жили индейцы и в степях пасли 

громадные стада бизонов. Первое массовое вторжение земледельцев на эти 

тучные земли произошло в 1885 году, но в тех местах сухая весна приводила к 

тому, что после весенней пахоты земли иссушались и почва выдувалась, бы-

вали и засухи. После сильной засухи 1894 г. 90% хозяйств на Великих равни-

нах было заброшено. Вторая волна земледельцев пришла туда в конце первой 

мировой войны в связи с ростом цен на хлеб. Тракторами были распаханы ещё 

большие территории. Сильные засухи в 1932–1934 гг. и пыльные бури весной 

1934 г. унесли и развеяли 300 млн.т гумуса, за два года было уничтожено бо-

лее 2 млн. га плодородных земель, не считая садов, которые были засыпаны, 

либо из-под корней был выдут весь грунт. В последующие годы губительные 

последствия пыльных бурь были несколько ослаблены пропашкой поперёк 

склонов, правильным орошением, созданием на полях широких полос с плот-

ной дерниной трав, оставлением соломы на стерне, покрытием дёрном в садах 
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приствольных кругов и т.д. Бывают пыльные бури и в Европе, и в России. Так, 

в 1960 и 1969 гг. были пыльные бури в Ставропольском крае, Кабардино-

Балкарии и Северной Осетии, принесшие немалый урон. 

 Бурный смыв почвы происходит в районах интенсивного землепользо-

вания при развитии эрозии. Ежегодный снос достигает в бассейне р.Хуанхэ 

7900 т/км2, в бассейне р.Верхней Вольты — 17000 т/км2, на склонах в Азер-

байджане — 15000–30000 т/км2, на чайных плантациях Грузии — 20000–

50000 т/км2. 

 Нерегламентированный выпас скота на горных склонах вызывает интен-

сивные эрозионные процессы. В ряде стран, особенно в субтропических и 

тропических широтах, разрушению почвенного покрова в значительной сте-

пени способствовал выпас коз. Так, на о-в Св.Елены, ранее сплошь покрытый 

лесом преимущественно из эбенового дерева, в 1514 г. были высажены с ко-

рабля козы, а в 1835 г., когда туда привезли сосланного Наполеона, леса ока-

зались полностью уничтоженными и эбеновое дерево исчезло совершенно. 

Подобно этому, человек, разводя или выпуская коз, вызывал с их помощью 

сведение растительного покрова, а затем и эрозию почв в Новой Зеландии, Новой 

Каледонии, на о-вах Галапагос, Хуан-Фернандес и др. В иных случаях человек 

сначала вырубал лес, а затем разводимые им козы препятствовали восстанов-

лению растительности, так как молодые побеги и травы выдёргивались ими с 

корнем, а обнажённая почва выбивалась острыми копытами животных и затем 

смывалась дождём и сдувалась ветром. Так протекал процесс разрушения почв 

в Греции, Турции, Сирии, Ливане и других странах. К разрушению почв в 

горных областях приводит и массовый выпас овец, что порождает скотосбой и 

последующее разрушение почв. Это имеет место в Татрах, на Карпатах, Стара 

Планина, на Кавказе, в Крыму, в ряде горных районов Средней Азии и т.д. 

 Значительные трудности в землепользовании возникают в районах 

Крайнего Севера и пустынях в связи с ранимостью почв. В тундре почвен-

ный покров быстро разрушается под воздействием современной техники 
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(тракторов, вездеходов, тягачей и т.д.), причём восстановление его происхо-

дит очень медленно. Так, В тундровой зоне России за последние 25 лет в 2 ра-

за сократились площади лишайниковых тундр, а процессы деградации олень-

их пастбищ наблюдаются почти на 25% их площади. Если раньше основной 

причины этого явления был перевыпас оленей, то сейчас — с нерегламенти-

рованное движение транспорта и пожары. Таким образом, необходимо осо-

бенно бережно относиться к почве в зонах экстремальных условий её форми-

рования. 

 

4.3. Растительность 

4.3.1. Запасы и продукция фитомассы 

 В запасах биомассы суши преобладает фитомасса, а в запасах биомассы 

океана — зоомасса. 

 Запасы фитомассы суши оцениваются различными авторами в пределах 

1,06–10 трлн.т. 

 В.И.Вернадский [1940] в планетарных запасах фитомассы главную роль 

отводил океану. Более поздними исследованиями это не подтвердилось. Запа-

сы фитомассы океанов оцениваются в пределах 0,17–3,3 млрд. т. Из приведён-

ных данных видно, что ныне существует представление, что доля океанов в 

общих запасах фитомассы Земли очень невелика: на порядок меньше, чем за-

пасы фитомассы суши. 

 Запасы фитомассы суши представлены преимущественно лесами, на ко-

торые приходится 82% общих запасов, хотя занимают они лишь около четвер-

ти площади суши. По удельным запасам фитомассы на единицу площади пер-

вое место занимают тропические леса и особенно постоянно влажные (оцени-

ваются в 440–500 т/га, а в Амазонии — до 1700 т/га). По удельным запасам 

фитомассы за тропическими влажными лесами идут субтропические листвен-

ные леса (410 т/га), широколиственные леса умеренного пояса (370–400 т/га) и 

средняя и южная тайга (260–330 т/га) (рис.17). 
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 Годичный прирост фитомассы по планете составляет около 232 млрд. 

т. Годичная продукция фитомассы суши оценивается в 100–172 млрд. т, а го-

дичная продукция фитомассы океанов — в 50–60 млрд. т. 

 

 

Рис. 17. Распределение фитомассы на суше 

 

 Наиболее высокий годичный прирост фитомассы дают в основном те же 

типы растительности, которые обладают наибольшими запасами фитомассы. 

Так, годовой прирост фитомассы влажных тропических лесов — 32,5 т/га, 

субтропических лиственных лесов — 24,5 т/га, широколиственных лесов уме-

ренного пояса — 9–13 т/га. А прирост фитомассы средней и южной тайги (7–

8,5 т/га) уступает приросту фитомассы умеренно засушливых степей (11,2 

т/га). 

 Лесистость — степень облесённости территории, определяемая отноше-

нием лесопокрытой площади к общей площади какого-либо региона. Наряду с 

запасами фитомассы, лесистость также является показателем, отражающим в 

известной степени распределение основных ресурсов фитомассы. 

 Леса покрывают на планете площадь 4090 млн. га, то есть лесистость 

Земли составляет 27% всей суши. В Российской Федерации общая площадь 
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земель занятых лесами, составляет 1178,6 млн. га, или 69% ее территории. Ле-

са России составляют 22% лесов мира. 

Значение лесов 

 Леса представляют собой лёгкие планеты, поскольку лесные формации 

являются самой мощной фабрикой фотосинтеза: 1 га леса может поглотить за 

год углекислого газа 5–10 т и выделить кислорода 10–20 т. Если раньше, в 30–

50-х годах, на долю лесов в пополнении кислородного баланса планеты отво-

дилось только 30%, то теперь, как считает академик А.П.Виноградов, — леса 

дают более 60% биологически активного кислорода, остальные примерно 40% 

дают растения морей и океанов и культурная растительность полей и садов. 

Лес очищает воздух от пыли, осаждая её на поверхности листьев и переводя с 

потоками дождевой воды в почву. 1 га леса за год может осадить из воздуха 

50–70 т пыли. В этом плане буковые леса проделывают большую работу. Если 

сосновые или еловые насаждения в год перехватывают 32–36 т пыли, дубовые 

— до 50–55 т, то буковые — до 70 т. 

 Велико значение лесов в поддержании гидрологического режима рек, в 

смягчении климата (снижаются морозы, умеряются жара и ветры), в преду-

преждении водной и ветровой эрозии. В.В.Докучаев считает, что лес — 

надёжный собиратель и рачительный распределитель влаги. Учёными уста-

новлено, что на безлесной площади поверхностный сток составляет 65% годо-

вой суммы осадков (осадки стекают по уклонам рельефа и часто вызывают 

эрозию почв), при лесистости 10% поверхностный сток составляет 25% годо-

вой суммы осадков, при лесистости 20% уменьшается до 14%, при лесистости 

40% снижается до 8–9%, а при 100% (когда площадь сплошь занята лесом) 

составляет только 5%. 

 Лес позволяет управлять природным круговоротом веществ и энергии. 

Для леса характерны особые закономерности плодородия и водного режима 

почв, в нём создаются свой микроклимат, свой круговорот органических и 

минеральных веществ, особые условия жизни животных и микроорганизмов. 
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Если различны условия среды (почвенные, гидрологические, климатические), 

то различны и лесные фитоценозы. Леса тропиков вовлекают в круговорот в 

3–4 раза больше химических элементов, чем леса умеренных широт; они по-

глощают из атмосферы около четверти поглощаемого всей наземной расти-

тельностью углекислого газа и насыщают воздух таким количеством влаги, 

что их гибель равнялась бы потере одного океана пресной воды. 1 га тропиче-

ского леса производит кислорода вдвое больше, чем леса других широт 

(рис.18). 

 

 

Рис.18. Круговорот вещества и энергии в лесной экосистеме 

 

 Лесной фитоценоз состоит из нескольких ярусов растительности, кото-

рые образуют древостой, подлесок, подрост и живой напочвенный покров. 

Количество ярусов в лесу может быть различным. В тропическом влажном 

лесу бывает до 12 ярусов. В лесах тропиков сосредоточена половина всех ви-

дов земной флоры и фауны. Уничтожение тропических лесов приводит к рас-

пространению многих болезной, ибо они вырабатывают «витамины атмосфе-

ры» — фитонциды, несколько десятков килограмм которых хватает на уни-

чтожение всех микробов города средних размеров. 

 Лес имеет разнообразное сырьевое значение. Кроме основного вида сы-

рья — древесины, лес поставляет продукты технического, лекарственного и 

пищевого значения. Только из древесины получают свыше 20 тысяч видов ма-
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териалов, веществ и соединений. Лес нужен в строительстве и мебельной 

промышленности, из древесины производят бумагу, музыкальные инструмен-

ты и т.д. Трудно перечислить все продукты, которые даёт химическая перера-

ботка древесного сырья: искусственный шёлк, спирт, синтетический каучук, 

скипидар, уксусная кислота, ацетон, формалин, пищевые и кормовые дрожжи, 

корд для автопокрышек, целлофан и многое другое. 

 Лес обеспечивает плодородие почвы, способствует переводу осадков в 

почву и грунтовые воды, регулирует гидрологический режим водосборных 

бассейнов рек. Лес способствует улучшению климата прилегающих полей, 

уменьшает на них испарение влаги и способствует повышению урожаев сель-

скохозяйственных культур. Он создаёт нормальные гигиенические условия 

для жизни человека, обеспечивает пищей животных, создаёт им благоприят-

ные условия обитания. 

 Лес сформировал озоновый экран, предохраняющий человека и живот-

ных от ультрафиолетовых лучей. Из всех элементов живой природы лес — 

наиболее мощный фактор усиления биологической продуктивности ландшаф-

та благодаря улучшению структуры почвы, её водного режима и микроклима-

та. Тропические леса играют также важную роль на биологическом уровне ор-

ганизованности биосферы, они обеспечивают биогеохимический процесс пла-

нетного значения. 

 В России существует следующее экономическое подразделение лесов на 

группы. 

 Леса первой группы — особо важные, защитные, заповедные леса, ку-

рортные, пыле- и почвозащитные, зелёные зоны вокруг городов, защитные 

полосы вдоль железных и шоссейных дорог. Их площадь на 01.01.2003 г. со-

ставляет 254,2 млн. га, или 22,4% общей площади. В этих лесах запрещена 

рубка главного пользования и разрешены только лесовосстановительные руб-

ки для удаления перестойных и усохших деревьев.  
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 Леса второй группы — водоохранные леса. В России они занимают 

площадь 65,1 млн. га, или 5,8%. Рубки главного пользования разрешены в 

объёме, не превышающем объём годового прироста. Система рубок направле-

на на формирование на их месте высокопродуктивных древостоев. 

 Леса третьей группы — леса промышленного использования Севера, 

Урала, Сибири, Дальнего Востока. Они занимают площадь 812,9 млн. га 

(71,8% площади лесов РФ). Являются основным объектом лесозаготовок и по-

ставляют необходимое количество древесины народному хозяйству. Допус-

каются все виды рубок, но преобладают сплошные концентрированные лесо-

секи. 

4.3.2. Естественные процессы в растительных сообществах 

 Естественные процессы, протекающие в растительных сообществах, 

рассмотрим на примере леса. 

 Солнечную энергию — основной источник энергии в растительных со-

обществах — в лесу поглощают в основном кроны деревьев в процессе фото-

синтеза и тем самым накапливают органическое вещество. Некоторое количе-

ство энергии отражается от поверхности крон, почвы на прогалинах и уходит 

в атмосферу, незначительная часть расходуется на транспирацию. 

 Часть солнечных лучей проникает через просветы в кронах деревьев 

внутрь леса. Здесь под пологом в связи с незначительным количеством света и 

изменением его спектра развиваются, как правило, более теневыносливые ку-

старники и травянистые растения. Под пологом сомкнутых буковых или гра-

бовых древостоев можно наблюдать интересные смены травянистого покрова 

в связи с изменением световой обстановки. Ранней весной, до развития листь-

ев древесного яруса, интенсивно развиваются травянистые растения-эфемеры: 

подснежники, хохлатки, первоцвет весенний, ветреница дубравная, чистец ве-

сенний и др. В течение 2–3 недель они успевают развиться, сформировать 

плоды и ко времени появления листьев древесного полога закончить вегета-

цию. В виде семян, луковиц, корневищ они сохраняются до следующей весны. 
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В летний период под древесным пологом могут расти такие особо теневынос-

ливые растения, как копытень, плющ, некоторые папоротники и др. 

 Иная картина наблюдается в светлых лесах — сосновых, берёзовых, в 

дубовых редколесьях, в которых больше света проникает в глубь леса. В таких 

лесах хорошо развит подлесок, кустарничковый и травянистый ярусы (черни-

ка, брусника, земляника, вереск и др.). 

 Лес определяет распределение влаги от выпадающих атмосферных 

осадков. Так, часть дождевых осадков испаряется с поверхности крон, не до-

стигая почвы. В почву влага попадает, стекая с листьев, хвои, по поверхности 

стволов и непосредственно через просветы в пологе леса. Если почва в лесу 

уплотнённая, часть воды испаряется, стекает в понижения рельефа, нередко 

вызывая эрозию. При наличии рыхлой подстилки влага легко проникает в 

почву, где её перехватывают корни деревьев. Количество поглощаемой кор-

нями деревьев воды очень значительно. Часть просочившейся влаги идёт на 

пополнение грунтовых вод. 

 Вся поглощаемая корнями деревьев вода по сосудам поступает в крону, 

там её основная масса расходуется на транспирацию (физиологический про-

цесс испарения воды листьями), и только 0,1–0,2% поглощённой корнями во-

ды использует дерево на свой рост. По подсчётам специалистов, 1 га дубового 

леса в возрасте 100 лет испаряет за весенне-летний период не менее 1200 т, а 

букового — 2070 т воды. 

4.3.3. Обмен веществом и энергией в растительных сообществах 

 Естественный растительный покров находится во взаимодействии с 

окружающей средой. Рассмотрим происходящий обмен веществом и энергией 

на примере западноевропейского смешанного леса, в расчёте на 1 га. 

 Количество поступающей солнечной энергии составляет 9 млрд. 

ккал/год. Большая часть её превращается в тепло и уходит на нагрев воздуха. 

Приблизительно 1/3 расходуется растениями на транспирацию, то есть на пе-
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реход воды из жидкого состояния в газообразное. На фотосинтез приходится 

только 1% поступившей солнечной энергии. 

 Половина накопленной в результате ассимиляции органической массы 

тотчас расходуется на дыхание растений. Остаток (нетто-продуктивность) 

накопленного сухого вещества составляет приблизительно 12 т/га. Из этого 

количества около 4 т/га приходится на листья деревьев, 5 — на древесину и 

примерно 2 т/га — на корни. Остальное, 1 т/га, продуцирует подрост. 

 Площадь листьев составляет приблизительно 4,5 га/га. Таким образом, 

коэффициент облиствленности равен 4,5. Листья и напочвенный покров еже-

годно отмирают и накапливаются в виде опада. Микроорганизмы в течение 

нескольких лет разлагают, или гумифицируют, его. 

 В естественных условиях в лесах, где запас древесины и количество гу-

муса в почве сохраняются на определённом уровне, ежегодно должно накап-

ливаться столько же вещества, сколько его в течение года разлагается, — 12 

т/га. Большая часть накопленного вещества разлагается непосредственно мик-

роорганизмами (грибы, бактерии) при участии также почвенной фауны. Лишь 

незначительная часть накопленного вещества потребляется растительноядны-

ми животными, многие из которых в свою очередь поедаются хищниками. 

Трупы хищников в конце концов также попадают в почву и там разлагаются. 

Однако роль высших животных в обмене веществом в этих лесах незначи-

тельна. 

 Для каждого растения в растительном сообществе совокупность всех 

остальных индивидуумов играет не меньшую роль, чем совокупность эколо-

гических факторов неорганического происхождения. Корневые системы раз-

ных или одинаковых растений конкурируют в извлечении из почвы влаги и 

питательных веществ; надземные органы ведут борьбу за свет; в густом фито-

ценозе возникают иные условия температуры, влажности, движения воздуха, 

нежели в фитоценозе разреженном. Поэтому между растениями происходит 

как конкурентная борьба, так и тенденция к взаимному приспосабливанию. 
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 Сапрофитами называют растения, которые добывают себе средства к 

жизни из мёртвого органического вещества, так как, лишённые хлорофилла, 

они сами не в состоянии ассимилировать СО2. К сапрофитам относятся слизе-

вики, обитающие на гниющем дереве, коре, экскрементах животных; многие 

бактерии, вызывающие минерализацию органических веществ; огромное 

большинство шляпочных грибов и др. 

 В мире микроскопических организмов большую роль играет явление 

антагонизма, выражающееся в том, что многие актиномицеты (лучистые гриб-

ки), плесени и бактерии вырабатывают химические вещества (антибиотики), 

способные подавлять жизнедеятельность других микробов либо убивать их. 

На этом основывается лечебное применение антибиотиков. 

 Паразитизм — такая физиологическая связь при сожительстве растений, 

когда одно растение, называемое паразитом, пользуется готовыми питатель-

ными веществами другого организма, называемого хозяином, нанося послед-

нему ущерб и нередко доводя хозяина до гибели. Из грибов к паразитам отно-

сятся некоторые сумчатые грибы, вызывающие на листьях многих растений 

болезнь «мучную росу»; головнёвые грибы, паразитирующие на деревьях тру-

товики; гриб спорынья, поражающий завязи ржи. Из более высоко организо-

ванных растений к паразитам относятся омела; петров крест, паразитирующий 

на корнях ясеня, вяза, тополя, и др. 

 Симбиоз — это такое сожительство двух организмов, при котором один 

из них или оба вместе извлекают из этого пользу, а ущерба не испытывают 

оба. Например, на корнях многих растений из семейства бобовых встречаются 

клубеньки, образованные главным образом бактериями из одного рода. Эти 

клубеньковые бактерии фиксируют атмосферный азот и переводят его в фор-

му, доступную для усвоения высшими растениями. Поэтому растения, зара-

жённые клубеньковыми бактериями, хорошо растут на почвах, бедных азотом. 

Бактерии в свою очередь получают от высших растений углеводы. Эту спо-
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собность бобовых растений используют в сельском хозяйстве для повышения 

содержания азота в почве. 

 Эпифиты — растения, которые совсем потеряли связь с почвой и живут 

на других растениях, но физиологически с ними не связаны. Прикрепляются 

они обычно с помощью присосок-ризоидов, которые проникают немного 

вглубь мёртвой коры хозяина, либо с помощью присосков-корней, плотно 

прижимающихся к субстрату. Зольные вещества эпифит добывает из частиц 

перегноя и пыли, осевших на хозяине, а воду впитывает всей поверхностью 

своего тела либо с помощью особых воздушных корней. В наших широтах к 

эпифитам относятся некоторые лишайники, живущие на коре деревьев, боро-

датый лишай, обитающий на ветвях. Много эпифитов во влажных тропиче-

ских лесах, где кроме низших растений эпифиты представлены некоторыми 

папоротниками и цветковыми растениями. 

 Лианы — лазающие и вьющиеся растения, которые нуждаются в других 

растениях только как опоре. Таковы лазающие розы, виноград, плющ, хмель, 

ваниль, многие виды бобовых, тыквенных и др. 

4.3.4. Значение животных в жизни растений 

 Велико значение животных в жизни растений. В процессе эволюции 

растения приспособились к созданию излишков первичного органического 

вещества для прокорма животных-фитофагов (растительноядных животных). 

Животные же, являясь необходимым звеном в цепи питания, перерабатывают 

органические соединения, созданные растениями, и через ряд других звеньев в 

пищевой цепи переводят их в исходные неорганические вещества, за счёт ко-

торых зелёные растения могут вновь создавать органическое вещество. Таким 

образом, животные обеспечивают круговорот веществ и энергии, необходи-

мый для осуществления жизненных процессов в биосфере. 

 Животные, питаясь растениями, повреждают их: обгрызают и обламы-

вают листья, побеги, ветви. У ряда растений выработалась своеобразная защи-

та от этих повреждений в виде восстановления утраченных частей. Вероятно, 
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вегетативное размножение многих растений является результатом защитной 

реакции. 

 Защитные приспособления предохраняют растения от полного уничто-

жения животными. Специфическое защитное свойство растения, выработав-

шееся в борьбе против определённых видов микроорганизмов, растений-

паразитов и животных, — наличие фитонцидов или биологических антисеп-

тиков. 

 Растительные яды (эфирные масла, глюкозиды, алкалоиды) имеют ана-

логичное биологическое значение — защиту от поедания выделяющих их рас-

тений животными. Узкая специализация по химическому составу раститель-

ного корма привела к сокращению числа врагов у каждого вида растений и 

ограничению круга кормовых растений у каждого вида животных. 

 Другая форма защиты растений от поедания животными — анатомо-

морфологические особенности строения. Механической защитой от животных 

растениям служат кожистые листья, волоски, щетинки, твёрдая кора, шипы, 

колючки, клейкие выделения и т.д. Правда, это форма защиты является отно-

сительной, так как некоторые животные приспособились к ней. Например, 

верблюд легко поедает ряд колючих растений. 

 Животные принимают заметное участие в процессе размножения расте-

ний, являясь опылителями растений или распространителями семян от места к 

месту. Клевер в Европе опыляется шмелями, яблоня — пчёлами. Сойки и дят-

лы переносят семена хвойных, а также дуба, каштана, бука, ореха. Перенос 

совершается и намеренно, и невольно. В последнем случае плоды поедаются, 

проходят через пищеварительный тракт животного, и семена извергаются 

наружу вместе с помётом в значительном удалении от места обитания роди-

тельского экземпляра растения. Семена, защищённые стойкой оболочкой, не 

страдают от органических соков во время прохождения через пищеваритель-

ный тракт животного. 
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 Таким образом, животные оказывают существенное влияние на форми-

рование почвенно-растительных сообществ и ландшафтов в целом. 

4.3.5. Природные системы растительности 

 Зоны растительности группируются по тепловым поясам. Далее мы рас-

смотрим основные зоны растительности по каждому тепловому поясу, их осо-

бенности. 

 Холодные пояса включают в себя арктический, субарктический, субан-

тарктический и антарктический географические пояса. 

 Зона тундры представляет собой безлесные пространства с господством 

мхов, лишайников, карликовых кустарничков и полукустарничков. Растения 

живут в холодной почве, в близком соседстве с неглубоко залегающей много-

летней мерзлотой и часто в условиях заболоченных грунтов. Флора тундры 

бедна — здесь всего около 500 видов высших растений. Растения преимуще-

ственно многолетние, так как для однолетних вегетационный период крайне 

короток и неблагоприятен. Все растения малорослы или стелющиеся и имеют 

неглубокую стелющуюся корневую систему — этим они приспосабливаются к 

максимальному использованию тепла наиболее прогретого верхнего слоя поч-

вы. Многим растениям свойственен ксероморфный облик: мелкие листья в 

виде игл или чешуй, нередко завёрнутые, сильное опушение. 

 Зона лесотундры и редколесий представлена в северном полушарии. 

Обрамляет тундры с юга. Наблюдается чередование островов леса и участков 

тундры. Деревья невысокие и тонкоствольные, часто характеризуются ис-

кривлёнными стволами, обычно стоят далеко друг от друга, между деревьями 

на сухих местах почвы растут лишайники, на более влажных — зелёные мхи, 

а на особенно богатых почвах — травянистый покров. 

 Умеренные пояса включают в себя зоны умеренных и субтропических 

географических поясов. 

 Зона тайги (хвойных лесов) получила распространения в районах мно-

голетней мерзлоты, где у деревьев стелющиеся над мерзлотой корни. 
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 Различают две главные группы хвойных лесов: тёмнохвойные (еловые и 

пихтовые) и светлохвойные (главным образом сосновые и лиственничные). 

 Еловая тайга мрачная, однообразная, с серыми стволами, тонущими в 

полумраке, и густым моховым покровом на почве. Имеются 2–3 яруса расте-

ния. Для еловой тайги характерны растения, длительно вегетирующие в тече-

ние всего тёплого времени, не теряющие листвы даже зимой, и вечнозелёные 

(брусника и др.). В Западной Сибири такой лес называется урман. Он состоит 

из смеси ели, пихты и кедра (кедровой сосны) с участием берёзы и осины. 

Близкая по составу тайга имеется на Алтае и в Саянах. В Тянь-Шане растут 

своеобразные леса из тянь-шаньской ели. 

 Пихтовый лес — тихий, мрачный, почти без подлеска, что обусловлено 

малым количеством света. Почва сухая, сплошь устланная покровом из игл 

хвои. Отдельные деревья достигают в высоту до 50 м и 1–1,5 м в поперечнике. 

 Сосновые светлые леса состоят обычно из сосны обыкновенной и кед-

ровой. Однако в Сибири из светлохвойных лесов особенно широко распро-

странены лиственничные леса, состоящие преимущественно из лиственницы 

сибирской (в Западной Сибири) и даурской (в Восточной Сибири). 

 Тихоокеанская тайга в Северной Америке величественна, в ней больше 

видов, чем в Евразии. В этой тайге произрастают: секвойя (возраст деревьев 

500–800, иногда до 1300 лет, деревья высотой до 100 м при диаметре 2–6 м, а 

у секвойи гигантской, или мамонтова дерева, — до 15 м), сосна сахарная (с 

шишками до 0,5 м длины) и жёлтая (до 30–85 м высотой), пихты белая и ду-

гласова, ель ситхинская. 

 Зона смешанных и широколиственных лесов содержит помимо хвойных 

компонентов разнообразные деревья с крупными листьями: дуб, клён, ясень, 

бук, ильм, вяз; а также мелколиственные: берёза, осина. В широколиственных 

лесах наблюдаются два древесных яруса, два кустарниковых и 3–4 яруса в 

травостое. В травяной покров входят злаки с широкими листовыми пластин-
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ками, также осоки, различные двудольные; при отмирании эти растения обра-

зуют густой мёртвый слой. 

 Зона средиземноморской растительности формируется в условиях суб-

тропического средиземноморского климата. Растительный покров образуется, 

в зависимости от характера увлажнения и особенностей рельефа, с разным со-

четанием древостоя, кустарниковых и травянистых форм. В результате фор-

мируется серия разнообразных фитоценозов: 

а) заросли вечнозелёных кустарников, многие из которых эфиромасличные 

растения: 

 маквис (можжевельник, земляничное дерево, дикая маслина, мирты и 

др.); 

 чапараль (кустистый дуб, чапаро); 

 малли-скрэб (кустарниковые эвкалипты); 

б) заросли вечнозелёных полукустарников: 

 гарига (бобовые, губоцветные, ладанниковые — дуб кермесовый, дрок, 

розмарин, тимьян); 

в) кустарнички и многолетние жёсткие травы: 

 фригана (шалфей, лаванда, эспарцет, весной — лук, тюльпаны); 

г) заросли кустарников с опадающей листвой: 

 шибляк (дикая сирень, держи-дерево, сумах, шиповник, тёрн); 

д) хвойные субтропические леса в верхней части склонов (сосна пиния и алеп-

ская, кедр атласский, ливанский и калифорнийский, секвойя вечнозелёная, 

сосна сахарная и жёлтая, пихта одноцветная и великолепная); 

е) редкостойные вечнозелёные леса (вечнозелёные дубы — каменный, проб-

ковый, валоновый и др.) — 3–4-ярусные, с эпифитами и лианами. 

 Зона лесостепей — зона с закономерным чередованием участков леса с 

участками степей. Зона является переходной между зоной лесов и зоной сте-

пей. 
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 Зона степей умеренного пояса — это травянистые фитоценозы с расти-

тельностью более или менее ксерофитного характера и с более или менее со-

мкнутым травостоем. Приспособления растения к недостатку влаги: листья 

сизые от воскового налёта, листья жёсткие или узкие, в сухую погоду листья 

свёртываются, есть растения с глубоко идущими корнями. Опыление и пере-

нос семян преимущественно осуществляются ветром, встречаются формы пе-

рекати-поле. Типично присутствие большого числа дерновинных злаков, а 

также более или менее сухолюбивых видов разнотравья. Из травянистых рас-

тений в степях широко распространены многолетние дерновинные злаки и 

осоки (ковыль, типчак, овёс степной, осоки и др.); многолетние корневищные 

злаки и осоки (овёс пушистый, мятлик узколистый, костёр, осока русская и 

низкая); разнотравье, то есть многолетние длительно вегетирующие травы; 

эфемероиды, то есть многолетние коротко вегетирующие травы, завершающие 

свой цикл весной, снабжённые обычно луковицами (тюльпан, гиацинт, мятлик 

луковичный) или клубнями (валериана клубненосная); однолетние растения, 

из которых наибольшую роль играют эфемеры (крупка весенняя и др.). 

 Зона пустынь умеренного пояса — тип растительности, в котором гос-

подствуют ксерофитные полукустарнички, причём голый грунт занимает по-

верхность значительно большую, чем растения. Одни растения живут за счёт 

грунтовых вод, другие — за счёт атмосферных осадков. У пустынных расте-

ний приспособления к острому недостатку влаги исключительно разнообраз-

ны: редукция листьев, нередко до стадии колючек; безлистные формы с пере-

дачей функции фотосинтеза зелёным стеблям; образуются жёсткие кожистые 

листья; суккулентность листьев и стеблей, глубокая корневая система. 

 Жаркий пояс включает в себя межтропические географические пояса: 

тропические, субэкваториальные и экваториальный. 

 Зона постоянно-влажных вечнозелёных тропических лесов включает два 

основных фитоценоза: гилею и мангры. 
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 Флора гилеи содержит 40–45 тыс. видов растений, что обусловлено её 

древностью и отсутствием значительных перемен в экологических условиях 

его формирования на протяжении весьма продолжительного времени. Высота 

деревьев достигает 40–45 м, причём ветвятся они только вверху, где образует-

ся сплошной зелёный полог, создающий в лесу постоянных сумрак, стволы же 

подобны колоннадам разнообразной формы: цилиндрической, утолщённой 

книзу, ребристой и др. Под высоким ярусом деревьев располагается более 

низкий ярус (12–15 м) тенелюбивых растений, под ним следующий ярус (вы-

сотой 2–3 м) из карликовых пальм и древовидных папоротников. В самом 

нижнем древесном ярусе цветы (а следовательно и плоды) развиваются часто 

на стволах — явление каулифлории, — например, на шоколадном, хлебном 

дереве, многих фикусах. Кустарники и травяной покров под сплошным зелё-

ным пологом смыкающихся крон деревьев угнетены. Высота деревьев обычно 

не превышает 45 м, так как насыщенная влагой почва часто превращается в 

плывун и не выдерживает большой нагрузки. Из-за неглубокой аэрации почв у 

деревьев преобладают стелющиеся корни, которые при этом обеспечивают 

бóльшую устойчивость стволов, последнему способствуют также досковид-

ные корни-подпорки. Кора деревьев тонкая, так как не требуется защиты от 

холода или недостатка влаги. Листья верхних ярусов плотные, глянцеватые, 

что защищает их от перегрева и механического воздействия ливней; в нижних 

ярусах листья тоньше и нежнее. Приспособления растений для борьбы за свет 

разнообразны. Этому служит обилие лиан, обвивающих стволы, свешиваю-

щихся с ветвей, перекидывающихся с дерева на дерево или лежащих на земле. 

На верхних ветвях крон обитают многие эпифиты (папоротники и орхидные), 

семена или споры которых, чтобы задерживаться на других растениях, либо 

очень мелки, либо снабжены летучками и зацепками, либо имеют липкую по-

верхность. В отличие от эпифитов, на корнях деревьев развивается множество 

паразитов. 
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 Мангровая растительность формируется на морских побережьях при от-

сутствии прибоя в приливно-отливной полосе. Во время прилива нижняя 

часть мангровых зарослей затопляется, во время отлива они представляют со-

бой болота с древесной растительностью на иловатом и подвижном грунте, в 

котором корням растений трудно укрепиться и трудно дышать. Для укрепле-

ния в зыбкой почве деревья мангров имеют множество корней-подпорок, гиб-

ких и упругих, для облегчения дыхания во время прилива образуется много 

воздушных корней, остающихся выше воды. Особенности размножения: что-

бы приливом не смывало упавшее семя, оно прорастает ещё на ветке; из пло-

да, имеющего размер куриного яйца, вырастает росток длиной 20–70 см и 

толщиной в палец; падая в воду от сотрясения дерева, росток вонзается в ил и 

успевает закрепиться в нём до очередного движения воды. 

 Саванны — тропический тип травянистой растительности, сочетающей-

ся с отдельными деревьями или группами деревьев. По мере уменьшения 

увлажнения меняется соотношение этих компонентов. Выделяются следую-

щие фитоценозы: 

а) субэкваториальные редколесья (саванновые или парковые леса) — в наибо-

лее увлажнённых местах при 800–1200 мм осадков, группы деревьев сочета-

ются с подлеском и высоким злаковым травостоем; 

б) высокотравные саванны — в среднеувлажнённых местах при 700–1000 мм 

осадков; в составе растительности преобладают: в Африке — высокие злаки 

и баобабы; в Азии — травостой и деревья баньян, сандаловое, сал; в Австра-

лии — спинифекс сочетается с эвкалиптами и казуаринами; 

в) сухие (низкотравные) саванны — в менее увлажнённых местах при 300–700 

мм осадков; низкий травостой сочетается с акациями и алоэ; 

г) сухие редколесья (каатинга) — в наиболее засушливых районах; характерны 

отдельные бутылочные и бочкообразные деревья при низком травостое. 

 Зона тропических полупустынь и пустынь. Растительность не сомкнута 

и сильно разрежена. Преобладают ксерофиты, в том число суккуленты. При-
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способления растений к недостатку влаги: по сохранению влаги (утолщённый 

стебель или ствол, листья редуцированы в колючки), по сбору влаги (мощная 

и разветвлённая корневая система), особенности размножения (сохранение 

семян в околоплоднике до выпадения осадков), летучесть семян, формы пере-

кати-поле) и краткая вегетация (эфемеры). 

4.3.6. Антропогенные процессы в растительных сообществах 

 Наступление человека на леса имеет давнюю историю. Когда человек 

для получения продуктов питания от собирания плодов и охоты перешёл к 

земледелию, началось вырубание отдельных участков леса или их выжига-

ние. С развитием орудий производства это наступление на леса расширялось. 

Позднее леса стали вырубать в связи с использованием древесины в качестве 

топлива, стройматериала, для производства бумаги. Так, воскресный выпуск 

«Нью-Йорк Таймс» требует 2900 м3 древесной массы, для чего нужно срубить 

до 2000 деревьев с площади около 6 га. Это — для одной газеты. А если су-

точную печатную продукцию США уложить в ленту шириной в газетный 

лист, то ею можно 11 раз обернуть земной шар. 

 За 10 тыс. лет, с неолита (когда население Земли составляло всего около 

10 млн. чел.), человечество сократило площадь лесов на планете вдвое. Осо-

бенно бурно протекал этот процесс за последние 350 лет, с начала эпохи капи-

тализма. В 900 г. леса покрывали 70% площади Западной Европы, ныне — 

только 25%. В Великобритании, расположенной в лесных зонах, уничтожено 

более 95% лесов, и они сохранились лишь на 4% площади. В Италии, Фран-

ции и других западноевропейских странах уничтожено 85–90% лесов. В США 

уничтожен 71% всех лесов. 

 К настоящему времени лесистость Земли упала на 25–30%, и каждый 

год вырубается около 400 тыс. км2 лесов, главным образом тропических. Под 

тропическими лесами площадь сокращается быстро: их площадь уменьшается 

на 44 га/мин, и сейчас они занимают только 6% суши. При этом они являются 
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местом обитания почти 1/2 всех биологических видов на Земле. При нынеш-

них темпах сведения тропических лесов 1/5 этих видов исчезнет через 20 лет. 

 В странах Юго-Восточной Азии, Африканского континента и Латинской 

Америки ежегодно вырубается до 20 млн. га лесных площадей. Население 

этих стран, составляющее уже сейчас почти половину всего человечества, 

непрерывно увеличивается, что диктует необходимость расширения сельхо-

зугодий. Катастрофически сокращаются тропические леса в Южной Америке, 

обладавшей наибольшими площадями влажных тропических лесов. В Амазо-

нии они ежегодно сокращаются человеком, из-за выжигания, на 10 млн. га, 

или на 2%. Процесс сведения лесов в Южной Америке ускорился в связи со 

строительством трансконтинентальной автомагистрали. В Западной и Цен-

тральной Африке тропические леса ежегодно сокращаются на 1 млн. га. Пока 

трудно прогнозировать все последствия, которые может вызвать истребление 

тропических лесов, за счёт которых США и ряд других промышленных стран 

покрывают свой отрицательный баланс кислорода. Непосредственные прямые 

следствия могут быть не столь угрожающими, сколь серьёзными окажутся не-

обратимые процессы, в запуске которых эти следствия сыграют роль «спуско-

вого крючка» или «кнопки». 

 Нехватка энергетических ресурсов делает население наиболее отсталых 

стран зависимым от древесины как основного вида топлива. Около половины 

вырубаемых в мире лесов используется на дрова и изготовление древесного 

угля. В Непале, например, 94% энергопотребления удовлетворяется за счёт 

древесины. Отроги Гималаев оголяются на глазах. Для бытовых нужд, печей, 

мелких ремесленных мастерских вырубаются дуб, эвкалипт, шелковичные де-

ревья, рогсбургская сосна. И если темпы вырубок сохранятся, то, по мнению 

специалистов, к 2000 г. в Непале не останется значительных лесных массивов. 

 Сведение лесов приводит к смыву почвы, нарушению гидрологического 

режима на громадных территориях, к сносу больших количеств обломочного 

материала, наводнениям и другим бедствиям. Катастрофические наводнения в 
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результате вырубки лесов имеют место на р.Миссисипи и Огайо, в Индии, 

Ираке, Австралии и других странах. 

 Неуклонное сокращение лесов на планете приводит к уменьшению рас-

тительной продукции биосферы, в настоящее время недобор фитомассы уже 

составляет многие миллиарды тонн. Сокращение высокопродуктивных зелё-

ных формаций уменьшает возможность трансформации и аккумуляции сол-

нечной энергии. Это означает, что Земля и населяющее её человечество всё 

больше теряют свою непосредственную связь с Солнцем, с его излучением. 

Потребности человечества в органической продукции биосферы уже превы-

шает фактический объём этой продукции в энергетическом выражении. Такие 

масштабы изменения зелёной растительности планеты отрицательно сказа-

лись и будут сказываться на изменении всей организованности биосферы. 

 Значительное сокращение лесов происходит ещё и от лесных пожаров, 

возникающих по небрежности и безответственности человека. Брошенные не-

погашенные окурок или костёр, кусок разбитой бутылки или банки (солнеч-

ные лучи, преломляясь через неё, могут сфокусироваться и поджечь сухую 

траву или ветви) могут привести к лесному пожару. 

 Ежегодно пожарами уничтожается в среднем около 7,2 млн. га лесов. 

Частота возникновения лесных пожаров особенно возрастает в засушливые 

периоды. Так, за последние 35 лет были периоды, когда в ФРГ за три недели 

было зарегистрировано 1700 лесных пожаров, во Франции за лето пожары 

уничтожили 120 тыс. га лесов; в Испании за 9 месяцев было около 4000 лес-

ных пожаров, в которых сгорело 135 тыс. га лесов; в США только за сутки в 

штатах Вашингтон, Юта, Монтана, Вайоминг, Мэн и Массачусетс пожары 

уничтожили около 2 тыс. га леса; в австралийском штате Виктория за неделю 

вспыхнуло более 70 крупных пожаров, уничтоживших около 120 га лесов и 

сельскохозяйственных угодий; случалось, что в России — в лесах Урала, Си-

бири и Дальнего Востока в отдельные дни одновременно полыхало до 120 

пожаров. 
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 Во многих случаях при лесных пожарах гибнет не только фитомасса, но 

также сгорают дома и целые населённые пункты, гибнут десятки и сотни лю-

дей, а количество погибающих лесных животных достигает астрономических 

цифр. 

 В отчёте ООН «Состояние мировой окружающей среды» в числе четы-

рёх основных факторов, представляющих угрозу для здоровья населения, ука-

зано бесконтрольное развитие туризма, которое наносят серьёзный ущерб 

природным ресурсам и приводит к загрязнению окружающей среды. Предста-

вим себе путешествующую по маршруту группу плановых или «диких» тури-

стов. После перехода привал и ночлег, тут же наломали ветвей для постели, 

заготовили колья для палаток, нарубили дров для костра. На привал в среднем 

расходуется около 1 м3 древесины. Но только по нашей стране ежегодно ухо-

дят в поход сотни тысяч туристических групп, причём каждая из них делает 

по нескольку привалов. Нетрудно подсчитать, что в пути они израсходуют 

сотни тысяч кубометров древесины, не считая бездумно изломанного и вытоп-

танного подроста. 

 Большой урон наносят лесным ландшафтам костры. Сначала от огня по-

гибают травы и цветы. Разгораясь, костер проникает своим жаром в глубь 

почвы, беспощадно губит, сжигает корни и корешки ближайших деревьев и 

подлеска, укрытые землёй семена растений, паутину грибниц. От жара в ужасе 

мечутся по своим подземным ходам насекомые, которые обычно рыхлят поч-

ву, обогащая её питательными веществами, гибнет всё население шмелиных и 

осиных гнездовий. И вот в том месте, где недавно в грунте и над его поверх-

ностью вела кипучую деятельность жизнь, появилось кострище — чёрная рана 

земли, пепел и тлен. Живая плодородная почва на всю глубину сгорела и 

омертвела. Нужны годы и годы, чтобы природа с величайшим трудом залечи-

ла этот ужасный ожог, воскресила живое творчество почвы. Подсчитано, что 

почвенные микроорганизмы дают земледелию нашей страны примерно столь-
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ко же азота, сколько выпускают в год азотных удобрений около 30 крупных хи-

мических заводов. 

 Рассмотрим особенности химического воздействия на растительность 

по основным, наиболее широко распространённым загрязнителям окружаю-

щей среды. 

 Вблизи крупных тепловых электростанций воздух содержит, как прави-

ло, более 0,1% сернистого ангидрида, что выше ПДК для жизни растений. 

Проникая в листья, он разрушает хлорофилл и снижает фотосинтез, а раство-

ряясь в воде или водяных парах, превращается в сернистую и серную кислоты, 

которые отравляют деревья и зимой, когда те лишены зелёного убора. Листья 

под действием кислоты буреют, скручиваются и опадают, а хвоя желтеет с 

конца игл, что постепенно приводит к гибели растений. Это происходит пото-

му, что сернистая кислота, проникая в хлоропласты и взаимодействуя с зелё-

ным пигментом хлорофиллом, вызывает превращение его в феофитин. Дан-

ный процесс протекает при воздействии сернистого ангидрида на листья то-

поля, липы, акации, берёзы, ольхи, граба, каштана, боярышника, хвою сосны, 

ели и лиственницы и др. Это отрицательно сказывается на процессе фотосин-

теза у сосны, ели, лиственницы, липы, клёна, жимолости и др. Сернистый ан-

гидрид, повреждая растения, способствует ослаблению их устойчивости к 

разным факторам, болезням и вредителям. 

 Сероводород поступает в воздух с выбросами коксо-химических пред-

приятий, при производстве искусственного волокна из вискозы и целлюлозы, 

при работе нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих предприятий. При 

воздействии сероводорода растения теряют тургор (упругость клеток), появ-

ляются светло-жёлтые и буро-чёрные пятна ожогов преимущественно в сере-

дине листовой пластинки, что связано с нарушением структуры цитоплазма-

тических мембран и падением интенсивности фотосинтеза. 

 Окислы азота поступают в воздух с выхлопными газами автотранспорта, 

выбрасываются ТЭС, предприятиями по производству азотных удобрений, 
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азотной и азотистой кислот, анилиновых красителей и др. При воздействии 

окислов азота на растения 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, пред-

приятиями, производящими фосфорные удобрения, эмалевые и керамические 

изделия — обычно в виде фтористого водорода или четырёхфтористого крем-

ния. 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 происходит пожелтение листьев с их последующим отмира-

нием и ослабление прироста в высоту. Под действием соединений фтора ослабе-

вает процесс фотосинтеза из-за уменьшения содержания хлорофилла в хлоропла-

стах; особенно сильно снижается фотосинтез у тополя, вяза, сосны обыкновен-

ной. 

 Вблизи автодорог с интенсивным автомобильным движением к концу 

вегетации содержание соединений свинца у листьев каштана конского возрас-

тает в 50 раз, у клёна остролистного — в 20 раз, тополя пирамидального — в 

10 раз. Отсюда возникает опасность залпового выброса свинца при сжигании 

опавших листьев осенью. Воздействие соединений свинца снижает продук-

тивность 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, замедляя скорость фиксации соеди-

нений углерода в процессе фотосинтеза, что замедляет рост микроводорослей, 

являющихся основным кормом промысловых рыб. 

 Проблема рационального использования альпийских и субальпийских 

лугов существует почти во всех горных областях мира. Неравномерное рас-

пределение скота на пастбищах, бессистемная пастьба и сенокошение, отсут-
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ствие ухода за горными лугами привели к необратимым экологическим по-

следствиям. 

 В целях сохранения и улучшения альпийских и субальпийских лугов ре-

комендуется провести следующие организационные и агротехнические меро-

приятия: 

а) улучшение состояния лугов путём орошения и подсева трав; 

б) увеличение площади земель для выращивания кормовых культур; 

в) сокращение площади пастбищных земель за счёт повышения продуктивно-

сти лугов; 

г) регулирование системы эксплуатации и «отдыха» пастбищных земель; 

д) равномерное использование пастбищ разных поясов (альп и субальп); 

е) правильное использование сроков созревания трав для пастьбы и сеноко-

шения; 

ж) исключение из хозяйственного использования земель опасных и потенци-

ально опасных склонов. 

 Немало бед натворил человек в результате неудачного переселения 

растений. В ходе необдуманного и безответственного завоза отдельных рас-

тений в новые для них области обитания не учитывались возможные послед-

ствия. 

 Одно из бедствий такого рода началось с губной помады, для высших 

сортов которой потребовалась краска кармин, приготовлявшаяся из насекомо-

го кошенили, плодящегося на кактусах опунция. В расчёте на доходное произ-

водство кармина в 1787 г. капитан Артур Филипп привёз из Центральной 

Америки в Австралию несколько видов опунций, которые посадил в своём са-

ду. Кактусы перебрались через ограду и, не встречая своих естественных вра-

гов, стали быстро распространяться, образуя заросли. В 1925 г. они уже зани-

мали 24 млн. га земли, захватив много пахотных земель и выпасов. Выжига-

ние и химические средства борьбы не давали эффекта, потому что кактусы 

очень быстро разрастались вновь. 
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 Тогда была послана в Центральную Америку научная экспедиция для 

изучения естественных врагов опунции. После 17 лет работы и длительных 

проверок она рекомендовала кактусовую огнёвку, маленькую ночную бабоч-

ку, гусеница которой выгрызает ходы внутри стебля кактуса. После удачных 

проб в 19 районах Австралии было привезено и разбросано 3 млрд. яиц этой 

бабочки. Стоимость этой биологической борьбы составила 168 тыс. фунтов 

стерлингов. Только через 10 лет площадь, захваченную опунцией, удалось со-

кратить до 8 млн. га. Так была решена проблема опунции. Ныне встречаются 

лишь отдельные экземпляры и небольшие куртины опунции, причём на по-

следних обычно гнездятся гусеницы кактусовой огнёвки. Эти куртины под-

держивают популяцию насекомого, которое предотвращает возможность по-

вторения массового размножения кактусов. 

 В 1884 г. для украшения выставки хлопка в Новом Орлеане (США) был 

завезён с поймы р.Сан-Франсиску в Южной Америке красивый цветок — во-

дяной гиацинт. Посетителям выставки этот цветок раздавали на память, и не-

которые по возвращении использовали его для украшения прудов. Размно-

жившийся гиацинт туристы развезли по всему континенту, а также в Африку, 

Азию и Австралию. Это растение очень быстро размножается и семенами и 

вегетативным способом — отростки одного растения за 10 месяцев могут за-

крыть площадь водоёма более 4000 м2, при этом на каждом квадратном метре 

можно насчитать 2000–4500 экземпляров растений. Такой плотный раститель-

ный покров снижает содержание кислорода в воде, уменьшает освещённость в 

её толще, отчего гибнут рыбы и другие водные животные. Борьба с водяным 

гиацинтом поглощала большие средства (только в штате Луизиана 38 

млн.долларов в год), а безответственные поклонники его красоты развозили 

его по миру, и он захватывал всё новые водоёмы. 

 Борьбу с ним ведут гербицидами, специальными ножами на судах, рас-

секающими зелёный ковёр и выбрасывающими его на берег, разведением тол-

столобика, белого амура и водного млекопитающего ламантина, активно по-
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едающих водяной гиацинт. Однако эти меры имеют ряд недостатков: герби-

циды приводят к гибели и других растений и животных организмов; разведе-

ние рыб и животных требует много времени. 

 Сравнительно недавно совместные исследования учёных лаборатории 

НАСА (США) и Международного технико-хозяйственного института (ФРГ) 

позволили наметить новые пути рационального использования водяного гиа-

цинта в связи с открытием некоторых особенностей этого растения. Во-

первых, из быстро растущей фитомассы водяного гиацинта можно изготавли-

вать питательный силос и гранулированную пищу, охотно поедаемые скотом. 

Во-вторых, это растение активно абсорбирует из загрязнённых вод ряд ве-

ществ, обычно с трудом удаляемых из канализационных стоков; так, за сутки 

с 1 га водной поверхности, заросшей водяным гиацинтом, извлекается из 

сточных вод до 44 кг азота, 34 кг натрия, 22 кг кальция, 17 кг фосфора, 4 кг 

марганца, 2 кг фенола, сотни граммов кадмия, стронция, кобальта, ртути и т.д. 

Таким образом, новый уровень знания позволяет кардинально перестроить 

отношение к этому растению: из «вредного» оно становится полезным. Но 

естественно, что следует в определённом месте применять только один из 

приведённых способов использования водяного гиацинта — совмещение этих 

способов недопустимо. 

 Отрицательно сказываются на сохранности естественного растительного 

покрова отдельные человеческие традиции, по сути своей невинные и даже 

не лишённые красивости, но наносящие значительный урон природе из-за 

своего массового распространения. 

 У многих народов Евразии и Северной Америки существует давний 

обычай украшать срубленную молодую ёлку на Новый год или на Рождество. 

Трудно назвать количество ёлок, вырубаемых для этой цели ежегодно, — это 

сотни миллионов. Например, только в Польше официально в торговую сеть 

поступает около 1,5 млн. срубленных ёлок, что эквивалентно 50% площади 

ежегодно засаживаемых в стране лесов, на что затрачивается много средств и 
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труда. Иногда в защиту такого положения выставляется аргумент, что леса 

надо прореживать. Да, но не за счёт вырубания лучших экземпляров, когда в 

лесу остаются невзрачные, кривые и хилые деревца с теми или иными призна-

ками болезни или вырождения. Ведь такой «отбор» наизнанку приводит к 

быстрой деградации леса. Вероятно, следовало бы улучшить производство 

синтетических ёлочек, сделав их действительно красивыми и может быть 

снабдив их искусственным «еловым ароматом». 

 С загородной прогулки многие привыкли приносить домой сорванные 

цветы и зелень. При этом совершенно не учитывается всё возрастающее коли-

чество срываемых веток цветущих деревьев (вербы, сирени и др.) и дикорас-

тущих цветов в лесах и на лугах. Страшно смотреть, как миллионы москвичей 

и жителей других крупных городов, возвращаясь после воскресного загород-

ного отдыха, в поездах и автомашинах привозят в город громадные охапки 

цветов и веток, бездумно сорванных, которые уже погибают в их руках или 

через пару дней будут выброшены на свалку или в мусоропровод. 

 Иногда приходится видеть, как школьники под руководством препода-

вателей или экскурсоводов рвут целые снопы полевых цветов. А разве едини-

чен случай, когда некоторые преподаватели устраивают конкурс на самый 

большой букет цветов, причём почти все цветы бывают тут же просто броше-

ны? К сожалению, подобное бывает и в других местах. Вероятно, в этом одна 

из причин, почему в список остро волнующих проблем, которые в частности 

касаются современной молодёжи и её обращения с природными ресурсами, 

оказалась включенной бездумная погоня для праздничных подарков за по-

следними представителями цветущей флоры, вырываемой целыми снопами 

учащимися. 

 

4.4. Животный мир 

4.4.1. Естественные связи животного мира с растительностью в 

биоценозах 
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 Значение растений в жизни животных велико. Растения служат источни-

ком пищи для растительноядных животных, обусловливая их численность, 

географическое распространение и распределение по местам обитания. Кроме 

того, растения служат для животных укрытием от неблагоприятной погоды, 

убежищем от врагов, создают определённые микроклиматические условия и 

т.д. 

 В зависимости от климатических и почвенных условий формируются 

такие основные ландшафты, как лес, степь, пустыня, тундра и др. Главным 

показателем ландшафтов служит их растительный покров. Вслед за расти-

тельностью или вместе с ней формируется и животное население этих ланд-

шафтов. В результате можно говорить о лесных, степных, пустынных и других 

животных. Таким образом, зональность растительности обусловливает зо-

нальность географического распространения животных. 

 Основные формы связи животных с растениями — пищевые. Растения 

служат пищей всем растительноядным животным. Поэтому размножение и 

распространение животных-фитофагов связано с наличием и количеством 

кормовых растений. Животные-хищники и паразиты питаются за счёт расти-

тельноядных животных и косвенно также связаны с растениями. Таким обра-

зом, животные распределяются по Земле вслед за растениями, которыми пи-

таются или среди которых находят себе пищу в виде других животных, обра-

зуя биоценозы. 

 Одним из путей уменьшения зависимости животных от растений являет-

ся выработавшаяся в процессе эволюции многоядность фитофагов. В природе 

монофагов немного, и все они связаны исключительно со своими кормовыми 

растениями. В случае неурожая монофаги могут полностью погибнуть. Жи-

вотные с узкой пищевой специализацией обладают способностью передви-

гаться на большие расстояния в поисках пищи или переносить длительные го-

лодовки. В менее зависимом положении оказываются животные, приспосо-
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бившиеся питаться за счёт нескольких видов растения (олигофаги) или многих 

растений (полифаги). 

4.4.2. Природные системы в животном мире 

 Выделяемые природные системы в животном мире обычно называются 

царствами. Фаунистические царства часто объединяются с флористическими, 

а такие схемы районирования называются биотическими. Ниже приводится 

схема биотического районирования и характеристика царств, предложенные 

А.Г.Вороновым и др. [1985] (рис.19). 

 

 

Рис. 19. Биотические царства и области мира: 

I — Ориентальное царство: области — 1 — Индийская, 2 — Индокитайская, 3 — 
Малайская, 4 — Тихоокеанская; II — Афротропическое царство; области — 1 — 

Суданская, 2 — Конголезская, 3 — Калахари-Намибийская; 4 — Атлантическая; III 
— Мадагаскарское царство; IV — Капское царство; V — Австралийское цар-

ство; области — 1 — Материковая, 2 — Новогвинейская, 3 — Фиджийская, 4 — 
Новокаледонская; VI — Антарктическое царство; области 1 — Магелланова, 2 

— Хуан-Фернандесская, 3 — Циркумполярная, 4 — Новозеландская; VII — 
Неотропическое царство; области — 1 — Карибская, 2 — Гвианская, 3 — Ама-
зонская, 4 — Южно-Бразильская, 5 — Андийская; VIII — Голарктическое цар-
ство; области — 1 — Циркумполярная, 2 — Канадская, 3 — Миссисипская, 4 — 
Кордильерская, 5 — Сонорская, 6 — Европейская, 7 — Ангарская, 8 — Средизем-
номорская, 9 — Сахаро-Синдская, 10 — Ирано-Туранская, 11 — Центральноазиат-
ская, 12 — Восточноазиатская; а — границы царств; б — границы областей 
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 Голарктическое царство охватывает Европу, Северную Америку, Се-

верную Азию (примерно до 45 с.ш.), Северную Африку (включая Сахару) и 

Аравийский п-ов за исключением юго-западных и юго-восточных окраин. Это 

самое крупное царство — занимает более половины суши. 

 В Голарктике широко распространены из млекопитающих: семейства 

кротовых, пищуховых, заячьих, беличьих, мышовок, хомяков, полёвок, кунь-

их; общими для Северной Америки и северной Евразии видами являются 

бобр, волк, бурый и белый медведи, горностай, лось, благородный олень, 

снежный баран и др. 

 Из птиц эндемичны семейства тетеревиных, гагары и чистики; общими 

для Северной Америки и севера Евразии в Голарктике являются свиристеле-

вые, синицевые, корольковые, овсянковые. Из пресмыкающихся — пресно-

водные черепахи, гекконы, веретеницы и ямкоголовые змеи. 

 Из земноводных Голарктике свойственны саламандры, квакши, жабы и 

настоящие лягушки. 

 Из рыб в Голарктике общие — щуковые, осетровые, лососёвые. 

 Ориентальное царство занимает Южную Азию, включая восточную 

окраину Аравийского п-ова, Индостан, Индокитай, Большие Зондские о-ва (без 

Сулавеси), большую часть тропических о-вов Тихого океана. 

 Из млекопитающих эндемичен монотипный отряд шерстокрылых, се-

мейства тупай, лоризид и гиббоновых; монотипные роды человекообразных 

обезьян орангутанов и индийских слонов. 

 Из птиц эндемичное семейство листовковых; центр возникновения и 

разнообразия фазановых, рогоклювых, белоглазковых. 

 Из пресмыкающихся эндемичны безухие вараны, щитохвостые змеи, га-

виаловые крокодилы. 

 Много эндемичных родов земноводных — летающие и узкоротые ля-

гушки. 
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 Четыре эндемичных семейства рыб; центр разнообразия групп рыб — 

карпообразных и сомообразных. 

 Афротропическое (Эфиопское) царство включает в себя межтропиче-

ские широты Африки (кроме Сахары). 

 Из млекопитающих эндемичны отряд трубкозубов, семейства шипохво-

стых, бегемотов, жирафов, выдровых землероек, различные подсемейства ан-

тилоп; гориллы; связи с Ориентальным царством разнообразны: слоны, носо-

роги, из видов — лев, леопард, гепард, каракал, полосатая гиена, обыкновен-

ный шакал, медоед и др. 

 Из птиц эндемичны отряды: африканские страусы и птицы-мыши; четы-

ре эндемичных семейства — китоглавые, птицы-секретари, тураковые и лес-

ные сорокопуты; в Афротропическом царстве центр разнообразия мёдоуказ-

чиков, птиц-носорогов, ткачиков и нектарниц. 

 Из пресмыкающихся здесь центр разнообразия сухопутных черепах; из 

трёх видов крокодилов два эндемичны. 

 Из земноводных в Афротропическом царстве центр разнообразия насто-

ящих лягушек. 

 Афротропические рыбы имеют ряд эндемичных семейств, хотя многие 

их виды доходят до устья Нила; центр разнообразия семейства цихлид; энде-

мичен отряд клюворылых, представленный двумя семействами. 

 Мадагаскарское царство: из примитивных форм млекопитающих раз-

нообразны полуобезьяны, в том числе эндемичны семейства лемуров, индри и 

руконожек; из грызунов эндемично подсемейство мадагаскарских хомяков. 

 Из птиц характерны шесть эндемичних семейств: мадагаскарские пас-

тушки, дронтовые, красноклювые поползни и др. 

 Из пресмыкающихся есть два эндемичних рода игуан и эндемичный род 

гекконов; из сухопутных черепах эндемичны маленькая паучья черепаха и ги-

гантская черепаха тестудо. 



 196 

 Капское царство: из млекопитающих — большинство видов семейств 

златокротов, прыгунчиков. Характерны выходящие за пределы царства — че-

тырёхпалая суриката из семейства виверр, большеухая лисица, грызун кафр-

ский долгоног; кафрский буйвол. 

 Из пресмыкающихся — несколько эндемичных видов мелких черепах и 

змей. 

 Из членистоногих — эндемичны подсемейство многоножек, многие ро-

ды жужелиц, долгоносиков, вернотелок. 

 Неотропическое царство охватывает Центральную и Южную Америку 

(кроме её юга), о-ва Вест-Индии, Галапагосские о-ва. 

 Из млекопитающих — эндемичны сумчатые из семейства ценолестовых, 

разнообразны и опоссумы; из отряда неполнозубых эндемичны ленивцы и му-

равьеды; из широконосых обезьян два эндемичных семейства — игрунковые и 

цепкохвостые (или капуцины); древние представители семейства грызунов — 

свинки, водосвинковые, агутиевые; копытные и хищные млекопитающие 

пришли недавно и эндемизм не достиг уровня родового — пекари, тапиры, 

ягуар, ягуарунди, оцелот; из рукокрылых — вампиры, сосущие кровь крупных 

животных, немного заходят в Сонорскую и Антарктическую области. 

 Из 67 семейств птиц эндемичны более 30 — нанду из страусообразных, 

гоацины, солнечные цапли, туканы (перцеяды) и др. 

 Из пресмыкающихся — эндемичные роды гекконов; характерны разно-

образные представители семейства игуан; велико число видов ямкоголовых 

змей и аспидовых; аллигаторы — преимущественно неотропические крокоди-

лы. 

 Из земноводных — эндемичен род листовых лягушек из семейства жаб 

и несколько других. 

 Антарктическое царство занимает материк Антарктида, южную часть 

Южной Америки, о-ва Хуан-Фернандес, Фолклендские (Мальвинские), Новую 

Зеландию и Кермадек. 
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 Древние элементы в фауне характеризуются разорванностью ареалов. 

 Из птиц распространён отряд пингвинов — 18 видов. В Магеллановой 

области (юг Южной Америки) из млекопитающих субэндемичны безгорбые 

верблюды рода лама: гуанако и викунья; из грызунов обитает род туко-туко 

семейства тукотуковых, субэндемичны мара и нутрия; эндемичны некоторые ви-

ды семейства броненосцев. 

 В Новозеландской области из птиц сохранились три нелетающих вида 

птиц киви, совиный попугай, пастушка уэка, такахе, новозеландский крапив-

ник; эндемично семейство новозеландских скворцов, к которому относится 

нуйя (клюв самки в два раза длиннее, чем у самца). Из пресмыкающихся со-

хранилась гаттерия (туатара) — единственный представитель отряда клювого-

ловых, остальные вымерли около 100 млн.лет тому назад, есть два эндемич-

ных рода гекконов. 

 В Циркумполярной области господствуют морские птицы и ластоногие 

— ушастые и настоящие тюлени. 

 Австралийское царство: включает материк Австралия, о-ва Сулавеси, 

Новую Гвинею, Новую Каледонию, Фиджи и др. 

 Из млекопитающих — эндемичный подкласс однопроходных, представ-

ленных утконосом (один вид) и ехидной (пять видов); семь эндемичных се-

мейств сумчатых — хищные сумчатые (сумчатый волк, сумчатый дьявол, по-

чти вымершие), сумчатые кроты, бандикуты, кускусы, вомбаты, кенгуру, сум-

чатые муравьеды. 

 Из птиц — эндемичны семейства казуаров, птиц-лир, кустарниковых 

птиц, эму, сорных кур, ласточковых сорокопутов, флейтовых птиц, сорочьих 

жаворонков, беседковых птиц, райских птиц, эндемичны роды семейств медо-

носов и попугаев. 

 Из пресмыкающихся — два эндемичных семейства: двукоготные чере-

пахи и чешуеногие ящерицы; есть эндемичные роды в семействах агамовых, 

аспидовых. 
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 Из земноводных преобладают квакши и свистуны. 

4.4.3. Антропогенное воздействие на животный мир 

 «В отличие от домашних животных и растений, которые обеспечивают 

нас пищей и создают условия для нашего существования, дикие животные яв-

ляются для человека источником глубокого эстетического наслаждения, объ-

ектом научных исследований и воспитательным фактором» [Фратрич и др., 

1977, с.152]. Тем не менее отношение человека к диким животным в ходе раз-

вития человеческой цивилизации прогрессирует медленно и в ряде аспектов 

оставляет желать лучшего. Это относится как к детям, так и ко взрослым. У 

взрослых обычно развиваются те задатки, которые теми или иными путями 

появились у них в детском возрасте. Если в воспитании ребёнка упущено про-

буждение любви к живому, заботы о жизни, такой ребёнок может вырасти в 

жестокого, бездушного эгоиста, а иногда — в садиста и убийцу. 

 Воздействие человека на животный мир разнообразно, но можно сгруп-

пировать его в два рода воздействия. 

 Прямое воздействие может быть, с одной стороны, положительным, 

направленным на сохранение и расширение популяций вымирающих и редких 

видов животных; и, с другой стороны, отрицательным — истреблением мно-

гих видов животных как посредством охоты и промыслов, так и путём приме-

нения химических и технических средств против так называемых «вредных» 

животных. К прямому воздействию относится также переселение животных 

человеком в новые места обитания. Результаты переселения имели различный 

характер: в одних случаях достигался ожидаемый положительный результат, в 

других — возникали нежелательные и непредвиденные последствия. 

 Косвенное воздействие через антропогенное изменение среды обита-

ния. Оно может быть запрограммированным человеком или незапрограмми-

рованным, являясь побочным результатом какого-либо антропогенного про-

цесса; такое изменение среды обитания может приводить как к вымиранию 



 199 

ряда видов, так и к вспышкам массового размножения и распространения не-

которых видов животных, отклонениям от их обычного поведения и т.д. 

Прямое воздействие человека на животный мир 

 Основными и наиболее древними видами воздействия человека на жи-

вотный мир являются охота и промыслы. 

 Прямое воздействие человека на животный мир началось в далёкой 

древности с охоты для получения пищи, одежды, то есть как органическая 

необходимость. По мере совершенствования орудий охоты в ряде мест чис-

ленность отдельных видов животных стала заметно уменьшаться. С появлени-

ем огнестрельного оружия и развитием техники охота стала принимать истре-

бительные масштабы. Так, за 27 лет на Командорских о-вах полностью исчез-

ла стеллерова корова — эндемик этих мест; за короткое время истреблён 

странствующий голубь в Северной Америке, исчезла бескрылая гагарка и т.д. 

 В 1604 г. Беннет положил начало моржового промысла из-за их клыков. 

Истребление моржей быстро охватило архипелаг Шпицбергена и стало про-

двигаться дальше на восток. Только на о-ве Медвежьем в 1667 г. за несколько 

часов было убито 900 моржей, причём туши бросали, хотя мясо, жир и кожу 

можно было использовать. В 1923 г. к берегам м.Барроу на Аляске прибило 

более тысячи моржовых туш без клыков. Истребление каланов (морской выд-

ры) началось в 1778 г. с путешествия Джеймса Кука у западных берегов Се-

верной Америки. Этих беззащитных животных избивали палками на лежби-

щах ради их шкурок. На о-вах Прибылова в 1786 г. два человека забили 5000 

каланов. 

 Браконьерская охота с автомашинами, пулемётами и автоматами на сай-

гаков, джейранов, дрофу в Азии, на антилоп и зебр в Африке привела к резко-

му сокращению поголовья многих видов диких копытных животных. Из всех 

африканских животных наибольшему истреблению подверглись слоны и но-

сороги. В 1920–1930 гг. ежегодно убивалось около 41 тыс. слонов. В 1957 г. в 

национальном парке Цаво в Кении во время кампании по борьбе с браконьер-
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ством было конфисковано 12,6 т слоновой кости и обнаружено 1280 брошен-

ных туш слонов, конфисковано 230 кг рогов носорога. К 1980 г. в Африке 

браконьерами, несмотря на запреты, ежегодно убивается ради слоновой кости 

60–70 тыс. слонов, причём тысячи тонн съедобного мяса, как правило, броса-

ются. 

 Не вписывается в рамки элементарной человеческой нравственности 

проведение в Африке таких сафари, как дикие массовые расстрелы животных, 

после которых гордый «герой» фотографировался на фоне горы убитых им 

животных или попирающий ногами груды своих жертв. 

 Как можно квалифицировать организаторов и участников облавы в де-

партаменте Изер во Франции в 1954 г., когда 5 полицейских бригад, 3000 

охотников и один вертолёт ополчились против одной волчицы с двумя волча-

тами? А как можно назвать шоу некоего Коди по кличке Буффало Билл, кото-

рый на глазах у публики со специально прибывшего поезда вместе с другим 

стрелком гонял по прерии и расстреливал бизонов под восхищённые вопли 

глазевшей толпы! В тот день на потребу публики было убито 115 животных. 

Прокладка трансконтинентальной железной дороги в США привела к быстро-

му и почти полному истреблению животных. Железнодорожные станции вре-

менно становились центрами дикой охоты, например, в районе пос.Додж-Сити 

только в 1873 г. было убито 75 тыс. бизонов, а за 6 лет — 2,5 млн. голов. 

 К сожалению, история человеческой цивилизации с древности и до 

нашего времени пестрит событиями, отнюдь не украшающими человека. 

 Таким образом, из древней охоты как средства для получения необхо-

димых продуктов питания и одежды с развитием техники и цивилизации по-

степенно сформировались два основные направления: «спортивная охота» и 

промысел. 

 «Спортивная охота», по существу, представляет собой преднамеренное 

убийство, иногда в целях сознательного регулирования численности того или 
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иного вида, но чаще ради самоутверждения, тщеславия или удовлетворения 

кровожадных инстинктов самого человека. 

 Развивается и другое направление охоты — промысел: китобойный, по 

морскому зверю, пушной, рыболовный и др. Хотя это направление в истреб-

лении животных имеет практические цели, связанные с удовлетворением по-

требностей человека, однако широкое внедрение современной техники приве-

ло к резкому сокращению популяций животных, ставших объектом этого про-

мысла. Например, введение моторного китобойного флота привело к гибели 

большой части гладких китов и поставило на грань уничтожения виды круп-

ных китов-полосатиков. 

 Удовлетворение потребностей человека — понятие условное, ибо по-

требности граничат с прихотью и иногда незаметно в неё переходят. Напри-

мер, массовая заготовка кетовой или паюсной икры, вероятно, не порождена 

жизненно необходимой потребностью человека и, хотя не является, казалось 

бы, прямым убийством животных, приводит к резкому сокращению возмож-

ностей размножения данного вида. А целый ряд видов из семейства лососёвых 

(кета, горбуша, лосось, белорыбица и др.) относятся к промысловым рыбам, 

поскольку их представители обладают вкусным и питательным мясом. 

Напрашивается вопрос: какое направление промысла более рациональное — 

добыча икры или мяса рыбы, учитывая, что из каждого килограмма икры мог-

ли бы вывестись десятки тысяч рыб, каждая из которых дала бы несколько ки-

лограммов чистого мяса? Очевидно, при решении вопроса о промысле, по-

скольку на современном уровне развития сознания человечество ещё не гото-

во отказаться от пищи животного происхождения и от использования различ-

ных видов животного сырья в хозяйстве, необходимо рассматривать возмож-

ности наиболее полного рационального и рентабельного использования про-

мысловых животных. 

 В этой связи вернёмся к китобойному промыслу. Наиболее полно чело-

веком использовался гренландский кит. Китовый жир употреблялся в пищу, 
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применялся для освещения улиц и жилищ, в мыловаренном и кожевенном 

производстве. Китовый ус после термической обработки (горячей водой или 

паром) становился пригодным для штамповки и приобретал большую проч-

ность, поэтому раньше из пластин китового уса изготовляли футляры, трости, 

рукояти, удилища, пружины для экипажей и матрацев; из тонких пластин де-

лали веера, бандажи, протезы, спицы для зонтов, пластины для корсетов, сто-

ячих воротников и кринолинов; из лучших сортов пластин делали часовые 

пружины; из бахромы и волокон срединного слоя изготовляли парики, щётки, 

сита и рыболовные лески. Особенно полно использовались киты северными 

народностями (эскимосами, чукчами, алеутами и др.): жир, мясо и часть внут-

ренностей шли в пищу людям и собакам, из кишок делали непромокаемую 

одежду и ёмкости для хранения жира; сухожилиями сшивали лодки и вили из 

них верёвки; китовым усом подбивали нарты, из него изготовляли луки, лопа-

ты, пики, гарпуны и тонкие спирали для закладки в мясные приманки при 

охоте на медведей и волков; из позвонков делали табуретки; из рёбер и челю-

стей строили жилища и изгороди, изготовляли каркасы для каяков (лёгких ло-

док) и пр. 

 Сейчас многие страны отказываются от промысла китов. Например, в 

США в 1972 г. принят закон, запрещающий гражданам этой страны не только 

убивать морского зверя, но даже присутствовать при его убийстве кем-либо. 

Несмотря на отказ ряда стран от китобойного промысла, в целом по земному 

шару китобои ежегодно убивают десятки тысяч китов всех видов, причём в 

большинстве случаев использование китов бывает весьма неполным по срав-

нению с гренландскими китами. Профессор А.В. Яблоков считает, что нам вы-

годнее перейти к пастушеству — не посылать в далёкие края флотилию, кото-

рая будет бить всё, что ей попадётся, а пасти стадо из 50 или даже 30 китов, 

знать их всех по кличкам, характеру и возрасту, и когда вот этому киту испол-

нится, скажем, 30 лет, он выйдет из репродуктивного возраста и забить его бу-

дет не вредно для всего стада. К этому моменту можно будет подготовить 
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консервные комбинаты и получить столько продукции, что она обеспечит ки-

товым мясом и жиром всю Магаданскую, к примеру, область месяца на 3–4. 

Это намного выгоднее, чем промысел, при котором продукция неизбежно ис-

пользуется далеко не полностью. 

 Нелепые причуды моды приводят к росту спроса на целую серию това-

ров животного происхождения. Вряд ли можно отнести к насущным потреб-

ностям человека моду на страусовые перья на дамских шляпах в начале века, 

что привело к массовому истреблению страусов. К такому же порядку отно-

сится мода на дамские сумочки, ридикюли, кошельки, туфли и прочие изделия 

из змеиной или крокодиловой кожи. Кожевенные предприятия ежегодно об-

рабатывают 2 млн. крокодиловых шкур, в результате находятся под угрозой 

исчезновения несколько видов крокодилов; модное манто из южноамерикан-

ского оцелота, для которого убивается 10 животных, стóит столько же, сколь-

ко три легковых автомобиля «Мерседес»; хищническое истребление этого жи-

вотного привело к резкому сокращению его популяции. Сильно уменьшилась 

численность популяции сумчатого медведя коала в Австралии из-за женской 

моды набрасывать его мех на плечи. Всё это порождено не потребностями, а 

прихотями человека. 

 «Вредные» животные: нередко оказывается спорной и даже ошибочной 

оценка «вредности» того или иного животного, ибо в такой оценке многое отно-

сительно. 

 Кабан, с точки зрения земледельцев, — вредное животное, так как свои-

ми набегами на поля картофеля или овса приносит урон, но для лесного хо-

зяйства кабан полезен, так как помимо растительной пищи уничтожает целый 

ряд вредителей леса, что положительно сказывается на состоянии деревьев. 

 Интересна история отношения человека к хищным птицам. В античное 

время и средние века люди берегли хищных птиц и любили их. В Англии и 

Дании за убийство сокола человек мог попасть к палачу. Потом хищных птиц 

объявили вредными и стали их истреблять. Так, например, в 1962 г. в СССР 
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было уничтожено более миллиона «вредных» птиц. А из 46 видов дневных 

хищников в нашей стране только два (ястреб-тетеревятник и болотный лунь) 

уничтожают дичь, да и то преимущественно больных и слабых птиц, оздоров-

ляя тем самым их популяции. Кроме того, необходимо иметь в виду, что мно-

гие поедаемые пернатыми хищниками птицы и грызуны являются носителями 

тяжёлых заболеваний — чумы, энцефалита, туляремии, лептоспироза, орнито-

за и др. Поэтому хищные птицы оказываются не врагами, а друзьями человека. 

Только 1.08.64 г. был издан приказ №173 Главного управления охотничьего 

хозяйства и заповедников: «Учитывая новые данные о биологии хищных птиц 

и приносимую ими значительную пользу в сельском, охотничьем, лесном хо-

зяйство и здравоохранении, приказываю: запретить отстрел, отлов и разорение 

гнёзд всех видов хищных птиц и сов в охотничьих угодьях общего пользова-

ния на всей территории РСФСР». 

 Длительное время было принято считать вредным животным волка за 

случаи его нападения на овец и других домашних животных. Но волк чаще 

охотится за дикими животными — оленем, косулей, оздоровляя их популяции, 

поскольку его жертвой обычно оказываются относительно слабые и больные 

животные. 

 Сходная ситуация сложилась в Австралии в отношении дикой собаки 

динго, которую скотоводы долгое время считали вредной и истребляли всеми 

возможными средствами. Однако за последнее время всё больше фермеров 

убеждается в том, что динго, преследуя отару овец, оказывается стимулятором 

их лучшего физического развития: у овец, часто преследуемых динго, форми-

руется мускулатура с меньшим содержанием сала, их мясо выше ценится по-

требителями и оказывается экономически выгоднее для фермеров. С другой 

стороны, динго являются средством отбора слабых, больных и неполноцен-

ных овец и, в конечном счёте, оздоровления стада. Поэтому всё больше фер-

меров отказываются от преследования динго. 
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 Гигантские рыжие кенгуру, обитающие на равнинах Австралии, стали 

быстро размножаться под влиянием хозяйственной деятельности человека. 

Эти животные невзыскательны к погоде, могут долго обходиться без воды. В 

тех районах, где фермеры создали обширные пастбища для скота, поголовье 

кенгуру стало быстро увеличиваться, так что теперь на одного жителя Австра-

лии приходится 4 особи кенгуру. Нашествие кенгуру на пастбища и поля вы-

нудило фермеров проводить истребительные облавы на их стада. Немецкий 

зоолог Б.Гржимек, изучавший австралийскую фауну, предлагает не истреб-

лять, а разводить кенгуру и использовать его мясо в пищевой промышленно-

сти, поскольку оно по пищевой ценности нисколько не уступает мясу антилоп, 

оленей и сайгаков. Таким образом, животное из «вредного» может превра-

титься в полезное для человека. 

 Обычное отношение к лисице — вредное животное, которое забирается 

в деревенские курятники, в лесу истребляет много птиц, зайцев и других жи-

вотных. Проф. А.Габер в 70% желудков большого количества обследованных 

им убитых охотниками лис обнаружил только остатки мышей. 

 Поучительная история получилась с воробьями в Китае. Поскольку во-

робьи охотно поедают зерно, они были объявлены врагами номер один и с 

ними была организована всенародная борьба. Десятки миллионов людей вы-

шли в поля, гоняясь за воробьями, не давая им сесть. Множество птиц падало 

мёртвыми, ими тут же загружали грузовики и увозили. Не стало воробьёв. 

Вскоре резко возросло количество мух, комаров и многих других насекомых, 

которых воробьи употребляли в пищу и тем сдерживали их размножение. 

Только после уничтожения воробьёв было установлено, что они приносили 

больше пользы, чем вреда. Печальный опыт. 

 Химическое воздействие на животных может быть прямым — когда це-

ленаправленно истребляется определённый вид животного, которое считается 

«вредным», и косвенным — когда происходит незапрограммированное воз-

действие ядохимикатов на животных, против которых они не предназнача-
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лись, а также при поступлении в биосферу вредных для животных антропо-

генных веществ. Оба вида воздействия часто тесно переплетаются друг с дру-

гом. 

 В 1874 г. немцем Цейдлером был изобретён порошок, действие которого 

на насекомых было исследовано в 1937 г. швейцарским химиком 

П.Мюллером, получившим за это Нобелевскую премию. К концу Второй ми-

ровой войны этот порошок, в США названный ДДТ (а у нас известный как 

дуст), стал применяться в армии против вшей, блох, клопов и других насеко-

мых. После войны ДДТ получил широкое распространение по всему миру: его 

подмешивали в извёстку, опрыскивали им стены помещений, им опыляли с 

самолётов леса и болота, где водились комары. Громадные количества его 

стали производиться и использоваться против вредителей сельского хозяй-

ства. Но уже в 1947 г. стали появляться насекомые, на которых этот порошок 

не действовал. Был выпущен ряд новых ядохимикатов, которые взамен ДДТ 

стали распылять во всё возрастающих количествах. Некоторые последствия 

оказались неожиданными. В ходе уничтожения насекомых-вредителей стали 

исчезать и полезные насекомые. Перестали плодоносить деревья, опылявшие-

ся насекомыми, массами гибли насекомоядные птицы, рыбы, лишившиеся 

корма в виде насекомых и личинок комаров. Во многих районах стали гибнуть 

полезные насекомые, тогда как вредные выживали: от ДДТ сразу же погибают 

пчёлы, а на колорадского жука и бабочку-капустницу он не действует. 

 Тем не менее использование ядохимикатов быстро растёт. Так, за пери-

од с 1950 по 1967 г. применение ядохимикатов в сельском хозяйстве возросло 

в США в 3 раза, а в Японии — в 22 раза. При этом арсенал химических 

средств воздействия на биосферу растёт и появляется группа химических 

средств «пестициды» — сильно действующие отравляющие вещества. Они 

включают в себя: инсектициды (средства для уничтожения вредных насеко-

мых), родентициды (для борьбы с грызунами), бактерициды (для уничтожения 

бактерий, вызывающих болезни культурных растений), гербициды (для ис-
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требления сорняков), фунгициды (для борьбы с возбудителями грибковых бо-

лезней). Массированное применение ядохимикатов вызвано тем, что ежегодно 

значительная часть урожая сельскохозяйственных культур гибнет от насеко-

мых, грызунов и других вредителей. К 1975 г. величина потерь зерна достигла 

85 млн.т в год, которым можно было бы прокормить 380 млн. человек. Отсюда 

понятно стремление учёных найти радикальные средства борьбы с вредителя-

ми сельского хозяйства. 

 Массовое применение пестицидов сопровождается ростом незапро-

граммированных отрицательных последствий. Так, в 1960 г. в Нидерландах 

после применения против грызунов паратиона погибли сотни тысяч птиц. По-

добные последствия имелись во Франции, США и других странах: после мас-

совых опрыскиваний погибало не менее 30% местных птиц. В ряде стран За-

падной Европы после опрыскивания садов стали исчезать зайцы, весной пи-

тавшиеся травой у стволов обработанных деревьев, на которую попал яд. В 

Калифорнийской долине пестициды применялись для уничтожения лигуса — 

насекомого, приносившего громадный ущерб плантациям хлопчатника. Одна-

ко на обработанных ими плантациях к концу сезона непомерно размножились 

совка, коробчатый червь, гелиотис — другие вредители хлопчатника, по-

скольку пестициды с широким спектром действия уничтожали не только лигу-

са, но и естественных врагов вредителей. Подобных примеров можно приве-

сти множество. 

 В 1962 г. появилась книга д-ра Р.Карсон «Безмолвная весна», в которой 

она опубликовала данные об особенной стойкости пестицидов, их способно-

сти концентрироваться в пищевых продуктах и организмах. Пестициды в поч-

ве были обнаружены в концентрации, в десятки раз большей, чем при распы-

лении. Встревоженная общественность побудила президента США создать 

специальный комитет по изучению влияния пестицидов на природу. В 1963 г. 

комитет представил доклад, в котором отмечал, с одной стороны, большие до-

стоинства этих средств по борьбе с сельскохозяйственными вредителями, а с 
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другой — что пестициды посредством ветров, вод и животных могут транс-

портироваться на громадные расстояния: их можно обнаружить в китовом 

жире, в мясе морских рыб, в организмах пингвинов Антарктики. 

 С годами массовое применение пестицидов стало сопровождаться всё 

более частыми случаями приспособления к ним вредителей сельского хозяй-

ства. У них стала появляться сопротивляемость смертоносному действию ядо-

химикатов, причём этот иммунитет передаётся генетически последующим по-

колениям вредителей. Так, появился иммунитет у муравьев в южных штатах 

США против диалдрина и гептахлорана, тогда как почти все полезные насе-

комые гибли. За последние десятилетия подобный иммунитет появился уже у 

200 видов вредных для сельского хозяйства насекомых, причём количество 

видов таких членистоногих неуклонно растёт. 

 Против вредителей сельского хозяйства, у которых выработался имму-

нитет против ядохимикатов, стали создавать новые химические средства более 

узкого и специального спектра воздействия. Так, против крыс и мышей, став-

ших невосприимчивыми к ряду ядохимикатов, в Англии создан препарат 

«ратак», содержащий химические антикоагулянты, которые нарушают есте-

ственное свёртывание крови, и грызуны погибают от внутреннего кровоизли-

яния. Однако неизвестно, как будет реагировать человеческий организм, если 

этот новый препарат попадёт в него с пищей. 

 Очень серьёзной отрицательной стороной применения пестицидов явля-

ется попадание их по трофическим цепям в пищу человеку. Например, в Вен-

грии семенной материал озимой пшеницы протравливается ртутьсодержащи-

ми фунгицидами. До прорастания семян их склёвывали пролётные гуси и из-за 

отравления гибли по несколько сотен в день. Возникла опасность отравления 

людей из-за отстрела и употребления в пищу мяса таких гусей. Подобная 

опасность появилась и в западных районах США, где используемый на полях 

пшеницы сильно действующий пестицид был обнаружен в концентрациях, в 
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20 раз превышающих безопасный уровень, в костях птиц, являющихся объек-

том охоты, о чём охотники были предупреждены органами здравоохранения. 

 Учёными АН Таджикистана установлено, что из 17 применяемых для 

хлопчатника гербицидов, инсектицидов и фунгицидов 5 обладают мутагенной 

активностью. Пока ещё человечество не располагает достаточными по охвату, 

плотности и информативности системами слежения за химическим составом и 

состоянием биосферы. Нежелательные последствия бесконтрольного приме-

нения пестицидов сказываются, к сожалению, не только на тех объектах, где 

они применяются. Миграция и накопление их может привести к нарушению 

экологического равновесия биоценозов и даже к их разрушению. 

 Общее количество ежегодно применяемых на планете пестицидов пре-

вышает 1 млн.т, что в среднем на поверхность суши составляет 0,07 кг/га, а в 

отдельных районах до 4 кг/га. Отрадно, что в последние годы в ряде стран за-

прещены и изъяты из употребления наиболее токсичные виды пестицидов. 

Учёные работают над созданием ядохимикатов узкого спектра действия — 

например, действия на половую систему определённого насекомого, а также 

пестицидов, не стойких под воздействием природных агентов. 

 Последние годы учёные всё больше усилий сосредоточивают на поиске 

новых путей борьбы с вредителями сельского хозяйства — без применения 

ядохимикатов. В этом плане перспективным является направление использо-

вания биологической защиты. 

 В ряде научных учреждений страны и за рубежом проводятся исследо-

вания с энтомофагами — насекомыми, являющимися естественными врагами 

вредителей растений. Например, в биолаборатории Российской станции защи-

ты растений в Раменском, под Москвой, создана экспериментальная техноло-

гическая линия по механизации процессов выращивания трихограммы — ма-

ленького насекомого, похожего на крылатого муравья. Одна самка трихо-

граммы может уничтожить до 30 яиц вредителей — озимой, хлопковой, ка-

пустной, огородной и других совок, кукурузного и лугового мотыльков, ябло-
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невой и гороховой плодожорок и др. Там же ведутся работы с хищной мухой 

галлицией — врагом бахчевой тли, с клещом фитосейлюсом, сохраняющим от 

вредителей парниковые огурцы, со златоглазкой. 

 Учёные Института леса и древесины Сибирского отделения РАН ис-

пользовали бактерии для приготовления нового препарата «инфектин» против 

сибирского шелкопряда, размножение которого остановлено во многих райо-

нах Сибири, а также против вредителей хлопчатника и садов Средней Азии и 

Молдавии. Проверки показали безвредность препарата для людей, животных, 

птиц и полезных насекомых. Сибирские предприятия наладили выпуск этого 

препарата. 

 В Институте биологии АН Латвии нашли способ использования одного 

из видов микроскопических грибов, споры которого врастают в сельскохозяй-

ственных вредителей (тлей и паутинных клещей), разрушая живую ткань этих 

насекомых. Созданный на грибковой основе препарат для опрыскивания безопа-

сен для животных, птиц и полезных насекомых. 

 Зоологи Сингапура вывели, путём направленной селекции, крошечных 

карпиков, которые питаются почти исключительно личинками москитов в 

мелких водоёмах. Первое поколение этих рыбок, обладающих завидным аппе-

титом, уже привело к резкому сокращению в районах испытаний москитов — 

опасных врагов людей и животных в тропических странах. 

 Прямым воздействием человека на животный мир является также пере-

селение человеком отдельных видов животных в новые места обитания, при-

чём такие переселения могут сказываться не только на самом животном мире, 

но в ряде случаев имеют гораздо более широкие последствия. 

 В 1868 г. француз Трувело с целью получения новых видов шёлка из ко-

конов непарного шелкопряда выписал из Европы грену (яйца) непарного шел-

копряда в район г.Медфорда, штат Массачусетс. Шелкопряд хорошо акклима-

тизировался и стал быстро размножаться. Поедая всю листву на деревьях, гу-

сеницы в поисках пищи заползали в дома и объедали листья комнатных расте-
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ний, причиняя немало неприятностей обитателям квартир и домов: они заби-

рались в постели, одежду, источая своими телами и экскрементами невыноси-

мый запах. Домашние и дикие животные голодали и гибли от недостатка кор-

мов. Стали голодать и люди из-за затруднений с подвозом продовольствия: 

колёса поездов давили толстый слой гусениц на рельсах, локомотивы буксова-

ли. Люди стали переселяться из захваченного гусеницами района, жгли зара-

жённые ими леса, огнём и едкими жидкостями очищали дороги и жилища. За 

неполные 40 лет гусеницы захватили площадь в 11 тыс. миль2. Лишь после то-

го, как в Америку специально привезли естественных врагов шелкопряда, его 

агрессия была ограничена. 

 В XIX веке с о-ва Мадагаскар была вывезена крупная (до 25 см длиной) 

улитка ахатина как предполагаемое средство от туберкулёза. При участии че-

ловека она попала в Индию, на Шри-Ланку, Малайский архипелаг, Маркиз-

ские о-ва и в Калифорнию. Прожорливая улитка наносила огромный ущерб 

плантациям сахарного тростника, чая и каучуконосов. Её собирали, сжигали, 

пытались топить в море, травили ядохимикатами, ежегодно уничтожают мил-

лионами, однако борьба продолжается до сих пор. 

 Широко известна история с переселением в Австралию кроликов. Заве-

зённые во многие страны человеком свиньи попали и на Новую Зеландию. 

Там, выпущенные на волю, они одичали и, пристрастившись к яйцам, резко 

уменьшили популяции ряда видов нелетающих птиц, а ящерица гаттерия со-

хранилась лишь на небольших островках на побережье, куда свиньи не про-

никли. 

 Туда же из Америки был завезён опоссум. Этому хорошо лазающему 

зверьку понравилось объедать верхушки деревьев, из-за чего в местах его оби-

тания у деревьев становятся укороченные искривлённые ветвящиеся стволы, 

не пригодные как стройматериал, что приводит к большим убыткам. Кроме 

того, опоссумы наносят ущерб энергетике: забираясь на столбы и раскачива-

ясь на проводах, они вызывают обрывы проводов и короткие замыкания. 
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 На ряд тропических островов был завезён мангуст для борьбы с крысами 

и змеями. На Фиджи мангусты резко сократили численность гнездящихся на 

земле птиц, особенно из отрядов пастушковых и куриных, а также фиджий-

ской игуаны. На Кубе мангустами почти полностью истреблён эндемичный 

щелезуб, сократилось количество видов неядовитых змей. 

 В некоторые районы нашей страны была завезена енотовидная собака. 

Она быстро прижилась и стала уничтожать гнёзда и яйца тетеревиных птиц и 

к тому же оказалась носителем вируса бешенства. Пришлось принимать меры 

к сокращению поголовья этого животного. 

 Известны, конечно, и случаи завоза человеком отдельных видов живот-

ных, которые оказались удачными, без тяжёлых последствий, например, завоз 

в Россию ондатры, в Калифорнию и Грузию некоторых насекомых для борьбы 

с вредителями цитрусовых и др. Тем не менее многочисленные случаи не-

удачных переселений человеком отдельных видов животных убеждают нас в 

необходимости предварительного всестороннего изучения последствий, кото-

рые могут произойти в результате такого эксперимента. 

 Случается и незапрограммированное человеком переселение тех или 

иных животных, хотя и при его участии. Так, вместе с кочевниками из Азии в 

Европу пришёл чёрный таракан. Недостаточный таможенный контроль создал 

возможность колорадскому жуку в трюмах судов вместе с картофелем пере-

сечь океан и попасть из Америки в Европу, откуда он постепенно продвигает-

ся на восток. 

 В 60-е годы в Московской области обнаружена малая оленья кровосос-

ка, появившаяся в связи с неудачной попыткой акклиматизировать здесь мара-

лов: маралы не прижились, а кровососка благоденствует на лосях. 

 Из Кении с грузами в Европу прибыл жук кожеед Смирнова; сейчас он в 

большом количестве встречается в квартирах Москвы, Санкт-Петербурга, Со-

чи, Свердловска и ряда районов Западной Европы. 
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 В 50-е годы на черноморском побережье Кавказа обнаружена японская 

цикадка, завезённая случайно с какими-то растениями из Японии и ставшая 

теперь серьёзным вредителем культурных растений на Кавказе. 

Косвенное воздействие человека на животных 

 Накопление металлов в организмах часто связано с их способностью 

концентрировать в своих телах и отдельных органах повышенное, по сравне-

нию с фоновым содержанием, количество металлов. Например, в теле рыб 

концентрация металлов в 100000 раз выше, чем в окружающей их воде; а из-

вестны и такие виды растений и животных, в которых концентрация металлов 

в 1000000 раз выше, чем в воде. При длительном и постоянном воздействии 

загрязнителя на животный организм у него может возникнуть адаптация к 

этому загрязнителю. Однако, если даже такая адаптация наступает у животных 

организмов, последние, становясь пищей человека, могут вызывать у него раз-

личные болезни. 

 Приводимые в таблице 11 данные по концентрации некоторых металлов 

показывают, насколько неравномерно происходит накопление металлов в раз-

личных организмах. Так, наиболее высокая концентрация ртути наблюдается у 

морских рыб и моллюсков, а мышьяка — у ракообразных, пресноводных рыб 

и морских растений. 

 

Таблица 11 

Аккумуляция металлов организмами 

 

Организмы 
Концентрация, мкг/кг 

As Cd Hg Pb 

Моллюски — 30 30 4 

Морские растения 30 0,4 0,03 8 

Морские рыбы 11 5 102 10 

Ракообразные 100 6 2 — 

Пресноводные рыбы 40 20 17 — 
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 Попадающие 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 це-

зий. Факт концентрации радиоактивных изотопов в тканях живых организмов 

представляет большую опасность для здоровья человека и животных. 

 В связи с техногенными изменениями в окружающей среде и широким 

распространением антропогенных ландшафтов, не существующих в дикой 

природе (строительство городов и сёл, промышленных предприятий и дорог, 

появление отвалов и терриконов), многие животные переходят в разряд си-

нантропных организмов (вместе с людьми — греч.), то есть так или иначе при-

спосабливаются к новым условиям обитания, возникающим в связи с расселе-

нием и деятельностью человека. 

 Степень синантропизации животных проявляется различно, так как си-

нантропы неодинаковы по степени привязанности к человеческому жилью или 

какому-то типу антропогенного ландшафта. 

 Одни из них кормятся и размножаются в поселениях человека. Это чёр-

ная и серая крыса, домовая мышь, комнатная муха, чёрный и рыжий тараканы, 

домашний клоп и др. 

 Другие синантропы нуждаются в человеческих постройках, используя 

их как место размножения, а кормиться могут вне жилья. Таковы галка, до-

машний воробей, городская и деревенская ласточки, грачи, гнездящиеся в 

парках, и др. У этой группы связь с человеческим жильём менее прочна, чем у 

первой. 

 Третьи синантропы обитают вне человеческих поселений, но посещают 

их ради корма. Таковы сорока, ворона и др. Некоторые, как например синицы, 

перекочёвывают в парки и сады только в зимний период бескормицы, а весной 

откочёвывают обратно в леса. 
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 Процесс синантропизации протекает на наших глазах. За последние де-

сятилетия всё новые виды животных сближаются в своём обитании с челове-

ком. Приведём несколько примеров. 

 В Канаде контейнеры с мусором на окраинах заполярных городов всё 

чаще посещаются белыми медведями, которые с меньшими усилиями добы-

вают себе зимой пищу среди человеческих отбросов, чем в условиях дикой 

природы, когда водоёмы скованы толстым ледяным панцирем. Подобные слу-

чаи отмечались и в районах полярных зимовок и посёлков России, когда бе-

лые медведи приходили к поселениям человека в поисках пищи, иногда даже 

совершая дерзкие вторжения в кухни, столовые или склады продуктов. 

 По сообщению газеты «Таймс», в английском городе Бристоль насчиты-

вается 211 лисьих пар, ежегодно дающих потомство, в пятикратном размере 

превышающее это поголовье. Отмечается, что такой плотности лисьего насе-

ления нет в Англии ни в одном лесу и ни в одном заповеднике. Очевидно, ли-

сы приспособились питаться отходами со стола человека, выбрасываемыми в 

контейнеры, и грызунами, кормящимися в складах пищевых продуктов. 

 К пищевым отбросам человека приспособились и чайки, ранее жившие 

преимущественно над морем, а теперь проникающие в глубь суши и становя-

щиеся «городскими» птицами. При этом удивляет всеядность этих птиц, так 

как они нередко поглощают и непищевые отходы человеческой деятельности 

— пластмассу, шерсть, дерево, спички. 

 Из птиц к городским условиям жизни хорошо приспособились врано-

вые: серые вороны (во многих городах, в том числе и в Москве), грачи (начали 

даже зимовать в Москве, Варшаве, Люблине), вóроны (на окраинах Москвы, в 

Риге и других городах Прибалтики), сороки (в Берлине более полутора тысяч 

пар, стало больше сорок и в Москве), сойки (в Харькове), галки (в Тарту). 

Врановые птицы стали господствующими видами городов, потому что они 

стоят на вершине эволюционного ряда развития птиц: у врановых развита рас-

судочная деятельность — птицы точно определяют степень опасности при-
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ближающегося человека, хорошо различают мужчин и женщин, взрослых и 

подростков; приспособились размачивать в луже или под каплями крана корку 

хлеба, проклювывают бумажные молочные пакеты и добывают из них кусочки 

масла; гнёзда на бульварах сооружаются так, чтобы из гнёзд был хороший об-

зор, на гнезде сидят хвостом к проезжающему транспорту, головой к пеше-

ходной дорожке, при этом транспорт спокойно игнорируют, но насторожённо 

реагируют на человека, сошедшего с дорожки в сторону гнезда. 

 Хозяйственная деятельность человека оказывает влияние и на миграции 

перелётных птиц. Например, целый ряд водоплавающих птиц — таких, как 

лебедь, различные виды уток и другие, пересекавших ранее во время осеннего 

перелёта умеренные широты России, стали оставаться на зимовку на незамер-

зающих водоёмах, подогреваемых сбросами в них отработанных вод с тепло-

вых и атомных электростанций. 

 В противоположность синантропам, существует много видов животных, 

которые не выдерживают тех изменений, какие человек вносит теми или ины-

ми путями в среду обитания. Такие животные называются мизантропами (из-

бегающие людей — греч.). Они покидают нарушенные биоценозы, как напри-

мер, бухарский олень, сурки-байбаки, из птиц — стрепет и др. Ареалы обита-

ния подобных животных постепенно сокращаются, иногда до полного исчез-

новения. 

 Теперь уже никого не удивляет, что мы встречаем во многих парках 

Москвы, в скверах городов Прибалтики, в Академгородке Новосибирска бе-

лок, безбоязненно приближающихся к человеку, нередко берущих из рук че-

ловека пищу. Известны случаи, когда белки регулярно посещают балконы или 

лоджии некоторых квартир многоэтажных домов, где их систематически под-

кармливают. Тут мы сталкиваемся уже не с процессом адаптации животных к 

расширяющимся человеческим поселениям, а с процессом приручения живот-

ных. 
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 В Литве в результате проведённой переписи приручённых зверей уста-

новлено, что белки живут во многих квартирах горожан, заменив собой кош-

ку. Во дворах колхозников пасутся десятки косуль. Обнаружены приручённые 

благородные олени, еноты, кабаны. Существуют два основных источника по-

явления приручённых зверей близ человека: первый — когда браконьерами 

убита мать недавно появившегося на свет животного, и второй — когда люди, 

спугнув своим приближением в лесу мать недавно рождённого детёныша, 

подбирают его и забирают домой. 

 Приручение и домашнее содержание диких животных имеет две сторо-

ны. С одной стороны, постоянное живое общение с таким животным может 

облагораживать человека, способствовать воспитанию в детях чувства любви 

к живому, заботы о наших «меньших братьях» и через это — и о людях. С 

другой стороны, мы не должны забывать, что детёныш дикого животного, ли-

шённый родной и естественной среды и выращенный в домашних условиях, а 

затем выпущенный на волю, уже не может приспособиться к естественной 

жизни в природной среде и погибает или от голода, или становится жертвой 

хищников. Нередки случаи, когда дикое животное, попав в руки несведущего 

человека, погибает из-за его незнания правил ухода за этим животным, требу-

ющегося состава пищи и т.д. Таким образом, необдуманный порыв несведу-

щего и безответственного человека, подобравшего животное, оборачивается 

часто для самого животного трагедией. 

 Косвенное воздействие на животный мир происходит также через ан-

тропогенное изменение среды обитания. «Изменение, сокращение и иногда 

полная гибель мест обитания животных связаны с деятельностью человека, 

главным образом с рубкой леса и осушением болот, созданием водоёмов, по-

селений, аэродромов и т.п.» [Красная книга, 1976, с.16]. 

 На громадных площадях вместо сведённых лесов появились сельскохо-

зяйственные угодия, а животный мир этих территорий резко изменился: ис-

чезли лесные животные и птицы, появились грызуны и землеройные живот-
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ные. На распаханных целинных степях Казахстана вместо питающейся зеле-

нью степной пеструшки и обыкновенной полёвки появились питающиеся зёр-

нами хомячки, фауна насекомых изменилась преимущественно в сторону раз-

вития вредителей сельскохозяйственных культур. 

 В Западной Сибири из-за интенсивной хозяйственной деятельности че-

ловека в таёжной зоне происходит уменьшение численности куриных птиц. С 

освоением южных районов сокращается ареал лебедя-кликуна, во многих ле-

состепных районах исчезает кряква. Вместе с тем расширяется ареал зяблика, 

коноплянки и городской ласточки. 

 Осушение болот в Хорезмской области вызвало деградацию богатой 

прибрежной растительности и сокращение численности ондатры. 

 На Маскаренских и Сейшельских о-вах в Индийском океане из-за силь-

ных изменений человеком мест обитания на грани вымирания оказались уни-

кальные пресмыкающиеся: эндемичные удавы, геккон и др. 

 В водах, омывающих Северную Австралию, сильно уменьшилась чис-

ленность дюгоней из-за загрязнения морей пестицидами и хлорорганическими 

соединениями, а также из-за проводимых дноуглубительных работ в связи с 

разработкой титана на побережье, что нарушает их подводные пастбища. 

 На юге Африки траловый лов анчоусов из-за выдавливания жира при 

подъёме кошельковых неводов и промывки траулеров вызвал массовую ги-

бель капских бакланов: вследствие загрязнения оперения птицы потеряли спо-

собность летать, выходили на берег и массами гибли в коллизиях с транспор-

том. Подобных примеров можно привести множество. 

4.4.4. Антропогенная деградация животного мира 

 В ходе длительной естественной эволюции вещественно-энергетическо-

информационные процессы и преобразования в органическом мире Земли до-

стигли поразительной точности. Синтез и разложение органического вещества 

сбалансированы с точностью до одной сотой процента. Эта точность и обес-

печивает устойчивость биосферы в масштабе геологического времени. Эту 
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точность работы биосферной системы на протяжении миллионов лет поддер-

живает определённый видовой состав биоты, который корректируется авто-

эволюционным процессом биосферы. 

 Ныне под воздействием человека гибнет более 10 тыс. видов в год. Этот 

процесс сокращения количества жизненных форм протекает в 1 млн. раз 

быстрее, чем возникновение новых видов. Вымирают в основном виды, со-

здающие растительное и животное разнообразие и гармонию, а остаются ор-

ганизмы-оппортунисты, определяющие ландшафтное однообразие. 

 Антропогенные изменения внешней среды встречают сопротивление 

компенсаторного механизма суперорганизма биосферы. Но компенсация осу-

ществляется только неизменённой или слабо изменённой биотой. Антропо-

генные удары по общему механизму жизнеобеспечения биосферы снижают 

количество активной биомассы, разрушают энерго-информационные перетоки 

в биоте. Это, во-первых, снижает точность работы биосферного механизма по 

замыканию кругооборота массы вещества и, во-вторых, приводит к наруше-

нию компенсаторного биосферного механизма борьбы с антропогенной де-

градацией внешней среды. 

 Диполь «рождение — смерть» является элементарным актом в биосфе-

ре. В этой двойной бухгалтерии жизненных процессов (возникновения и ис-

чезновения на физическом плане) имеется и термодинамический срез. Энтро-

пийные (внутренне неупорядоченные) и негэнтропийные (внутренне упорядо-

ченные) процессы сцеплены с управлением актов расхода и аккумуляции 

энергии. Эти процессы определяют хаотизацию и упорядочение в биосферных 

системах. 

 Для индивидуума в последовательном ряду потомков идёт накопление 

сбоев, «накопление “распадных” элементов наследственной программы» (в 

терминах Г.И.Марчука и К.Я.Кондратьева [1992]). Принимается, что относи-

тельное число распадных особей в потомстве нормального индивидуума явля-

ется качественным и количественным признаками вида. При работе есте-
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ственного автоэволюционного процесса в биосфере распадные особи оказы-

ваются неэкономичными, то есть тормозящими эволюционный процесс. Для 

сохранения определённого уровня организованности и эволюции вида вклю-

чается механизм распознавания и выведения распадных особей из процесса 

размножения. Биосфера не организует «спрос» на распадные особи, и они «не 

выдерживают конкуренции». Стимулирующая «здоровая конкуренция» в жиз-

непроизводстве работает при общем нормальном состоянии биосферы, со здо-

ровыми компенсаторными механизмами и ненарушенной точностью массооб-

мена. 

 По мере роста антропогенного давления на биосферу, снижение уровня 

организованности природных процессов и рост климатических нарушений де-

лают оздоровление популяции мало вероятным. Вмещающая данный вид био-

сферная среда теряет способность отличения распадных особей от нормаль-

ных. В это время, в силу непрекращающихся процессов распада, относитель-

ное число распадных особей стремительно нарастает, доля же нормальных 

особей убывает. Так общая деградация среды способствует возникновению 

отрицательного отбора — инволюции. 

 Из этого напрашивается вывод, что скрытой целью данной фазы ан-

тропогенного давления на биосферу является передача приоритета рас-

падным особям и перевод процесса жизни в инволюционный режим. Имен-

но все техногенные процессы, способствующие деградации окружающей сре-

ды (особенно электромагнитных составляющих), переводят в ранг распадных 

многие особи многих видов. В этом и состоит технология разрушения био-

сферы. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Назовите и кратко охарактеризуйте основные свойства биосферы. 

2. Какие основные функции характерны для биосферы? 
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3. Перечислите факторы и процессы почвообразования. 

4. Что такое земельный фонд и земельные ресурсы? 

5. Что такое бореальное почвообразовние и какие типы почв связаны с ним? 

6. К каким последствиям может приводит агромелиоративное воздействие на 

почву? 

7. Чем засоление отличается от вторичного засоления почв? 

8. Какие естественные процессы протекают в растительных сообществах? 

9. Перечислите и охарактеризуйте зоны, входящие в состав умеренного пояса. 

10.Какие виды человеческой деятельности приводят к деградации раститель-

ного покрова? 

11.Чем отличается прямое воздействие человека на животный мир от косвен-

ного? 

12.Какая часть биосферы имеет максимальную фитомассу и максимальную 

продукцию и почему? 
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ГЛАВА 5. ЛАНДШАФТЫ 

 

 Ландшафт — одно из фундаментальных понятий современной физиче-

ской географии, в основе которого лежит идея о взаимосвязи и взаимообу-

словленности всех природных процессов и явлений земной поверхности. В 

настоящее время имеются два общепринятых и взаимодополняющих опреде-

ления ландшафта: 

– генетически однородный природно-территориальный комплекс, имеющий 

одинаковый геологический фундамент, один тип рельефа, одинаковый кли-

мат и состоящий из свойственного только данному ландшафту набора ди-

намически сопряжённых и закономерно сочетающихся урочищ 

[Н.А.Солнцев]; 

– природная геосистема региональной размерности, состоящая из связанных 

генетически и функционально локальных геосистем, приуроченных к одно-

му типу рельефа, одной морфологической структуре и отличающаяся спе-

цифичным местным климатом [В.А.Николаев]. 

 Термин «ландшафт» имеет несколько трактовок. 

 Во-первых, ландшафт — вполне конкретная индивидуальная природная 

территориальная единица, как и индивидуальные его морфологические части 

(местности, урочища и фации). Определённый набор морфологических частей 

создаёт в каждом ландшафте свою структуру, по которой один ландшафт хо-

рошо отличается от другого. 

 Во-вторых, ландшафт — общее понятие, которое можно отнести к при-

родному территориальному комплексу любой сложности и размерности, то 

есть к комплексу любого ранга. 

 В-третьих, ландшафт — типологическая единица: однородный или од-

нотипный физико-географический комплекс, разобщённый в пространстве. 

Термин применим к категориям различного классификационного ранга (при-
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родный ландшафт, ландшафт песчаной пустыни и т.п.). Ландшафт является 

здесь общим понятием, касающимся характера территории. 

 Ландшафт, по мнению многих исследователей, — узловая единица в ря-

ду геосистем. С одной стороны, это территориальная интеграция локальных 

геосистем, создающих характерный для него внутренний узор, или морфоло-

гию, а с другой — это начальная ступень регионального уровня. Поэтому 

ландшафт действительно занимает узловое положение в системе территори-

альных физико-географических единиц. 

 Целостность ландшафта обусловлена потоками вещества и энергии, ко-

торые объединяют и компоненты ландшафта, и его морфологические части 

(фации, урочища и др.) в единую систему. 

 

5.1. Природные процессы формирования, функционирования и разви-

тия ландшафтов 

5.1.1. Структурно-функциональные связи ландшафта 

 В ландшафте различаются две системы внутренних связей — вертикаль-

ные (межкомпонентные) и горизонтальные (территориальные). Вертикальные 

связи опосредованы через горизонтальную структуру ландшафта, то есть вхо-

дящих в него элементарных геосистем. 

 Между элементарными геосистемами и самими ландшафтами суще-

ствуют многообразные связи, которые можно классифицировать по их физи-

ческой природе, направленности, значимости, устойчивости и другим призна-

кам. Первооснову этих связей составляет обмен энергией, веществом и ин-

формацией. Геосистемы пронизаны вещественно-энергетическими потоками 

разного происхождения и разной мощности. Следует различать потоки внеш-

ние (входящие и выходящие) и внутренние, односторонние и двусторонние, 

прямые и обратные. 

 Суть взаимосвязей в ландшафте не исчерпывается простой передачей 

вещества и энергии между компонентами или подчинёнными геосистемами 
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разного топологического уровня. Вещественно-энергетические потоки под-

вергаются преобразованию (трансформации). 

 Совокупность процессов перемещения, обмена, трансформации веще-

ства и энергии в геосистеме обеспечивает её функционирование. Функциони-

рование ландшафта является интегральным природным процессом, то есть 

слагается из множества элементарных процессов, имеющих различную физи-

ко-механическую, химическую или биологическую природу. Однако элемен-

тарные природные процессы, связанные с отдельными формами движения, 

переплетаются и переходят друг в друга, поэтому их расчленение условно. 

Так, например, частный географический процесс — сток является одновре-

менно гидрологическим, геоморфологическим, геохимическим и служит лишь 

звеном ещё более сложного и комплексного процесса — влагооборота. 

 Основой формирования, функционирования и развития ландшафта явля-

ется энергообмен между компонентами ландшафта и геосистемами, его обра-

зующими. Энергообмен есть особое функциональное звено ландшафта. Вла-

гооборот является важной составной частью механизма взаимодействия меж-

ду компонентами и одним из главных функциональных звеньев ландшафта. 

Третьим звеном является вещественный обмен — биогенный и абиогенный — 

минеральный обмен, или геохимический круговорот, который вместе с энер-

гообменом, влагооборотом и газообменом обеспечивает все вещественно-

энергетические потоки в геосистеме. 

 Таким образом, формирование, функционирование и развитие ландшаф-

та обеспечивают энергообмен, влагооборот, биогенный и абиогенный обмен 

веществ. 

5.1.2. Энергетика ландшафта 

 Как уже отмечалось, энергетика ландшафта является основой его обра-

зования, функционирования и развития. В ходе энергообмена происходит по-

глощение, преобразование, накопление и высвобождение энергии. 
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 Первичные энергии поступают в ландшафт извне — из космоса (косми-

ческая изначальная энергия), от Солнца (лучистая, или электромагнитная, и 

корпускулярная), энергия от взаимодействия небесных тел с Землёй (энергия 

приливов и отливов), энергия Земли (гравитационная, радиоактивности ряда 

химических элементов Земли). 

 Лучистая энергия Солнца, поток которой многократно превышает все 

остальные источники, является важнейшей ландшафтообразующей энергией. 

Солнечная энергия способна превращаться в иные виды энергии — тепловую, 

химическую, механическую, электрическую. За счёт солнечной энергии осу-

ществляются внутренние обменные процессы в ландшафте — влагооборот, 

биологический метаболизм (оборот веществ), циркуляция воздушных масс и 

др. Все вертикальные и горизонтальные ландшафтные связи осуществляются 

прямо или косвенно за счёт трансформации солнечной энергии. 

 Поток суммарной солнечной радиации к поверхности суши составляет в 

среднем около 134 ккал/см2 в год, а радиационный баланс — около 50 

ккал/см2 в год. Энергия современных тектонических движений ничтожна в 

сравнении с солнечной — 0,0007 ккал/см2 в год. Большее значение имеет теп-

ловой поток из недр Земли, связанный с переносом к поверхности продуктов 

вулканических извержений и термальных вод, — 0,05 ккал/см2 в год, что эк-

вивалентно 0,04% суммарной солнечной радиации, однако в вулканических 

районах эта энергия имеет ландшафтообразующее значение. 

 Преобразование приходящей солнечной радиации начинается с отраже-

ния её части от земной поверхности. Потери радиации на отражение широко 

колеблются в зависимости от характера подстилающей поверхности ландшаф-

та. Так, наибольшее количество тепла теряют приполярные ландшафты из-за 

высокого показателя альбедо (арктические пустыни — 87%), затем — тундро-

вые (80%), а также пустынные и таёжные (65%, что близко к среднему показа-

телю для всей суши). Наименьшие потери присущи экваториальным лесным 
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ландшафтам (47%), промежуточное значение имеет альбедо в степных, лесо-

степных и широколиственных суббореальных ландшафтах (59–62%). 

 Подавляющая часть полезного тепла, поглощаемого земной поверхно-

стью, то есть радиационного баланса, затрачивается на испарение и на турбу-

лентную отдачу тепла в атмосферу — на влагооборот и нагревание воздуха. 

Соотношение этих двух расходных показателей радиационного баланса суще-

ственно различается по ландшафтам и подчинено зональности (см. таблицу 

12). 

 

Таблица 12 

Затраты тепла на испарение и турбулентный обмен по ландшафтным зонам 

 

Зоны 

Радиацион-

ный баланс, 

ккал/см2• год 

Затраты тепла на 

испарение турбулентный обмен 

ккал/см2• 

год 

% ккал/см2•год % 

Тундра 14,9 11,9 80 3,0 20 

Тайга северная  26,3 21,5 82 4,8 18 

Тайга средняя и южная  32,3 26,9 83 5,4 17 

Смешанные леса (подтайга) 34,7 29,3 84 5,4 16 

Широколиственные леса  37,0 31,1 84 5,9 16 

Лесостепь 38,2 30,6 80 7,6 20 

Степь 43,0 27,0 63 16,0 37 

Полупустыня 45,4 14,7 32 30,7 68 

Пустыня (туранская)  51,4 9,1 18 42,3 82 

Субтропические влажные леса  59,7 47,8 80 11,9 20 

Тропическая пустыня 64,5 <4,8 <5 >59,7 >95 

Саванна опустыненная  71,7 14,3 20 57,4 80 

Саванна типичная  75,3 39,4 52 35,9 48 

Саванновые леса (саванна южная) 78,9 57,4 73 21,5 27 

Влажный экваториальный лес  83,6 75,3 90 8,3 10 

 

 В высоких и умеренных широтах некоторая часть радиационного тепла 

(порядка 2–5%) расходуется на таяние снега, льда, сезонной мерзлоты в почве 

и деятельного слоя многолетней мерзлоты. При замерзании воды затраченное 

тепло выделяется. На физическое разрушение горных пород и химическое 

разложение минералов в почве уходят сотые или тысячные доли процента от 

всех затрат солнечной энергии. 
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 В трансформации солнечной энергии важнейшая роль принадлежит 

биоте, хотя на фотосинтез растения суши используют лишь 0,5% от общего 

потока суммарной радиации (или 1,3% радиационного баланса). В живой био-

массе суши аккумулируется 5% годовой суммарной радиации (или 14% ради-

ационного баланса). Этот показатель также подчинён зональности. Так, в 

ландшафтах таёжных тёмнохвойных лесов и листопадных широколиственных 

лесов запас связанной энергии составляет 40% годового радиационного ба-

ланса, постоянно влажных вечнозелёных тропических лесов — 24%, а в ланд-

шафтах североамериканских лесов из секвойи и дугласии — более 70%. 

 Некоторая часть аккумулированной солнечной энергии содержится в 

мёртвом органическом веществе (подстилке, почвенном гумусе, торфе). В гу-

мусе мощных чернозёмов она превышает 24 ккал/см2, в торфе составляет бо-

лее 50 ккал/см2. 

 Важную роль в формировании ландшафта играют также механические 

энергетические потоки, которые образуются за счёт энергии тектонических 

процессов и энергии солнечных лучей. В надводной части материков накоп-

лено потенциальной механической энергии в 3 раза больше суммарной сол-

нечной радиации, поступающей на сушу. Сюда же входят механическая энер-

гия ветра и всех текучих вод. 

5.1.3. Влагооборот в ландшафте 

 Влагооборот в ландшафте протекает через сложную систему водных по-

токов и пронизывает ландшафт, подобно кровеносной системе. Посредством 

потоков влаги осуществляется основной минеральный обмен внутри ланд-

шафта. Внешние вещественные связи ландшафта также осуществляются через 

водные потоки. Перемещение влаги сопровождается формированием раство-

ров, коллоидов, взвесей; транспортировкой и аккумуляцией химических эле-

ментов. 

 Ежегодный запас обращающейся в ландшафте влаги составляют жидкие 

и твёрдые атмосферные осадки. Часть осадков перехватывается поверхностью 
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растительного покрова и, испаряясь с неё, возвращается в атмосферу. Влага, 

непосредственно выпадающая на поверхность почвы, частично уходит за пре-

делы ландшафта с поверхностным стоком и затрачивается на физическое ис-

парение, остальное количество фильтруется в почво-грунты и образует наибо-

лее активную часть внутреннего влагооборота. 

 Интенсивность влагооборота и его структура специфичны для разных 

ландшафтов и зависят прежде всего от энергообеспеченности и количества 

осадков, подчиняясь зональным и отчасти азональным закономерностям. Так, 

абсолютные показатели внешнего влагообмена хорошо увязываются с зональ-

ными закономерностями циркуляции и влагооборота атмосферы (см. таблицу 13). 

 Наиболее обильное поступление внешних осадков и соответственно бо-

лее интенсивный вынос воды из ландшафта наблюдается в экваториальных 

широтах, а также в муссонных тропиках и субтропиках, затем в приокеаниче-

ских областях пояса западного переноса. Наиболее слабые входящие и выхо-

дящие потоки влаги свойственны внутриконтинентальным областям и особенно 

поясу тропической пассатной циркуляции. 

 При наличии достаточного запаса влаги интенсивность внутриланд-

шафтного влагооборота определяется энергоресурсами. Поэтому чётко выра-

женный пик внутреннего оборота влаги также приходится на экваториальную 

зону и отсюда происходит закономерный спад к полюсам. В аридных зонах и 

секторах наблюдается резкий спад влагооборота. 

 Только в высоких широтах внешние потоки влаги превосходят внутрен-

ний оборот; в гумидных экваториальных, тропических и субтропических 

ландшафтах оба типа потоков примерно равны; с усилением аридности доля 

внутреннего потока растёт, хотя по абсолютной величине он уменьшается. 

 

Таблица 13 

Основные элементы водного баланса типичных ландшафтов в различных зо-

нах (средние годовые показатели) 
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Ландшафты Осадки 

(мм) 

Испарение 

(мм) 

Сток 

(мм) 

Коэф. 

стока 

Тундровые восточноевропейские 500 200 300 0,60 

Северотаёжные восточноевропейские 600 300 300 0,50 

Среднетаёжные восточноевропейские 650 350 300 0,45 

Южнотаёжные восточноевропейские 675 400 275 0,40 

Подтаёжные восточноевропейские 700 450 250 0,35 

Подтаёжные западносибирские 550 475 75 0,15 

Широколиственные западноевропей-

ские 

 

750 

 

525 

 

225 

 

0,30 

Широколиственные восточноевропей-

ские 

 

650 

 

520 

 

130 

 

0,20 

Лесостепные восточноевропейские 600 510 90 0,15 

Лесостепные западносибирские 425 410 15 0,04 

Степные северные восточноевропей-

ские 

550 480 70 0,12 

Полупустынные казахстанские 250 245 5 0,02 

Пустынные туранские 150 150 <1 <0,01 

Субтропические влажные лесные во-

сточноазиатские 

 

1600 

 

800 

 

800 

 

0,50 

Пустынные тропические североафри-

канские 

 

10 

 

10 

 

<1 

 

<0,01 

Саванновые опустыненные североаф-

риканские 

 

250 

 

240 

 

10 

 

0,04 

Саванновые типичные североафрикан-

ские 

 

750 

 

675 

 

75 

 

0,10 

Саванновые влажные северо-

африканские 

 

1200 

 

960 

 

240 

 

0,20 

Влажные экваториальные центрально-

африканские 

 

1800 

 

1200 

 

600 

 

0,35 

Влажные экваториальные амазонские 2500 1250 1250 0,50 

 

5.1.4. Биогеохимический цикл 

 Биогеохимический цикл, или малый биологический круговорот, пред-

ставляет продукционный процесс, то есть образование органического веще-

ства первичными продуцентами — зелёными растениями, которые извлекают 

углекислый газ из атмосферы, зольные элементы и азот — с водными раство-

рами из почвы. 

 Около половины создаваемого при фотосинтезе органического вещества 

(брутто-продукция) окисляется до СО2 при дыхании и возвращается в атмо-

сферу. Оставшаяся фитомасса называется первичной продукцией. Часть её по-

ступает в трофическую цепочку — потребляется растительноядными живот-
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ными (фитофагами); следующий трофический уровень представлен плотояд-

ными животными (зоофагами). 

 Основная часть фитомассы после отмирания разрушается животными — 

сапрофагами, бактериями, грибами, актиномицетами. В итоге мёртвые орга-

нические остатки минерализуются микроорганизмами. Конечные продукты 

минерализации возвращаются в атмосферу (СО2 и другие летучие соединения) 

и в почву (зольные элементы и азот). Процессы созидания и разрушения био-

массы не всегда сбалансированы — часть её (в среднем менее 1%) может вы-

падать из круговорота и аккумулироваться в почве (в виде гумуса) и в осадоч-

ных породах. 

 Важнейшие показатели биогенного звена функционирования ландшафта 

— запасы фитомассы и величина годичной первичной продукции, а также ко-

личество опада и аккумулируемого мёртвого органического вещества. Для ха-

рактеристики вклада биоты в функционирование геосистем важны биогеохи-

мические показатели: количество элементов питания, потребляемых для со-

здания первичной биологической продукции, и их химический состав, возврат 

элементов с опадом и закрепление в истинном приросте, накопление в под-

стилке. 

 В величине ежегодной продукции фитомассы чётко проявляются регио-

нальные и локальные географические закономерности, включая зональность, 

секторность, высотную поясность и внутриландшафтную морфологическую 

дифференциацию. 

 При достаточном количестве влаги продуктивность фитомассы возрас-

тает от высоких широт к низким в соответствии с ростом энергообеспеченно-

сти. В одинаковых термических условиях наибольшая продуктивность наблю-

дается при оптимальном (медиальном) соотношении тепла и влаги. Макси-

мальная биологическая продуктивность присуща экваториальным ландшаф-

там, заметно меньше она во влажных субтропических лесах. Среди субборе-

альных ландшафтов наивысшей продуктивностью обладают луговые степи, 
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им несколько уступают широколиственные леса. Самая низкая продуктив-

ность фитомассы присуща ландшафтам с резким дефицитом тепла или влаги 

— полярным и пустынным. 

 С увеличением теплообеспеченности основная часть органических 

остатков при достаточном количестве влаги переходит в почвенный гумус. В 

луговых чернозёмных степях его запасы достигают 800–1000 т/га, в почвах 

широколиственных лесов — около 300 т/га, таёжных лесов — около 100 т/га, в 

тундровых почвах — 70 т/га. В тундре и тайге в составе мортмассы (мёртвой 

части органического вещества ландшафта) преобладают неразложившиеся 

растительные остатки — главным образом подстилка, а также сухостой, ва-

лежник, мёртвые корни и др. Запасы подстилки в этих зонах достигают 40–50 

т/га; в широколиственных лесах они сокращаются до 10–15 т/га, а в постоянно 

влажных вечнозелёных тропических лесах — до 2 т/га. В степях наземная морт-

масса представлена растительной ветошью (4–10 т/га). 

5.1.5. Абиотическая миграция вещества 

 Абиотические потоки вещества в ландшафте в значительной мере под-

чинены воздействию силы тяжести и в основном осуществляют внешние связи 

ландшафта. В отличие от биологического метаболизма абиотическая миграция 

не имеет характера круговоротов, поскольку гравитационные потоки вещества 

однонаправленны, то есть необратимы. 

 Ландшафтно-географическая сущность абиотической миграции веще-

ства состоит в том, что с нею осуществляется территориальный перенос мате-

риала между ландшафтами и их морфологическими частями и безвозвратный 

вынос вещества в Мировой океан. 

 Вещество литосферы мигрирует в ландшафте в двух основных формах: 

1) в виде геохимически пассивных твёрдых потоков денудации — обломочно-

го материала, перемещаемого под действием силы тяжести, механических 

примесей в воде (влекомые и взвешенные наносы) и воздухе (пыль); 
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2) в виде водорастворимых веществ, то есть ионов, перемещающихся с вод-

ными потоками. 

 В распределении твёрдого стока чётко проявляется широтная зональ-

ность. В тундре и тайге величина модуля твёрдого стока (количество твёрдого 

вещества в тоннах, выносимого рекой с единицы площади за единицу време-

ни, — Мт) не превышает 5–10 т/км2•год, а средний слой ежегодного смыва — 

не более 0,002–0,004 мм, но внутризональные различия достаточно велики. В 

зоне широколиственных лесов Мт обычно равен 10–20 т/км2•год, в лесостепи 

достигает 150, в степи — 50–100 т/км2•год. В пустынях твёрдый сток резко 

сокращается из-за практического отсутствия жидкого стока. В экваториальных 

лесах Мт относительно невелик (в бассейне Конго — 18–37, в бассейне Ама-

зонки — 67–87 т/км2•год). 

 Механический вынос твёрдого материала достигает своего максимума в 

горах, особенно сложенных рыхлыми горными породами. Только часть, учи-

тываемая в стоке взвешенных наносов, может составлять 2000 т/км2•год и бо-

лее (в горах Средней Азии — до 2500 т/км2•год, на северном склоне Апеннин 

— до 3000–3700, в горных сухих субтропиках юго-восточного Кавказа — до 

4000–5000 т/км2•год). Особую роль играют селевые потоки с единовременным 

выносом обломочного материала до миллионов кубометров. 

 Масса растворённых веществ, выносимых мировым речным стоком, по-

чти на порядок меньше стока взвешенных наносов и определяется в 2,5–5,5 

млрд. т•год. В аридных ландшафтах речные воды сильно минерализованы, но 

в силу слабого развития речного стока вынос ионов невелик. В гумидных 

ландшафтах, напротив, речные воды обильны, но слабо минерализованы. Для 

тундры, тайги и пустыни типичны близкие значения модуля ионного стока 

(Ми) — около 10–15 т/км2•год. В зонах широколиственных лесов и лесостепи 

Ми достигает 20–30 т/км2•год, а в зоне постоянно влажных вечнозелёных тро-

пических лесов он близок к 35 т/км2•год. 
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 Более существенны азональные контрасты, связанные с распространени-

ем карбонатных, гипсоносных, а также вулканических пород. При извержении 

одного из вулканов Исландии в 1783 г. излилось 12 км3 лавы, покрывшей тер-

риторию в 56 км2. Выбросы обломочного магматического материала — пиро-

кластов, особенно вулканического пепла, во много раз превышают объёмы лав. 

 В глобальном балансе вещества некоторую роль играет поступление ме-

теоритов и космической пыли, приблизительно оцениваемое от 10 млн.т до 

13,9 млн.т в год. 

5.1.6. Развитие и возраст ландшафта 

 Каждый ландшафт переживает две главные стадии в своём развитии: 1) 

стадию формирования и 2) стадию эволюционного развития. 

 В первом случае быстро развиваются прогрессивные элементы ланд-

шафта, приходят в относительное соответствие друг с другом и с общими зо-

нально-азональными условиями, территория морфологически всё более диф-

ференцируется, ландшафт приобретает черты устойчивой структуры — дости-

гает зрелости. 

 С этого момента он переходит во вторую, более продолжительную ста-

дию медленной эволюции, если не произойдёт резкое изменение внешних 

условий, которое нарушит нормальное течение процесса саморазвития. 

 Таким образом, каждый ландшафт имеет возраст — от начала стадии 

формирования до конца стадии эволюционного развития. Современные есте-

ственные экваториальные и субэкваториальные ландшафты отличаются 

бóльшим возрастом, чем ландшафты умеренных широт. Это объясняется тем, 

что стабильность зональных условий возрастает с приближением к экватору. 

 Причины, или движущие силы, развития ландшафта многообразны. 

Долгое время трансформация ландшафта объяснялась лишь воздействием ка-

кого-либо внешнего фактора (тектоническими движениями, изменением сол-

нечной активности, перемещением полюсов Земли, изменением угла наклона 

земной оси к эклиптике) или изменением ведущего компонента. Но поскольку 
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«ведущие компоненты» — климат или рельеф — находятся на входах в ланд-

шафт и оказываются передатчиками внешних воздействий, то причины смены 

ландшафтов сводятся также к внешним силам. 

 Таким образом, за ведущий фактор необратимых (эволюционных) изме-

нений ландшафтов были приняты внешние космические или тектонические 

силы. Однако развитие ландшафта как процесс саморазвития объясняется 

внутриландшафтными проявлениями борьбы противоположностей и перехо-

дом количественных изменений в качественные. 

 «Механизм» развития ландшафта состоит в постепенном количествен-

ном накопления элементов новой структуры и вытеснении элементов старой 

структуры. Этот процесс в конце концов приводит к качественному скачку — 

смене ландшафтов. 

 В ландшафте различаются реликтовые, консервативные и прогрессив-

ные элементы. Первые сохранились от прошлых эпох, они указывают на 

предшествующую историю ландшафта. Реликтовыми могут быть формы рель-

ефа (ледниковые), гидросети (сухие русла и озёра в пустыне), биоценозы и 

почвы (степные сообщества в тайге) и т.д. Консервативные элементы — те, 

которые наиболее полно соответствуют современным условиям и определяют 

современную структуру ландшафта. Прогрессивные элементы наиболее моло-

дые, они указывают на тенденцию дальнейшего развития ландшафта и тем са-

мым служат основанием для прогноза (появление островков леса в степи и 

т.д.). 

 Процесс развития ландшафта наиболее чётко проявляется в формирова-

нии его новых морфологических частей — элементарных геосистем. Для того 

чтобы трансформировалась вся морфологическая структура ландшафта, тре-

буется длительное время. Полностью проследить закономерности этого про-

цесса можно при относительном постоянстве внешних зональных и азональ-

ных условий. Фактически развитие ландшафта зависит от многих факторов, 

обусловленных сложным переплетением внутренних и внешних стимулов. В 
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ходе развития на прогрессивное движение накладываются ритмические коле-

бания и регрессивные сдвиги. 

 

5.2. Природные ландшафтные пояса и зоны 

5.2.1. Природные ландшафтные пояса и зоны суши 

 Арктический ландшафтный пояс занимает северную приполярную об-

ласть, ограничен с юга изотермой +5° самого тёплого месяца. 

 Годовой радиационный баланс -5 — +15 ккал/см2. Радиационный баланс 

зимой уменьшается до -3 — -4 ккал/см2•мес. и летом возрастает до +7 — +9 

ккал/см2•мес. Большие сезонные колебания радиационного баланса обуслов-

лены существованием полярной ночи и полярного дня обычно более 2 мес. 

Круглогодично господствуют арктические воздушные массы. 

 Зона арктических пустынь территориально почти совпадает с площадью 

арктического ландшафтного пояса на суше: север Канадского арктического 

арх., Гренландия (кроме юго-запада), Шпицберген, земля Франца Иосифа, се-

вер Новой Земли, Северная Земля, Новосибирские о-ва, п-ов Таймыр. 

 Почти везде распространены ледники и выработанные ими ледниковые 

формы рельефа: моренные холмы, бараньи лбы, фьорды, полигональные грун-

ты; над ледниками поднимаются нунатаки, на поверхности ледников встреча-

ются трещины и заструги; в горах цирки, кары и троги. 

 Климат арктический — с наиболее холодной зимой, часть областей с 

холодной зимой и с тёплой зимой. Средние температуры зимой -30 — -46°, 

летом +5 — -15°. Годовое количество осадков 75–500 мм. 

 Вода весь год обычно в твёрдом состоянии. Сток эпизодический, снеж-

но-ледниковый. Коэффициент стока 75%. 

 Кора выветривания грубообломочная, без глин. Преобладает физическое 

выветривание, особенно морозное. Повсеместно распространена многолетняя 

мерзлота, часто наблюдаются процессы солифлюкции. 
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 Почвы арктического типа — зачаточные, примитивные, маломощные, 

распространены пятнами, не образуя сплошного покрова, на поверхности 

имеются следы солончаков. 

 Растительность безлесная, разорванная, пятнистая. Распространены 

накипные лишайники, меньше — мхи, очень мало высших растений: дриада, 

пушица; почти нет кустарников — преобладают стелющиеся и подушковид-

ные формы как приспособления против физиологической сухости (весной ко-

сые лучи солнца нагревают ветви растений, поднимающиеся над снежным по-

кровом, и вызывают транспирацию влаги, восполнение которой из неоттаяв-

шего ещё грунта происходить не может). Общая фитомасса 1,6–5 т/га, годовой 

прирост 0,2 т/га. 

 Животный мир беден видами, нет холоднокровных животных — репти-

лий и амфибий. У животных обычно нет спячки (кроме самок белого медве-

дя). Распространены: северный олень, песец, леминг, белый медведь, мускус-

ный бык. У берегов множество птиц. 

 Антарктический ландшафтный пояс занимает южную приполярную 

область. 

 Годовой радиационный баланс -5 — -10 ккал/см2. Радиационный баланс 

зимой -1 — -3 и летом +1 — +7 ккал/см2•месяц. Продолжительность полярной 

ночи и полярного дня от 1 месяца до полгода. Круглогодично господствуют 

антарктические воздушные массы. Выделяется на суше одна ландшафтная зо-

на. 

 Зона антарктической ледяной пустыни занимает всю территорию Ан-

тарктического материка, кроме западной части Антарктического полуострова. 

 Вся поверхность зоны покрыта ледниковым щитом, за исключением оа-

зисов в окраинных районах материка, где летом поверхность подстилающих 

пород освобождается от снега. Ледники покрыты рыхлым снегом, а в местах 

его уплотнения на его поверхности образуются заструги и снежные гряды. 

Местами над поверхностью ледников нунатаки. 
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 Климат антарктический — с наиболее холодной зимой и частично со 

сравнительно мягкой зимой. Зима продолжительная и очень суровая: средние 

температуры -16 — -72°, лето короткое, средние температуры -4 — -32°. Го-

довое количество осадков 50–400 мм, во внутренних районах осадки преобла-

дают в виде изморози и ледяных игл, на окраинах возрастает роль снега. 

 Вода преимущественно в твёрдом состоянии, сток ледниковый. 

 На нунатаках и в оазисах грубообломочная кора выветривания, выветрива-

ние преобладает физическое и особенно морозное, местами наблюдаются со-

лифлюкция и полигональные образования. По всей территории зоны отсутствует 

многолетняя мерзлота. Почвы в оазисах зачаточные. 

 Растительность имеет очень ограниченное распространение. На поверх-

ности льда летом появляются простейшие водоросли. В оазисах и на нуната-

ках встречаются лишайники, мхи, водоросли, низшие грибы. Высших расте-

ний нет. 

 В животном мире нет наземных млекопитающих, летающих насекомых 

и пресноводных рыб. На побережье обитают тюлени, из птиц — пингвины, 

буревестники и поморники. Все животные в той или иной степени связаны с 

морем. 

 Субарктический ландшафтный пояс простирается от арктического 

пояса на юг до изотермы +12° самого тёплого месяца. 

 Годовой радиационный баланс +15 — +25 ккал/см2. Зимой радиацион-

ный баланс снижается до -2 — -3, летом составляет +6 — +8 ккал/см2•мес. Бы-

вают короткие полярные ночи и полярные дни севернее полярного круга, 

южнее его — белые ночи. Сезонная смена воздушных масс: зимой арктический, 

летом умеренный воздух. 

 Выделяются две ландшафтные зоны. 

 Зона тундры занимает северную окраину Северной Америки, продвига-

ясь на юг вдоль берегов Гудзонова залива, который полностью не освобожда-
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ется ото льда даже летом; примыкающую к арктическому поясу северную 

окраину Евразии, юго-запад Гренландии, Исландию и юг Новой Земли. 

 Микрорельеф: полигональные грунты, торфяные бугры, гидролакколи-

ты. 

 Климат субарктический — континентальный и морской, отчасти аркти-

ческий со сравнительно мягкой зимой. Средние температуры зимы -5 — -35°, 

лета +5 — +10°. Лето короткое, случаются снегопады. Осадков 200–750 мм. 

 Питание рек снежно-дождевое. Коэффициент стока 60–90%. Грунтовые 

воды неглубокие, ультрапресные. 

 Кора выветривания грубообломочная, типоморфные элементы — водо-

род и железо. Местами имеется многолетняя мерзлота. 

 Почвы переувлажнённые: тундрово-глеевые и тундровые слабоподзоли-

стые. 

 Растительность размещается в зависимости от субстрата, рельефа, экс-

позиции склона, давая небольшие различия. Водоразделы безлесны, по доли-

нам галерейное редколесье и криволесье. Вегетационный период 2–3 месяца. 

Преобладают многолетние растения с вегетативным размножением и стелю-

щимися корнями и ветвями (приспособление против физиологической сухо-

сти) с яркими цветами. Растения имеются листопадные (берёза, ива) и вечно-

зелёные (карликовый можжевельник, кедровый стланник, брусника, багуль-

ник). Характерны мхи, кустистые и листоватые лишайники. Мало видов трав 

(осоки, полярные маки, камнеломки, дриады, одуванчики), кустарничков (го-

лубика, брусника, морошка) и кустарников (карликовая берёза, полярная ива, 

кедровый стланник). Общая фитомасса 4–5 т/га в арктической тундре и до 25–28 

т/га в субарктической тундре, причём 70% — подземная фитомасса. Годовой 

прирост 1–3 т/га. 

 В животном мире нет пресмыкающихся и земноводных, зерноядных и 

роющих. Обычны: северный олень, тундровый волк, песец, леминг, полярная 

сова, тундровая и белая куропатка, пуночка, лапландский подорожник. Ярко 
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выражена сезонность биопроцессов в животном мире: размножение, сбрасы-

вание рогов, линька, смена окраски меха и перьев. Спячки у животных нет. 

Велики миграции за пищей. Скудность корма обусловила всеядность северно-

го оленя. Летом много перелётных птиц. На побережьях птичьи базары: гаги, 

кайры, чистики. Летом множество мошек и комаров. 

 Зона лесотундры и редколесий представляет собой территориально юж-

ное обрамление тундры. Климат субарктический — континентальный и мор-

ской, с несколько более тёплым летом, чем в тундре. Средние температуры 

зимы -10 — -40°, лета +10 — +12°. Годовое количество осадков 200–400 мм. 

Увлажнение достаточное или слегка избыточное. 

 Микрорельеф, гидрология и кора выветривания близки тундровым. 

 В растительном покрове сочетаются тундры, криволесья и редколесья, 

болота и луга. Криволесья и редколесья отличаются кривыми, низкими (до 6–8 

м), разреженными стволами деревьев. Состав их различен: в Северной Амери-

ке — чёрная ель, берёза и осина; в Фенноскандии — берёзы (в частности, ка-

рельская берёза); от Белого моря до Урала — ель и берёза; от Урала до Анадыря 

— лиственница. Общая фитомасса 25–60 т/га, годовой прирост 4 т/га. 

 В составе животного мира к тундровым животным добавляются: горно-

стай, россомаха, ласка, ондатра, бобр, норка, бурый медведь. 

 Субантарктический ландшафтный пояс на суше имеет очень ограни-

ченное распространение — больше располагается над океанами. 

 Годовой радиационный баланс -5 — +3 ккал/см2; зимой -2 — -3 и летом 

+3 — +4 ккал/см2•месяц. Бывают короткие полярные ночи и полярные дни на 

Антарктическом п-ове, белые ночи на островах. На суше выделяется одна 

ландшафтная зона. 

 Тундрово-луговая зона разорвана: занимает запад Антарктического п-

ова и острова в Субантарктике. 
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 Климат субантарктический морской. Средние температуры зимы -5 — -

15°, лета 0 — +15°. Годовое количество осадков 660–1400 мм, обычны боль-

шая облачность и сильные ветры. Увлажнение весьма избыточное. 

 Почвы под лугами дерновые, грубогумусовые, кислые. Растительность 

отличается безлесьем из-за постоянных сильных ветров. В растительности со-

четаются луга (злак туесок, азорелла, ацена), мохово-травянистый покров, ку-

старниковые луга и антарктические редколесья (с преобладающим наклоном 

деревьев к востоку из-за ветров). Много болот и торфяников. Многолетняя 

мерзлота отсутствует. 

 В животном мире преобладают мелкие грызуны. 

 Северный умеренный ландшафтный пояс отличается приуроченно-

стью больших площадей к материкам. 

 Годовой радиационный баланс 25–50 ккал/см2. Круглогодично господ-

ствуют умеренные воздушные массы. 

 Выделяются в пределах пояса 6 ландшафтных зон. 

 Зона тайги (хвойных лесов) занимает в Северной Америке широтную 

полосу от тихоокеанского побережья через Лаврентийскую возвышенность до 

п-ова Ньюфаундленд; в Евразии — север и центр Фенноскандии, север Евро-

пейской равнины, большую часть Сибири и Дальний Восток от Камчатки до 

Приморья. 

 Климаты умеренные — морской, переходный от морского к континен-

тальному, континентальный (с избыточным, достаточным и неустойчивым 

увлажнением) и с холодной и снежной зимой. Средние температуры зимы -10 

— -40° и лета +13 — +19°. Годовое количество осадков 400–600 мм. Увлаж-

нение от избыточного до неустойчивого. 

 Речная сеть густая, много болот. Питание рек снежно-дождевое, обычны 

продолжительные ледоставы и весенние половодья. Коэффициент стока 40–

65%. Грунтовые воды пресные, неглубокие. 
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 Кора выветривания сиаллитно-глиногенная; типоморфные элементы — 

водород, алюминий, железо. Во многих местах имеется многолетняя мерзлота. 

 Почвы мерзлотно-таёжные, подзолистые, болотные. 

 Растительность представлена хвойными и хвойно-мелколиственными 

лесами. В районах распространения многолетней мерзлоты у деревьев стелю-

щиеся над мерзлотой корни. Из хвойных древесных пород с запада на восток в 

тайге произрастают: ель ситхинская, белая, чёрная, канадская, европейская, 

финская, сибирская, саянская; сосна жёлтая, Банкса, обыкновенная; листвен-

ница американская, сибирская, даурская; пихта дугласова, бальзамическая, 

сибирская; кедр (кедровая сосна). Из мелколиственных распространены берё-

за, осина, ольха и рябина. Кустарнички: вереск, брусника, черника, голубика, 

клюква. На почве мхи, трав очень мало. Общая фитомасса 125–300 т/га, годо-

вой прирост 4–8 т/га. 

 Животный мир не богат, много лазающих форм: рысь, россомаха, мед-

ведь (гризли, серый, бурый). Типичны олень, лось, бобры, клесты, дятлы. 

Кроме того, распространены в Северной Америке древесный дикобраз, ондат-

ра, скунс; в Евразии — белка, соболь, рябчик, глухарь. В тайге из насекомых 

много комаров, мошкары, древоточцев и короедов. 

 Зона смешанных и широколиственных лесов (подтайга) занимает в Се-

верной Америке область Великих озёр и Аппалачи; в Евразии — среднюю 

широтную полосу в Западной Европе, сужающуюся к востоку. Тихоокеанский 

сектор. 

 Климаты умеренные — морской, переходный от морского к континен-

тальному, континентальный и муссонный. Средние температуры зимы -12 — 

+5° (на Дальнем Востоке -28 — -16°), лета +16 — +21°. Годовое количество 

осадков 500–1500 мм. Увлажнение избыточное и достаточное. 

 Речная сеть густая, есть местами болота. Питание рек снежно-дождевое. 

Коэффициент стока 15–35%. Грунтовые воды пресные, неглубокие. 
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 Почвы дерново-подзолистые под смешанными лесами и бурые лесные 

под широколиственными лесами. 

 Растительность зоны составляют смешанно-широколиственные группи-

ровки, сочетающиеся с ельниками, березняками, осинниками и борами. В ши-

роколиственных лесах появляется ярусность. Развит травостой, есть участки 

лугов и полян с разнотравьем. Местами встречаются верещатники и торфяни-

ки. Помимо хвойных древесных пород, отмеченных в тайге, широко распро-

странены: клёны, липы, ясени, тополи, каштаны, платаны. Кроме того, для Се-

верной Америки характерен восточный хемлок, для Европы — граб и тисс. На 

Дальнем Востоке сочетание северных и южных видов (возникшее при взаи-

мопроникновении этих видов навстречу друг другу при длительно стабильных 

физико-географических условиях), густой подлесок (жасмин, маньчжурская 

лещина, жимолость, бересклет). Общая фитомасса 370–400 т/га, годовой при-

рост 9–13 т/га. 

 Животный мир богаче таёжного, благодаря разнообразию кормов. Ши-

роко распространены медведи, кабаны; много водных, лесных и болотных 

птиц; преобладают слаболетающие насекомые. Кроме названных животных, 

характерны для Северной Америки — виргинский олень, медведь барибал, 

енот, скунс, выдра; для Европы — белка, рысь, благородный олень, европей-

ская косуля, барсук; дятел, иволга, синица, зяблик, дрозд; для Дальнего Во-

стоке — соболь, пятнистый олень, уссурийский тигр, заяц-беляк, фазан. 

 Зона лесостепей (островные леса, полустепь, предстепье) в Северной 

Америке вытянута субмеридионально (благодаря уменьшению увлажнения с 

востока на запад) и обрамляет степи с севера и востока; в Евразии выражена в 

Средне-Дунайской равнине и тянется южным обрамлением лесов от бассейна 

Днестра до Алтайских гор, на Дальнем Востоке приобретает субмеридиональ-

ное простирание от юга Большого Хингана и Маньчжурской равнины до 

р.Хуанхэ. 
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 Зональный рельеф — овраги и балки, на плакорах суффозионные блюд-

ца (образуются при выщелачивании и выносе минеральных частиц грунтовы-

ми водами с возникновением подземных пустот и последующей просадки 

вышележащей осадочной толщи). 

 Климаты умеренные — переходный от морского к континентальному, кон-

тинентальный и муссонный. Средние температуры зимы -5 — -20°, лета +18 — 

+25°. Годовое количество осадков 400–1000 мм. Увлажнение близкое к доста-

точному, но временами случаются засухи. 

 Речная сеть умеренно густая, питание рек снежно-дождевое, половодье 

весеннее. Болот меньше, чем в лесах, преобладают низинные. Коэффициент 

стока 17%. 

 В коре выветривания типоморфный элемент — кальций. 

 Почвы чернозёмные и серые лесные, иногда отмечается солонцеватость. 

 В растительном покрове наблюдается чередование лесных участков с 

луговыми степями. На лесных участках — дуб, липа, ясень, граб, берёза, оси-

на, лиственница, сосна (в зависимости от положения участка). На степных — 

корневищные злаки и разнотравье, эфемероиды. 

 В животном мире наблюдается смешение лесных и степных форм, без 

особых специфических для зоны представителей. 

 Зона степей умеренного пояса в Северной Америке простирается субме-

ридионально вдоль Великих равнин; в Евразии выражена в Нижне-Дунайской 

низменности и далее простирается субширотно от устья Днепра и Северного 

Крыма через Северный Кавказ, Нижнее Поволжье и север Казахстана до Ал-

тая; дальше к востоку встречается пятнами, занимает среднюю Монголию и 

поворачивает к югу западнее лесостепи. 

 Рельеф преобладает равнинный, зональные формы — степные поды 

(блюдцеобразные понижения), овраги и балки, в Северной Америке — бед-

ленд. 
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 Климат преобладает умеренный континентальный с неустойчивым 

увлажнением, иногда переходный от морского к континентальному. Средние 

температуры зимы 0 — -20°, лета +20 — +26°. Годовое количество осадков 

140–550 мм, максимум осадков в начале лета, летом бывают засухи, суховеи и 

пыльные бури. 

 Речная сеть слабо развита, местные реки маловодны, извилисты, имеют 

медленное течение. Питание рек преобладает дождевое. Коэффициент стока 

12%. Мелкие озёра солоноватые и солёные. Грунтовые воды глубокие, мине-

рализованные (до 10 г/л) — сульфатные и хлоридно-сульфатные. 

 Кора выветривания сиаллитно-карбонатная. Типоморфные элементы — 

кальций, магний, отчасти натрий. 

 Почвы чернозёмные, темно-каштановые, чернозёмовидные прерий, в 

сухих районах солончаки и солонцы. 

 Растительность неоднородна. Плакоры безлесны, господствует траво-

стой — дерновинные злаки, многолетние травы и разнотравье, встречаются 

эфемероиды. По долинам рек байрачные леса. Из кустарников типичны тер-

новник, степная вишня, спирея. Из травянистых растений для степей Север-

ной Америки характерны бородачи, индейская трава; в сухих степях — бизо-

нья трава и трава грама, мелкие кактусы; в Евразии характерны ковыль, тип-

чак, мятлик, тонконог, полынь. Общая фитомасса 17–37 т/га, годовой прирост 

4–19 т/га. 

 В животном мире обилие растительной пищи способствовало распро-

странению грызунов (заяц-русак, тушканчик, суслик, сурок, полёвка, хомяк) и 

травоядных (антилопы джейран, винторогие, сайгак). Распространены хищ-

ные млекопитающие (койот, корсак) и хищные птицы (лунь, степная пустель-

га, орёл-могильник, копчик, индюковый гриф). У животных появился ряд 

приспособлений к обитанию в открытой местности и поискам пищи: острое 

зрение, быстрый бег и полёт, норы и наземные гнёзда. Имеются рептилии и 

насекомые. 
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 Зона полупустынь умеренного пояса в Евразии простирается от Восточ-

ного Предкавказья и устья Волги до Иртыша и Центральной Азии, окаймляя 

степи с юга и запада. 

 Климат умеренный континентальный засушливый. Средние температу-

ры зимы -4 — -16°, лета +22 — +26°. Годовое количество осадков 120–400 мм. 

 Речная сеть редкая. Местные реки представлены мелкими речками, ко-

торые, как и озёра, часто летом пересыхают. Коэффициент стока 4%. Озёра 

бессточные, горько-солёные. Грунтовые воды глубокие, минерализованные — 

хлоридно-сульфатного состава. 

 В коре выветривания происходит накопление карбонатов, сульфатов, 

гипса, поваренной соли. На песках появляются эоловые гряды. 

 Почвы мозаичные: светло-кашатновые, бурые полупустынные (бурые 

пустынно-степные), встречаются солонцы. Содержат гумуса 1,5–15%. 

 Растительность несомкнутая типа полынно-злаковых степей. Преобла-

дают полынь, типчак, ковыль, солянки. 

 В животном мире сочетаются степные и пустынные виды. 

 Зона пустынь умеренного пояса расположена в Северной Америке в 

Большом Бассейне, в Азии — на юге Средней Азии. 

 Зональные формы рельефа: аккумулятивные — барханы и грядовые 

пески, такыры; деструкционные — котлы выдувания, ярданги, грибообразные 

скалы, узбои. 

 Климат умеренный континентальный, засушливый. Средние температу-

ры зимы -4 — -20°, лета +22 — +28°, максимальные до +48°. Годовое количе-

ство осадков 50–300 мм, увлажнение резко недостаточное, особенно летом. 

 Местных рек почти нет, поверхностный сток почти отсутствует — воз-

никают только эпизодические водотоки. Коэффициент стока менее 1%. Озёра 

солёные. Грунтовые воды глубокие, часто засолённые, но имеются и пресные 

линзы. 
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 Выветривание преобладает физическое, образуется «пустынный загар» 

(защитная корка преимущественно из соединений железа и марганца на по-

верхности горных пород, испытывающих большие температурные колебания). 

 Почвы серо-бурые пустынные, встречаются такыры и солончаки. В поч-

вах накапливаются соли хлора, натрия, кальция, магния. 

 Растительность крайне разреженная, не образующая сплошного покрова, 

ксероморфная. У растений преобладает глубокая и разветвлённая корневая 

система. Обычны многолетние полукустарнички, реже встречаются ксеро-

фильные низкие деревья. По долинам рек — тугайные (галерейные) леса. Со-

став растительности зависит от характера субстрата. Особенно безжизненны 

щебнистые пустыни и пухлые солончаки. На такырах растут водоросли и ли-

шайники, на солончаках — солянки; на суглинках — полыни; на глинистых 

лёссовых участках — эфемерные травы; на каменистых участках — мелкие 

кустарнички (боялыч, биюргун); на песчаных — джузгун, злак селин, песчаная 

осока, саксаул, верблюжья колючка. Общая фитомасса 2,5–4 т/га, годовой при-

рост 1–1,2 т/га. 

 В животном мире, из-за скудости пищи, мало стадных животных. Мно-

гие животные быстро передвигаются. Имеются колонии грызунов в норах. 

Многие животные из-за дневного зноя имеют ночную активность. Спячка ча-

ще летняя. Покровительственная окраска обычно песчано-жёлтая. Нет земно-

водных. Типичные животные: лошадь Пржевальского, кулан, двугорбый вер-

блюд, джейран, сайгак, тигр (в тугаях, почти не сохранился), суслики, туш-

канчики, много ящериц (варан), змей (гюрза, эфа), жуков, каракуртов, фаланг, 

скорпионов. 

 Южный умеренный ландшафтный пояс из-за океаничности южного 

полушария имеет очень ограниченное распространение на суше: юг Южной 

Америки — Чилийско-Патагонские Анды и Патагония, юг Тасмании и юг Но-

вой Зеландии. Годовой радиационный баланс 40–50 ккал/см2. 

 Выделяются в пределах пояса две ландшафтные зоны. 
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 Зона вечнозелёных хвойно-широколиственных лесов (гемигилея) зани-

мает Чилийско-Патагонские Анды, юг Тасмании и юг Новой Зеландии. 

 Климат умеренный морской, мягкий. Средние температуры зимы +5 — 

+8°, лета +10 — +18°. Ярко выражен западный перенос морского умеренного 

воздуха. Развита циклоническая деятельность. Годовое количество осадков 

1200–3000 мм, увлажнение избыточное. Речная сеть густая, питание рек дож-

девое. Почвы бурые лесные. 

 Растительность состоит из лесов, в которых сочетаются вечнозелёные, 

широколиственные и хвойные древесные породы, имеется густой подлесок, 

много лиан и эпифитов. Разобщённость территорий зоны обусловила большие 

различия в видовом составе растений. В Южной Америке — вечнозелёные 

южные буки, чилийский кедр, араукарии (чилийская сосна), алерсе, кипарис, 

мирта, бамбуки; на Тасмании преобладают эвкалипт шаровидный (достигает 

60 м высоты и 3 м в диаметре), вечнозелёный южный бук, из хвойных — кал-

литрис; в Новой Зеландии — подокарпусы, араукарии, папоротники. 

 Животный мир, по той же причине, что и растительность, тоже отлича-

ется различиями видового состава. В Южной Америке обитают олень, выдра, 

скунс; на Тасмании — сумчатый волк (возможно, истреблён), сумчатый дья-

вол, вомбат, утконос, ехидна; на Новой Зеландии — нелетающие птицы (киви, 

совиный попугай), мало млекопитающих (летучие мыши, красная крыса), 

ящерица гаттерия, нет змей и черепах. 

 Зона полупустынь и пустынь южного умеренного пояса занимает терри-

торию Патагонии. 

 Климат умеренный переходный от морского к континентальному, с недо-

статочным увлажнением. Средние температуры зимы +4 — +5°, лета +10 — +18°. 

Годовое количество осадков 50–300 мм. 

 Речная сеть разреженная, местных рек мало, мелкие речки и озёра летом 

пересыхают, коэффициент стока 4%. Грунтовые воды минерализованные, глу-

бокие. 
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 Преобладают бурые полупустынные почвы. 

 Растительность несомкнутая, представлена преимущественно подушко-

образными вечнозелёными кустарниками. 

 Субтропические ландшафтные пояса занимают наибольшие площади 

на суше в северном материковом полушарии, в южном их ареал гораздо меньше. 

Радиационный баланс: годовой 50–60 ккал/см2, зимой 1–3 ккал, летом 7–9 

ккал/см2•мес. 

 Выделяются в пределах пояса 5 ландшафтных зон. 

 Зона средиземноморской растительности (зона субтропических вечнозе-

лёных жестколистных ксерофитных лесов и кустарников) занимает в Север-

ной Америке Калифорнийскую долину и прилегающие хребты; в Европе — 

полуострова и острова южной Европы; в Северной Африке — Атласские горы 

и побережье Средиземья; в Азии — п-ов Малая Азия, Левант, западное Закав-

казье; в Южной Америке — Чилийско-Аргентинские субтропические Анды; в 

южной Африке — Капские горы; в Австралии — хр.Дарлинг. 

 Климат субтропический средиземноморский, с сезонным характером 

погод: зимой под влиянием циклонов по полярному фронту и западного пере-

носа морского умеренного воздуха — циклоническая погода; летом под влия-

нием пассатного режима и тропического континентального воздуха — анти-

циклоническая погода. Средние температуры зимы +4 — +12°, лета +18 — 

+28°. Годовое количество осадков 400–1000 мм при зимнем максимуме и су-

хом летнем периоде в 3–6 месяцев. Осадки и увлажнение зависят от рельефа и 

экспозиции: от достаточного на западных склонах до недостаточного на во-

сточных склонах. 

 Речная сеть развита слабо, питание рек преобладает дождевое, наиболь-

ший уровень воды зимой, мелкие речки летом пересыхают. Бывают селевые 

потоки (в Азии и Атласских горах) и явления карста (особенно в Европе). 

 Почвы коричневые. 
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 Растительный покров придаёт значительную пестроту ландшафтам из-за 

чередования разнообразных фитоценозов, обусловленных неоднородностью 

рельефа и степенью увлажнения отдельных участков. В этих фитоценозах 

древостой представлен в Евразии вечнозелёными дубами (пробковым, камен-

ным), благородным лавром, каштанами; в северной Африке — светолюбивым 

пробковым дубом; в Австралии — эвкалиптами (высотой 40–90 м). В подлес-

ке — вечнозелёные кустарники. 

 Животный мир представляет собой смесь представителей умеренных и 

субтропических широт. Обитают дикий козёл, муфлон, гривистый баран, лань, 

косуля, дикие кролики, дикобраз, гиена, шакал, генетта, выхухоль; каменный 

дрозд, удод, фламинго, сизоворонка, аист, гриф. Много пресмыкающихся, 

земноводных и насекомых. 

 Зона субтропических вечнозелёных и смешанных лесов занимает в Се-

верной Америке — восток Миссисипско-Мексиканской низменности и юг 

Аппалачей; в Азии — Колхиду, Ленкоранскую низменность, восток Китай-

ских равнин и юг Японских о-вов; в Южной Америке — юг Бразильского 

нагорья (плато Параны); в Африке — юг Драконовых гор; в Австралии — юг 

Восточно-Австралийских гор и север Тасмании; в Океании — север Новой 

Зеландии. 

 Климаты субтропические — муссонный и муссонный равномерно-

влажный. Средние температуры зимы 0 — +15°, лета +21 — +27°. Обычны 

обильные осадки: везде зимой связаны с циклонами по полярному фронту, ле-

том приносятся муссонами или обусловлены орографией (Кавказ). Годовое ко-

личество осадков 800–1800 мм, в муссонных областях 65–85% осадков выпада-

ет летом. Увлажнение избыточное. 

 Реки образуют густую сеть, питание рек дождевое. Коэффициент стока 

50%. 

 Почвы краснозёмы и желтозёмы. 
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 Растительность представляет собой смесь листопадных широколиствен-

ных, вечнозелёных и теплолюбивых хвойных деревьев. В лесах густой подле-

сок, много лиан и эпифитов. Состав пород различен: в Северной Америке — 

длиннохвойная сосна (сосняки), в подлеске карликовая пальма сабаль, вечно-

зелёные кустарниковые дубы, встречаются магнолии и болотный кипарис; в 

Азии — камелии, магнолии, дуб, бук, длиннохвойная сосна, криптомерия, 

бамбук, тисс, орхидеи; в Южной Америке — на побережье пальмы с мирто-

вым и лавровым кустарником, во внутренних районах араукарии и кустарник 

матэ (парагвайский чай) со злаковым покровом; в Африке — лавролистная 

олива и капский бук; в Австралии — гигантские эвкалипты (до 120 м высоты 

и 12 м в диаметре), акации черноствольная и стойкая, араукария, саговники, 

древовидные папоротники; на Новой Зеландии — агатис (сосна каури), реч-

ной кедр, подокарпус (красное дерево), вечнозелёный южный бук, капустная 

пальма, новозеландский лён. Фитомасса общая 450 т/га, годовой прирост 24 

т/га. 

 Животный мир близок широколиственным лесам с добавлением пред-

ставителей тропической фауны — аллигаторы, попугаи, колибри. 

 Зона субтропических саванн имеет распространение в Северной Амери-

ке — запад Миссисипско-Мексиканской низменности и в Австралии — юг 

Центрально-Австралийской низменности. 

 Климат субтропический — переходный от муссонного к континентально-

му, засушливому. Средние температуры зимой +4 — +12°, летом +20 — +25°. 

Годовое количество осадков 500–800 мм, сухой период больше полгода, увлаж-

нение несколько недостаточное. 

 Речная сеть разреженная, питание рек дождевое, есть реки с временны-

ми водотоками. 

 Почвы коричневые и красновато-чёрные. 
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 В растительном покрове сочетаются высокие травы (злаки и разнотравье) 

с отдельными ксерофитными деревьями (в Северной Америке — дубы и мескит, 

в Австралии — эвкалипты и акации). 

 Животный мир представлен обилием грызунов, пресмыкающихся и зем-

лероев. Для Северной Америки характерны ягуар, опоссум, аллигатор, фла-

минго, пересмешник; для Австралии — исполинский кенгуру, вомбат, сумча-

тый барсук, страус эму. 

 Зона субтропических степей распространена: в Азии — в центральной 

Анатолии и на Армянском нагорье; в Южной Америке — сухая пампа; в Аф-

рике — подветренные склоны Драконовых гор (вельды). 

 Климаты субтропические — континентальный и муссонный при недо-

статочном увлажнении. Средние температуры зимние в северном полушарии 0 

— -4° и в южном +8 — +12°, летние +20 — +24°. Годовое количество осадков 

300–600 мм. 

 Речная сеть разрежена, крупные реки транзитные, питание рек дожде-

вое. 

 Почвы чернозёмовидные (или красновато-чёрные — при лучшем 

увлажнении) и серо-коричневые (при меньшем увлажнении). 

 В растительном покрове преобладает травостой — злаки, разнотравье, 

встречаются кустарники и кустарнички в наиболее засушливых районах. По 

составу характерны в Азии — ковыль, мятлик, полынь, эфемеры; в Южной 

Америке — пампасская трава, ковыль, бородач, просо, разнотравье; в Африке 

— разреженные злаковые дернины, суккуленты, кустарниковый молочай. 

 Животный мир представлен копытными (зебра, антилопы), хищниками 

(львы), пресмыкающимися. 

 Зона субтропических полупустынь и пустынь занимает в Северной Аме-

рике юг Большого Бассейна; в Африке — ливийско-египетское побережье; в 

Азии — Сирийская пустыня, Деште-Лут, Деште-Кевир, юг Средней Азии; в 

Австралии — равнина Налларбор. 
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 Климат субтропический континентальный, засушливый. Средние темпе-

ратуры зимы в прибрежных районах +8 — +12°, во внутренних районах 0 — -

16°, лета +20 — +30°. Годовое количество осадков 40–400 мм, осадки эпизо-

дические, увлажнение резко недостаточное. 

 Местные реки имеют временные водотоки, питание дождевое, коэффи-

циент стока менее 1%. Имеются солёные озёра и солёные грунтовые воды. 

 Господствует физическое выветривание. Кора выветривания сиаллитно-

хлоридно-сульфатная, происходит накопление солей хлора, натрия, кальция, 

магния. Часто образуются защитные коры: гипсовые, известковые, кремние-

вые. 

 Почвы: серозёмы, серо-коричневые и серо-бурые; местами образуются 

солончаки. 

 Растительность крайне разреженная и ксерофитная. Встречаются редкие 

дернины ксерофитных многолетних злаков и полукустарников, кустарничков 

и полукустарничков. Весной появляются эфемеры. Общая фитомасса 1–12 

т/га, годовой прирост 0,5–2,5 т/га. 

 В животном мире обычны копытные (антилопы джейран, сайгак, вило-

рог), грызуны (суслик, землеройка), хищники (койот, гиена, виверра), пресмы-

кающиеся (варан, гюрза), скорпионы, голуби, жаворонки пустынь, ястребы. 

 Межтропические ландшафтные пояса включают в себя тропические, 

субэкваториальные и экваториальный ландшафтные пояса. 

 Годовой радиационный баланс 60–70 ккал/см2. Наибольшие сезонные ко-

лебания радиационный баланс приобретает в тропических поясах — зимой 2–4 и 

летом 6–8 ккал/см2•мес. — и сокращаются к экваториальному поясу, где на про-

тяжении всего года он в пределах 5–6 ккал/см2•мес. Высота полуденного солн-

цестояния в межтропических поясах не бывает ниже 43°. От тропиков к эква-

тору наблюдается переход от круглогодичного господства тропических воз-

душных масс — через возрастание роли экваториального воздуха и уменьше-
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ние времени преобладания тропического воздуха — к круглогодичному гос-

подству экваториальных воздушных масс. 

 В межтропических поясах выделяются 5 ландшафтных зон. 

 Зона постоянно-влажных вечнозелёных тропических лесов (дождевые 

тропические леса, экваториальные леса, гилея, сельва) занимает в Северной 

Америке — юг п-овов Флорида и Юкатан; в Африке — котловина Конго и се-

верное побережье Гвинейского залива, восточные склоны Мадагаскара; в 

Азии — западные склоны Западных Гхат и п-ова Индокитай, восток Индо-

Гангской низменности, юг Шри-Ланки, Филиппинские о-ва, Малайский арх.; в 

Южной Америке — Амазония, Гвианское нагорье, восточные склоны Бра-

зильского нагорья, Северо-Западные Колумбийские Анды; в Австралии — се-

веро-восточные склоны Водораздельного хребта. 

 Климаты — экваториальный жаркий, влажный, субэкваториальный с 

достаточным увлажнением и тропический влажный. Среднемесячные темпе-

ратуры +24 — +28° в течение всего года, изменяясь в году обычно не более 

чем на 2–4°. Преобладают экваториальные воздушные массы, иногда в соче-

тании с МТВ, приходящим с тёплых океанических течений. Годовое количе-

ство осадков 1500–3000 мм и более. Осадки выпадают на протяжении всего 

года. Увлажнение избыточное. Сезонная ритмика отсутствует или выражена 

нечётко, слабо. 

 Речная сеть густая, питание рек дождевое. Коэффициент стока 35–50%. 

Грунтовые воды неглубокие, ультрапресные. 

 Кора выветривания сиаллитно-ферритная большой мощности. Типо-

морфные элементы — водород, алюминий, кремний, марганец, железо. Типо-

морфные соединения — латериты, каолины и бокситы. Геохимические, гео-

морфологические и биохимические процессы большой интенсивности. 

 Почвы красно-жёлтые латеритные, часто оподзоленные. Гумуса мало 

(3–10%) из-за интенсивной минерализации и промывания. 

 В растительном покрове выделяются два фитоценоза. 
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 Гилея  — вечнозелёные леса, многоярусные (до 12 ярусов), с эпифита-

ми, паразитами, явлением каулифлории (цветы и плоды на стволах). Флори-

стический состав богат и разнообразен. Типичными представителями являют-

ся: в Америке — пальмы, сейба (хлопковое дерево), гевея, фикусы, орхидеи, 

виктория-регия; в Африке — пальмы (кокосовая, масличная, винная), кофейное 

дерево, эбеновое дерево, дерево кола, фикусы, сейба; в Азии — панданусы, бам-

буки, пальмы (кокосовая и др.), пальма-лиана ротанг, дерево кола. Общая био-

масса максимальная на суше — 500–1700 т/га, годовой прирост 30–40 т/га, 

наибольший на суше опад — 25 т/га. 

 Мангровая  растительность  распространена в приливно-отливной 

полосе, обычно на низменностях, достигает в ширину до 80 км. Почвенный 

покров отсутствует, его заменяет слой ила. Растительность бедна видами. Де-

ревья небольшой высоты — в пределах 8–10 м, часто имеют дыхательные 

корни. Типичные представители: авиценна, ризофора. Общая фитомасса 127 

т/га, годовой прирост 9,3 т/га. 

 Животный мир гилеи разнообразен. Для Америки характерны: обезья-

ны-ревуны, тапир, броненосец, ягуар, аллигатор, анаконда, игуана, попугаи, 

колибри, туканы, муравьи, бабочки крупные и яркие; в Африке — горилла и 

шимпанзе, слон, бегемот, окапи, крокодил, хамелеон, попугай, муравьи, тер-

миты; в Азии — орангутан, малайский медведь, чепрачный тапир, кобра, яще-

рицы, птица-носорог, термиты. 

 Зона сезонновлажных листопадно-вечнозелёных тропических лесов (по-

лувечнозелёные леса) размещена: в Северной Америке — восток Центральной 

Америки, север п-ова Юкатан, восток о-ва Гаити; в Азии — внутренние райо-

ны Индостана и Индокитая, север Шри-Ланки, юг о-ва Новая Гвинея; в Юж-

ной Америке — Оринокская низменность, северо-запад Бразильского нагорья; 

в Африке — окаймляют экваториальные леса с севера, востока и юга, северо-

запад Мадагаскара; в Австралии — п-ов Арнемленд и восточные склоны Во-

сточно-Австралийского хребта. 
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 Климаты — тропический влажный и субэкваториальный с достаточным 

увлажнением. Температуры средние зимой +18 — +24°, летом +25 — +28°. Го-

довое количество осадков 1000–2000 мм. Выражен сухой период продолжи-

тельностью менее полгода. 

 Реки полноводные, питание дождевое. Сильный склоновый сток. Мощ-

ная кора выветривания (до 80 м) сиаллитно-ферритная или аллитная. Широко 

развита эрозия. 

 Почвы красные латеритные, содержат гумуса 2–4%. 

 В растительности среди вечнозелёных древесных пород имеются листо-

падные деревья, сбрасывающие листву в сухой период — как разгрузка дерева 

от излишков кремнекислоты, которая в коллоидном состоянии поступает из 

почвы и накапливается в листьях. Срок жизни листьев от 1 до 15 лет. Типич-

ными представителями являются: в Северной Америке — различные пальмы; 

в Африке — терминалия, хлорофора высокая, птерокарпус анголезский, копа-

ловое дерево, кола блестящая, масличное дерево, чёрное дерево; в Азии — 

тик, железное дерево, красное дерево, жёлтое дерево, красный и белый сандал, 

атласное дерево; в Южной Америке — пальма масличная бабассу (в семенах 

66% масла), восковая пальма карнуба, розовоцветная ойтисика (в плодах 68% 

масла), винная пальма бурити; в Австралии преобладают эвкалипты. Общая 

фитомасса 200 т/га, годовой прирост 15–30 т/га. 

 Зона тропических ксерофитных лесов размещена: в Северной Америке 

— западные подветренные склоны Центральной Америки; в Африке — юг 

Суданской страны, юго-запад Восточно-Африканского плоскогорья; в Азии — 

средняя часть Индо-Гангской низменности; в Южной Америке — плато Гран-

Чако и Мату-Гроссу, каатинга на Бразильском нагорье. 

 Климат субэкваториальный с несколько недостаточным увлажнением. 

Температуры средние зимой +18 — +22°, летом +26 — +30°. Годовое количе-

ство осадков 500–1200 мм, сухой зимний период около половины года. 

 Речная сеть не густая, питание рек дождевое. 
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 Почвы красные латеритные и чёрные тропические. 

 Растительный покров состоит из разреженного тропического древостоя 

и развитого травостоя. Типичные представители: в Африке — канделябровид-

ный молочай, колбасное дерево (с плодами до 1 м), дерево мопана (в зной 

складывает попарно листья и не даёт тени); в Азии — дерево баньян, акапии, 

мимозы, лимонии, джуджуба; в Южной Америке — дерево кебрачо (сломай 

топор), парагвайский чай (матэ), бутылочные деревья. 

 Зона тропических саванн и редколесий размещена: в Северной Америке 

— запад о-ва Куба; в Азии — запад Индо-Гангской низменности, северо-запад 

Индостана; в Африке — Абессомалия, юг и восток Восточно-Африканского 

плоскогорья, плато Лунда-Катанга, котловина Калахари; в Южной Америке — 

кампос Бразильского нагорья; в Австралии — подковой окружают централь-

ные пустыни. 

 Климаты — субэкваториальный с недостаточным увлажнением и наибо-

лее сухие разновидности климата субэкваториального с достаточным увлаж-

нением. Средние температуры зимой +15 — +24°, летом +24 — +32°. Годовое 

количество осадков 250–1200 мм с сухим периодом более полгода. Увлажне-

ние в разной степени недостаточное. Сухой период продолжительнее влажно-

го в саваннах и равен ему в редколесьях. 

 Местные реки редкие, питание дождевое. В режиме сочетаются бурные 

короткие паводки и длительное мелководье, мелкие речки пересыхают. Коэф-

фициент стока 4–20%. Твёрдый сток преобладает летом. 

 В коре выветривания во влажный период преобладают процессы хими-

ческого выветривания, в сухой зимний — физическое выветривание и дефля-

ция. 

 Почвы красные латеритные, красно-бурые и чёрные. Наблюдается се-

зонная смена токов вещества и влаги в почве: во влажный период — нисхо-

дящие, в сухой — восходящие. 
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 Растительность представлена сочетанием травостоя из грубых и жестко-

листных злаков с редким древостоем из ксерофитных невысоких деревьев. 

Характерные представители растительности: в Африке — баобабы, акации и 

пальмы дум сочетаются со злаковым травостоем; в Азии — дерево сал, бань-

ян, акации, колючие кустарники, суккуленты; в Южной Америке — пальмы 

(маврикиева и коперникова) и суккуленты в сочетании с травостоем; в Ав-

стралии — сочетание эвкалиптов, акаций и казуарин (бригалоу-скрэб). Общая 

фитомасса 50–150 т/га, годовой прирост 8–30 т/га. 

 Животный мир разнообразен. Обилие копытных (антилопы, жирафы, 

зебры, буйволы, мелкие олени) и крупных травоядных (слон, носорог), име-

ются хищники (львы, гепарды), пресмыкающиеся (крокодил), некоторые виды 

обезьян (павианы, лемуры), насекомые (це-це, термиты), птицы (колибри, по-

пугаи, страусы, голуби). 

 Зона тропических полупустынь и пустынь размещается: в Северной 

Америке — запад Мексиканского нагорья, п-ов Калифорния, низовье 

р.Колорадо; в Африке — Сахара и Намиб; в Азии — Аравийский п-ов, юг 

Иранского нагорья, Тар; в Южной Америке — Атакама и Пуна; в Австралии 

— внутренние области. 

 Зональными формами рельефа являются скопления песков и дюнно-

барханные образования. 

 Климаты тропические — континентальных пустынь и береговых пу-

стынь. Средние температуры континентальных пустынь зимой +10 — +24°, 

летом +25 — +36°; береговых пустынь зимой +10 — +20°, летом +16 — +28°. 

Песок может нагреваться до +90°. Годовое количество осадков менее 200 мм. 

Увлажнение резко недостаточное. 

 Постоянных местных рек нет. Временные водотоки эпизодичны. Коэф-

фициент стока менее 1%. Грунтовые воды глубокие, обычно сильно минера-

лизованы, но иногда образуются большие пресные скопления. 
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 Кора выветривания сиаллитно-хлоридно-сульфатная. Господствуют 

процессы физического выветривания, дефляции и коррозии. Защитные коры: 

латеритные, кремнистые, известково-гипсовые. 

 Почвообразование крайне замедленное. Почвы тропических пустынь 

зачаточные, сколотные, мозаичные, перенасыщены солями. 

 Растительность несомкнута и сильно разрежена. Преобладают ксерофи-

ты, включая суккуленты. Состав растений зависит от субстрата: на гаммадах 

— колючие подушки кустарников и лишайники; на песчаных пустынях (эр-

гах) — длиннокорневые безлистные кустарники, полукустарники и злаки. Для 

Северной Америки характерны кактусы, агавы, юкки, колючие кустарники 

(сумах, окатилла); в Северной Африке — дрок, эфедра, дрин, по рекам — си-

коморы, акации и тамариски; в Южной Африке — вельвичия; в Азии — Ара-

вийские пустыни безжизненны и каменисты; в Южной Америке — подушко-

образные кустарнички тилландсия на побережье, в горах — куртины невысо-

ких кустарников, колоннообразный кактус ореоцереус, древовидный кактус 

полилепис, пучки древовидных злаков и подушки азореллы; в Австралии — 

мульга-скрэб (акации), лебеда, солянки, спинифекс. Общая фитомасса 1,5 т/га, 

годовой прирост 0,5 т/га. 

 Животный мир представлен копытными (газели, антилопы, дикие ослы 

— онагры), хищниками (полосатая гиена, шакал), грызунами и пресмыкаю-

щимися. 

5.2.2. Природные ландшафтные зоны океанов 

 В связи с тем, что основной фактор, порождающий зональность в океа-

нах, — угол падения солнечных лучей — влияет преимущественно на верхние 

слои воды через температуру и свет, наиболее ярко и многогранно зональ-

ность проявляется в поверхностном 100-метровом слое воды и в ослабленном 

виде распространяется на глубины до 500 м. Некоторые географы считают, 

что на остальную толщу океанических вод зональность не распространяется. 

Но это не так, ибо донные процессы, материал осадконакопления, формиру-
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ющийся состав донных отложений зависят от органического мира и процес-

сов, протекающих в верхней 500-метровой толще океанических вод. При этом 

вся промежуточная толща океанических вод (от 500 м глубины до придонного 

слоя) является соединяющим звеном, через которое проследует материал от 

поверхностных слоёв к океаническому дну. Таким образом, приобретает пра-

вомерность представление, что зональность в толще океанических вод, в той 

или иной степени, в той или иной форме прослеживается на всю их глубину. 

 Зона северных ледовитых морей простирается в Атлантике до 70° с.ш., 

в Тихом океане — до 60° с.ш. 

 Годовой радиационный баланс менее 20 ккал/см2. Почти повсеместно 

(кроме южной полосы Тихого океана) наблюдаются полярный день и поляр-

ная ночь различной продолжительности в зависимости от географической ши-

роты. 

 Температура воздуха: зимой -2 — -40°, летом 0 — +10°; воды: зимой -1 

— -2°, летом до +8° на шельфах. 

 Круглогодично господствуют арктические воздушные массы. Ветры 

преобладают восточные и северо-восточные во внутренних районах Северно-

го Ледовитого океана. Вокруг Гренландского антициклона стекающий с ледя-

ного щита воздух образует ветры, которые расходятся во все стороны, откло-

няясь при этом вправо. У побережий Азии и Северной Америки формируется 

муссонная циркуляция: зимой юго-западные, летом северо-восточные ветры. 

Годовое количество осадков 75–350 мм, до 500 мм в районе тёплых атланти-

ческих течений. 

 Солёность вод 30–32‰; на шельфе, в связи с притоком речных вод, со-

лёность снижается до 25‰. Основное течение в Северном Ледовитом океане 

возникает в районе Чукотского и Восточно-Сибирского шельфов. Оно широ-

кой полосой пересекает океан через Северный полюс и устремляется к север-

ному побережью Гренландии, где его воды вливаются в Атлантику между 

Гренландией и Шпицбергеном. По обе стороны этого генерального течения 
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формируются два круговорота течений: один расположен в сторону Аляски 

над Канадской котловиной, другой — к востоку от Северной Земли. Течения в 

Атлантическом (Норвежское и Восточно-Гренландское) и Тихом (Аляскин-

ское и Курило-Камчатское) океанах образуют потоки вод, устремлённые с во-

стока на запад. При этом тёплые течения приурочены к восточным, холодные 

— к западным окраинам океанов. 

 Лёд зимой покрывает около 70% площади зоны, летом — около 50%. 

При осенне-зимнем замерзании воды из неё вытесняется значительная часть 

солей, в результате лёд становится опреснённым, а воды подо льдом осолоня-

ются и, становясь более тяжёлыми, опускаются вниз, иногда до дна, что при-

водит к перемешиванию вод на большую глубину. Это замедляет ледостав, так 

как охлаждающиеся поверхностные воды опускаются и требуется дополни-

тельное время для охлаждения воды, поднявшейся с глубины. Паковый лёд 

имеет 3–4 м толщины, в торосах — до 25 м. Восточно-Гренландское и Кури-

ло-Камчатское течения транспортируют в более низкие широты морские 

дрейфующие льды и айсберги. 

 Вода богата кислородом и, благодаря этому, в поверхностном слое оби-

лие диатомового планктона. У берегов распространены водоросли — зелёные, 

бурые, красные и морская трава зостера. Много рыбы: сельдь, треска, пикша, 

морской окунь, навага, полярная камбала. Сельдь обычно мечет икру в зарос-

лях зостеры, поэтому падение урожайности последней из-за антропогенного 

загрязнения вод в Белом море отрицательно сказывается на промысле сельди. 

Для льдов Северного Ледовитого океана характерны криофильные животные: 

из ластоногих моржи и тюлени, а также китообразные, хотя последние сильно 

истреблены. 

 Донные отложения окраинных морей Северного Ледовитого и Тихого 

океанов имеют преимущественно терригенное происхождение, они бедны из-

вестью и органическим веществом; преобладают коричневые и серые илы. 

Мелководья окраинных морей в составе донных отложений имеют продукты 
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ледового разноса. В открытых водах широко распространены диатомовые осад-

ки, содержащие 30–56% аутигенного кремнезёма. 

 Берега на большом протяжении фьордовые и шхерные с «птичьими ба-

зарами» морских птиц, питающихся и выкармливающих своё потомство за 

счёт пищевых ресурсов океанов. 

 Северная умеренная зона имеет южную границу в Атлантике 45° с.ш., в 

Тихом океане 50° с.ш. 

 Годовой радиационный баланс 20–40 ккал/см2. 

 Температура воздуха: зимой -5 — +10°, летом +5 — +15°; воды: зимой 

+4 — +10°, летом +10 — +15°. 

 Круглогодично господствуют морские, преимущественно умеренные 

воздушные массы. Преобладают ветры западного переноса. Над западной 

окраиной Тихого океана выражена муссонная циркуляция: зимой северо-

западные, летом юго-восточные ветры. Между 65 и 60° с.ш. проходят цикло-

ны по полярному фронту с запада на восток. Годовое количество осадков 500–

1000 мм. 

 Солёность вод 33–35‰. Поверхностные океанические течения образуют 

циклонические круговороты вокруг Исландского и Алеутского минимумов. 

При этом в восточных частях океанов образуются тёплые, в западных — хо-

лодные течения. 

 Растительность в прибрежных районах представлена водорослями фуку-

совыми и ламинариевыми. В планктоне преобладают диатомеи, фораминифе-

ры и веслоногие рачки. Для животного мира в Атлантическом океане харак-

терны: зубатые киты (кашалот), ластоногие (гренландский тюлень, нерпа); из 

рыб — сельдь, треска, пикша, сайра, морской окунь; в Тихом океане: из кито-

образных — японский и серый киты; из ластоногих — морской котик и калан 

(морская выдра); из рыб — сельдь, горбуша, кета, треска, камбала, иваси, рас-

пространены крабы. 



 262 

 Донные отложения океанов имеют существенные различия по океанам. 

Для Атлантического океана характерны терригенные отложения, известковые 

и фораминиферовые илы (последние — в северной части в связи с отеплением 

вод океаническими течениями); для Тихого океана — терригенные алеврито-

глинистые илы, слабомарганцовистые или слабожелезистые, с заметным со-

держанием аутигенного кремнезёма, а также красные глины. 

 К побережьям приурочены ареалы распространения связанных с океа-

ном птиц — чайки, кайры, гагарки, чистики. 

 Зона циркуляции северных пассатных течений прослеживается в трёх 

океанах: Атлантическом, Индийском и Тихом. Граница южная: в Атлантиче-

ском и Тихом океанах по 8° с.ш., в Индийском — почти до экватора. 

 Годовой радиационный баланс 40–100 ккал/см2. 

 Температуры воздуха: зимой +7 — +25°, летом +15 — +25°; воды: зимой 

+5 — +25°, летом +10 — +15°. 

 Круглогодично господствуют морские тропические воздушные массы. 

Зона широтно пересекается в Атлантическом и Тихом океанах северным суб-

тропическим поясом высокого давления; к северу от него господствуют юго-

западные, к югу — северо-восточные пассатные ветры. Над Индийским океа-

ном в пределах зоны муссонная циркуляция: зимой северо-восточные, летом 

юго-западные ветры. Годовое количество осадков возрастает от 100 мм на во-

стоке Атлантического и Тихого океанов до 3000 мм на их западных окраинах, 

что связано с постепенным насыщением пассатов по мере перехода от холод-

ных на востоке к тёплым океаническим течениям на западе. В Индийском оке-

ане осадки возрастают в противоположном направлении, в связи с существо-

ванием здесь летнего экваториального муссона, действие которого возрастает 

к востоку, на западе же холодное Сомалийское течение в это время способ-

ствует уменьшению осадков. Пассат с Сахары несёт пыль над Атлантическим 

океаном далеко на запад — до 37° з.д. и 7° с.ш. Ежегодно наблюдаются урага-
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ны и тайфуны в районах Гольфстрима, Аравийского моря, Бенгальского зали-

ва и течения Куросио. 

 Солёность океанических вод 33–37,5‰, относительно высокая в полосе 

затишья и пассатов. Наибольшая солёность — до 42‰ — в Красном море. 

Океанические течения в Атлантическом и Тихом океанах образуют кругово-

роты вокруг Азорского максимума — Северное пассатное, Антильское, Голь-

фстрим, «дельта» Гольфстрима, Канарское течения, и вокруг Гавайского мак-

симума — Северное пассатное, Куросио, Северо-Тихоокеанское, Калифор-

нийское течения. При этом холодные течения формируются на восточных 

окраинах этих океанов. Внутри Атлантического кольца находится Саргассово 

море. В Индийском океане в пределах зоны — Сомалийское и Муссонное те-

чения, связанные с муссонной циркуляцией. 

 В составе растительности прибрежных районов океанов преобладают 

фукусовые водоросли, в Саргассовом море — саргассовы водоросли (количе-

ство их оценивается в 15 млн.т). Планктон представлен фораминиферами, вес-

лоногими рачками, крылоногими моллюсками, головоногими моллюсками, 

медузами и сифонофорами. Характерные представители фауны: из зубатых 

китов — кашалоты; из рыб — золотая макрель, летучая рыба, тунец, акулы, 

скаты; из пресмыкающихся — морские черепахи, морские змеи, мурены; 

имеются кольчатые черви, голотурии, жемчужницы. Связанные с морем пти-

цы — серебристая чайка, фаэтоны, фрегаты. 

 Донные отложения характеризуются карбонатным типом осадкообразо-

вания. На мелководье отмечается хемогенное карбонатообразование. В при-

брежных частях океанов распространены терригенные отложения — красные 

илы. 

 Юг зоны богат коралловыми постройками, на побережьях в местах до-

статочного увлажнения встречаются мангры. 

 Зона коралловых морей выражена в трёх океанах: Атлантическом, Ин-

дийском и Тихом. Граница южная по 6° ю.ш. 
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 Годовой радиационный баланс 100–120 ккал/см2. Климат жаркий, влаж-

ный. Часты грозы, ливни, облачное небо. 

 Температуры воздуха весь год более +25°, причём суточные колебания 

больше сезонных. 

 Температуры воды весь год +25 — +28°. 

 Зона представляет собой область штилей и слабо выраженных ветров. 

Циркуляция муссонная: в январе преобладают ветры северных румбов, в июле 

— южных. Обильные осадки характерны для всей зоны: годовое количество 

2000–3000 мм. Увлажнение избыточное. 

 Солёность вод ниже 35‰ из-за обильных осадков. В зоне выражены эк-

ваториальные противотечения: в Атлантическом океане только летом север-

ного полушария (так как Азорский максимум и Северное пассатное течение 

смещены к северу вслед за зенитальным положением Солнца, а Южное пас-

сатное течение сместиться к северу не может, потому что у Гвинейского зал. 

Гвинейское течение нагоняется юго-западным муссоном весь год из-за того, 

что у западных берегов Африки межтропическая барическая депрессия весь 

год расположена к северу от экватора под воздействием холодного Бенгель-

ского течения); в Индийском океане — только летом южного полушария (ко-

гда северо-восточный муссон приобретает пассатное направление и сгон воды 

пассатами обоих полушарий к западу обусловливает компенсационный поток 

восточного направления), а в Тихом океане — круглогодично. 

 Для органического мира зоны в составе фито- и зоопланктона характер-

ны ночесветки (ночью вызывают свечение моря — «молочное море»). Из во-

дорослей — триходесмии и саргассовые. В манграх обитают рак-отшельник, 

устрицы, пеликаны, фламинго, ибисы, фрегаты, фаэтоны, москиты. 

 Имеется масса коралловых построек — атоллы, рифы, архипелаги. В их 

строении, помимо кораллов, принимают участие известковые водоросли, 

мшанки, моллюски, фораминиферы. Вблизи коралловых построек обитают 

морские звёзды и морские ежи, моллюски (осьминоги, каракатицы, жемчуж-
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ницы), губки, коралловые рыбы, ядовитый морской угорь (мурена), кольчатый 

червь палоло. На островах растут кокосовые пальмы, с которыми связан пита-

нием краб пальмовый вор (он забирается на пальму, отгрызает кокосовый 

орех, тот падает, разбивается, а краб питается его содержимым). 

 Из донных отложений распространены радиоляриовые илы. Вблизи ко-

ралловых построек преобладают органогенно-обломочные отложения. 

 Зона циркуляции южных пассатных течений выражена в трёх океанах: 

Атлантическом, Индийском и Тихом. Граница южная по 40° ю.ш. 

 Годовой радиационный баланс 100–60 ккал/см2. 

 Температуры воздуха: зимой +10 — +25°, летом +15 — +28°; воды — то 

же. 

 Круглогодично господствуют морские тропические воздушные массы. 

Во всех трёх океанах зона широтно пересекается южным субтропическим по-

ясом высокого давления. К северу от него господствуют юго-восточные пас-

сатные, к югу — северо-западные ветры. Годовое количество осадков возрас-

тает от 100 мм на востоке каждого океана до 3000 мм на западных окраинах, 

что связано с постепенным насыщением пассатов по мере перехода от холод-

ных океанических течений к тёплым. Исключение составляет юго-восточная 

окраина Тихого океана в пределах зоны, где северо-западные ветры, встречая 

препятствие горной цепи Анд на наветренных склонах отдают обильные осад-

ки (более 200 мм). Ежегодно образуются тропические циклоны, иногда ура-

ганной силы, у Мадагаскара, о-вов Фиджи и к востоку от Австралии. 

 Солёность океанических вод 34–37,5‰, наиболее высокая в полосе за-

тишья и пассатных ветров, что связано с повышением с юга на север темпера-

туры вод. Океанические течения образуют антициклональные круговороты: 

вокруг Южно-атлантического максимума — Южное пассатное, Бразильское, 

Западных ветров, Бенгельское; вокруг Индийского максимума — Южное пас-

сатное, Мозамбикское, Игольное, Западных ветров, Западноавстралийское; 

вокруг Южнотихоокеанского максимума — Южное пассатное, Восточноав-
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стралийское, Западных ветров, Перуанское течения. При этом холодные тече-

ния формируются на восточных окраинах океанов. 

 Органический мир близок зоне циркуляции северных пассатных тече-

ний. 

 На севере зоны распространены коралловые постройки, на побережьях в 

местах достаточного увлажнения встречаются мангры. 

 Для донных отложений, как и в зоне циркуляции северных пассатных 

течений, основной особенностью является резкое преобладание карбонатного 

типа осадкообразования. Преобладают фораминиферовые, кокколитовые, пте-

роподовые, коралловые и раковинные осадки. На мелководье происходит хе-

могенное карбонатообразование. С коралловыми сооружениями связаны ко-

ралловые пески и илы. Глубоководные участки ниже 5000 м заняты красной 

глиной. 

 Зона морских прерий простирается на юг до 50° ю.ш. в тех же трёх оке-

анах, где они сливаются в единый океанический пояс. 

 Годовой радиационный баланс 60–40 ккал/см2. 

 Температуры воздуха: зимой +5 — +12°, летом +8 — +16°; воды: зимой 

0 — +12°, летом +8 — +16°. 

 Круглогодично господствуют морские умеренные воздушные массы и 

северо-западные ветры. Из-за сильных и постоянных ветров эти широты океа-

нов называют: ревущие сороковые. Часты туманы, гроз не бывает. Годовое 

количество осадков более 1000 мм, а у западного побережья Южной Америки 

— до 3000 мм. 

 Солёность вод до 35‰, причём распределяется по акватории относи-

тельно равномерно. Всю зону охватывает мощное течение Западных ветров 

(или Антарктическое), в несколько ослабленном виде проникая в соседнюю 

зону циркуляции южных пассатных течений. С юга течение ограничено лини-

ей конвергенции умеренных и антарктических вод. Наблюдаются волны: 
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длинная зыбь — при длине волны более 300 м высота волн 2–3 м; при штор-

мовом ветре высота волн до 30–35 м. 

 Для органического мира характерны скопления дрейфующих водорос-

лей, ламинариевые достигают 50 м в длину, отсюда название — «зона морских 

прерий». Северная граница зоны совпадает с границей массового распростра-

нения южных китов и нототениевых рыб. На островах гнездятся южнополяр-

ные птицы. 

 Донные отложения зоны не отличаются резко выраженной спецификой. 

Преобладают фораминиферовые илы, при этом коралловые осадки и рифовые 

постройки отсутствуют. В южной части зоны появляются переходные извест-

ково-кремнистые осадки, образующиеся в результате появления заметной 

примеси остатков диатомовых к фораминиферовому материалу. 

 Средняя зона Южного океана простирается на юг в Атлантическом и 

Индийском океанах до 60° ю.ш. и в Тихом океане до южного полярного круга. 

 Годовой радиационный баланс 40–20 ккал/см2. Зона приурочена к субан-

тарктическому ландшафтному поясу. 

 Температуры воздуха: зимой -8 — +6°, причём на большой части пло-

щади зоны температуры отрицательные, летом 0 — +8°; температуры воды: 

зимой -1 — +6°, причём местами появляются льды, летом 0 — +8°. 

 Воздушные массы зимой антарктические, летом — морские умеренные. 

Ветры в северной части преобладают северо-западные, к югу они ослабевают. 

В южной части сильнее выражены юго-восточные ветры, особенно зимой. 

Климат прохладный. Годовое количество осадков 500–1000 мм. Осадки зимой 

в виде снега, летом дожди. Увлажнение избыточное. 

 Солёность вод обычно ниже 34,5‰. Плавучие льды достигают 55° ю.ш., 

айсберги, особенно крупные, нередко пересекают зону, преобладающий их 

дрейф на восток. 

 Воды богаты кислородом, фосфатами, кремниевой кислотой (источник 

питания диатомовых). Имеются многокилометровые скопления криля (рачок-
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черноглазка). Около островов распространены бурые водоросли. В фауне из 

китообразных — синий кит, финвал, сойвал; из рыб — нототениевые; на ост-

ровах гнездовья южнополярных птиц; с льдинами и айсбергами нередко 

дрейфуют пингвины. 

 По донным отложениям зона чётко выделяется широким распростране-

нием кремнистых диатомовых осадков. В отличие от диатомовых осадков зо-

ны северных ледовитых морей, содержание кремнезёма здесь достигает 70–

80%. Заметна также примесь айсбергового материала. 

 Зона южных ледовитых морей занимает самую южную часть океанов 

вплоть до берегов Антарктиды. 

 Годовой радиационный баланс менее 20 ккал/см2. Наблюдаются поляр-

ная ночь и полярный день различной продолжительности. 

 Температуры воздуха: зимой -10 — -25°, летом от отрицательных до 

+5°; температуры воды: зимой везде ниже 0°, летом от отрицательных до +2°. 

 Воздушные массы круглогодично антарктические. Ветры выражены не-

резко, у побережий сильные стоковые, юго-восточные ветры. Годовое количе-

ство осадков 300–600 мм, осадки преимущественно в виде снега. 

 Солёность воды 33–34‰. Течения выражены нерезко. У побережий 

наблюдается движение воды на запад под влиянием стоковых ветров. Льды 

плавучие морские солёные, при ветрах волнение взламывает их и образуются 

торосы; континентальные льды пресные, представлены айсбергами, они пре-

имущественно столовой формы (образуются при отделении от шельфовых 

ледников), достигают десятков километров в поперечнике и существуют до 10 

лет. 

 В планктоне преобладают диатомеи, веслоногие рачки, прозрачные 

крылоногие моллюски. Среди рыб преобладают нототениевые. Птицы, обита-

ющие на берегу, связаны с водами океана цепями питания: альбатросы, ги-

гантские буревестники, бакланы, поморники, доминиканские чайки; пингвины 

(императорский, антарктический, адели и др.) живут колониями до миллиона 
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голов. Распространены из китообразных — голубой, горбач, финвал, сойвал; 

из ластоногих — морской слон, тюлень-крабоед и др. 

 На морском дне преимущественное распространение имеют айсберго-

вые отложения. Они отличаются плохой сортировкой, малым содержанием 

извести и органического вещества, заметным содержанием аутигенного 

кремнезёма. На шельфе, кроме айсберговых осадков различного состава, име-

ются также кремне-губковые отложения. 

 

5.3. Антропогенные изменения природных ландшафтов суши 

 Все рассмотренные выше природные ландшафты подвергаются в боль-

шей или меньшей степени воздействию человека. Рассмотрим наиболее широ-

ко распространённые виды антропогенных изменений естественных ландшафтов 

суши. 

 Антропогенное изменение лесных ландшафтов происходит в разной 

степени. В зависимости от этого целесообразно рассмотреть отдельно: 1) из-

менения при сплошной вырубке, когда древостой полностью уничтожается 

обычно в целях использования земель для сельскохозяйственных нужд, и 2) 

изменения при частичных вырубках, которые чаще наблюдаются в областях 

лесозаготовительных работ. 

 При сплошной вырубке леса, расположенные на молодых, богатых пи-

тательными веществами почвах, трансформируются в сельскохозяйственные 

плантации. В старых же лесах питательные вещества содержатся большей ча-

стью в биомассе самих деревьев. Эти вещества, усваиваемые из осадков, из 

воздуха, после опада листьев, гниения упавших деревьев, не переходят в поч-

ву, а, впитываясь корневыми системами, вновь используются лесной расти-

тельностью. При вырубке таких лесов питательные вещества отторгаются из 

круговорота, теряются, продуктивность почв резко падает. Выносятся пита-

тельные вещества из почв вырубленных участков и водой, потреблявшейся 

прежде деревьями. Просачиваясь в землю и растворяя содержащиеся в почве 
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натрий, кальций, калий, азот и магний, вода уносит их в десятки раз больше, 

чем с залесённых участков, таким образом развивается эрозия почв. 

 Сплошная вырубка леса приводит к значительным климатическим изме-

нениям в ландшафте. Нарушается термический режим: летом воздух днём 

сильнее прогревается, ночью охлаждается, что мешает самовозобновлению 

леса на вырубках, весной и осенью наблюдается больше заморозков, снега 

выпадает больше, но тает он быстрее. Снижается относительная влажность 

воздуха, резко увеличивается освещённость. 

 При сплошных рубках в лесу разрушаются опад, подстилка и дернина, 

почва лишается питания и нарушается биологический круговорот вещества и 

энергии. При раскорчёвке лесная подстилка и дернина удаляются. При корче-

вании тысячи пней с 1 га уносится 2–2,5 тыс. м2 плодородного слоя мощно-

стью 10–15 см. Вычёсывание корней распыляет, уплотняет почву и перемеши-

вает генетические горизонты почвы. Брошенные кучи пней непродуктивно 

занимают площади и являются очагами размножения паразитов. 

 Такого рода воздействие на лесной ландшафт приводит к тому, что поч-

ва лишается естественного питания и восстановления плодородия. 

 Если на сплошных вырубках под почвой имеется водонепроницаемый 

горизонт, из-за уменьшения транспирации влаги образуются скопления за-

стойной влаги, которая способствует формированию сфагновых торфяников. 

 При сплошных вырубках происходят существенные изменения и в жи-

вотном мире. На вырубках исчезают кроты, барсуки — животные насекомо-

ядные, что приводит к распространению вредных насекомых, в частности 

майского хруща. Уходят многие лесные животные и птицы. Более чем в 1000 

раз сокращается количество бактерий в почве, деятельность которых способ-

ствует накоплению органических (в частности, азотсодержащих) и минераль-

ных веществ в почве. 

 Антропогенные изменения иного характера в лесу происходят, когда не 

ведётся сплошной вырубки, а древостой в какой-то степени сохраняется. В 
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этом случае на местах вырубок постоянно формируются вторичные леса, 

которые иногда называют антропогенными лесами. Участки таких лесов чере-

дуются и сочетаются с участками естественных, но несколько изменённых ле-

сов. 

 При самозарастании вырубок сначала появляются травянистые расте-

ния, затем кустарники и только потом — деревья. Восстановление лесного по-

крова происходит за период от 60 до 100 лет и даже до нескольких веков. Од-

нако видовой состав вторичных лесных участков оказывается обычно сильно 

изменённым. 

 Вторичные леса антропогенного происхождения в межтропических ши-

ротах преобладают над естественными первичными лесами повсеместно, кро-

ме Амазонии, но и там они распространены шире, чем считалось раньше. 

 В Африке вторичными лесами являются парковые леса с несомкнутыми 

кронами и густым кустарниковым подлеском в районах с сезонно-влажным и 

сравнительно сухим климатом (сухость климата при этом обычно тоже антропо-

генная). 

 На юго-востоке Азии на месте вырубок формируются преимущественно 

бамбуковые вторичные заросли (особенно прямой бамбук). Такие бамбуковые 

заросли типичны для высот 1000–2000 м, при этом бамбук постепенно вытес-

няет остальные древесные виды. Там, где наступает бамбук, восстановление 

лесов естественным путём невозможно. Бамбук сильно истощает почву, кото-

рая обедняется азотом, калием и фосфором, иссушает её; усиливается дея-

тельность термитов, которые используют полые бамбучины для своих постро-

ек и съедают деревья на корню. 

 В умеренных широтах на вырубках лесов образуются заросли посконни-

ка душистого, который тоже сильно истощает и иссушает почву, создавая не-

благоприятные условия для возобновления древостоя. 

 Общими особенностями вторичных лесных участков являются: монодоми-

нантный состав (обычно не более 15–20 видов деревьев), одновозрастный харак-
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тер древостоя, наличие всего двух ярусов (2–3 и 10 м) и преобладание малоцен-

ной древесины, хотя вторичный лес формируется значительно быстрее, чем есте-

ственный первичный. 

 Сильным антропогенным изменениям различной степени воздействия 

подверглись ландшафты влажных вечнозелёных тропических лесов (гилея) 

в бассейне р.Конго. Сначала вырубались только деревья с ценной древесиной; 

потом уничтожались те породы деревьев, листья которых поедались скотом: 

ветви их использовались на корм животным, а сам скот поедал всходы, побеги 

и нижние ярусы листвы этих деревьев. В результате скотоводства ухудшились 

условия естественного воспроизводства поедаемых скотом растений. Наконец 

то, что осталось, было выжжено, а освободившиеся земли использовались под 

посевы. На тех же участках, где ещё сохранилась лесная растительность, леса 

существенно изменили свой состав и облик. В таком лесу, после антропоген-

ного воздействия, резко сократилось видовое разнообразие, при этом данный 

вторичный лес состоит преимущественно из видов, прошедших жесточайший 

отбор на выживаемость и вооружённых разнообразными колючками, которы-

ми растения защищают себя от повторного натиска людей или животных. 

 Интенсивному воздействию человека подвергаются мангры, защища-

ющие побережье от эрозии и затопления. Они вырубаются, на их месте стро-

ятся дома, портовые сооружения, дороги (на Флориде, в Венесуэле, на Шри-

Ланке, в Мозамбике, Бангладеш, Таиланде). Мангры страдают от нефтяного 

загрязнения, поскольку нефтяная плёнка, покрывающая дыхательные корни 

растений, душит их. 

 Значительная часть саванн признаётся учёными как вторичные 

ландшафты, возникшие на природной основе в результате антропогенного 

воздействия на неё. 

 В тропиках и субтропиках Азии антропогенное воздействие на леса при-

вело к образованию вторичных лесов типа джунглей (особенно на востоке 

Индо-Гангской низменности) или замене лесов антропогенными саваннами. 
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Джунгли представляют собой густое мелколесье, часто перевитые лианами 

древесно-кустарниковые заросли в сочетании с бамбучником и высокотравь-

ем. Примером антропогенных саванн в Азии могут служить многие внутрен-

ние районы Индостана. В наиболее сухих районах среди редкого покрова из 

низких ксерофитных трав растут низкорослые колючие кустарники, как пра-

вило, сильно повреждённые скотом. В горах внутренних районов Индокитая 

на известняковых пенепленах антропогенные саванны представляют травяни-

стые пространства с редко разбросанными дубами и соснами. 

 Антропогенные саванны обычно образуются на бывших лесных участ-

ках, использовавшихся для подсечного земледелия, а затем брошенных. Такие 

участки в условиях хорошей освещённости быстро зарастают. Сначала обра-

зуется густая поросль сорняков и ползучих растений, часто с колючками. Че-

рез несколько лет эта поросль превращается в непроходимую чащу. В этой 

стадии характерен агрессивный дикий сахарный тростник императа (аланг-

аланг). Затем наступают кустарники. Эти заросли препятствуют восстановле-

нию прежнего древостоя. 

 Антропогенные саванны отличаются неустойчивостью и нестойкостью 

внутренних связей в новом антропогенном ландшафте. Они легко подвержены 

агрессии со стороны прилегающих к ним пустынь. 

 Признаки антропогенных саванн: расположение в земледельческих рай-

онах, мозаичность растительного покрова (поляны — участки подсечного 

земледелия в прошлом), широкое распространение пирофитов (например, 

баобаба, масличной пальмы и других, так как сохранились виды, способные 

сопротивляться огню и давать новые поколения растений), присутствие лес-

ных видов. 

 В Африке саванны Суданской физико-географической страны представ-

ляют собой территории древнего земледельческого освоения и скотоводства (в 

районах, не заражённых мухой це-це). Подсечно-огневая система земледелия 

привела к уничтожению первичной лесной растительности и превращению в 
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антропогенные саванны ландшафтов смешанных листопадно-вечнозелёных, 

листопадных лесов и редколесий, которые сохранились лишь небольшими 

массивами. 

 Антропогенное воздействие может приводить к деградации не только 

лесных и саванновых ландшафтов, но и ландшафтов с преобладанием тра-

вянистого покрова. Так, под влиянием сенокошения изменяется состав луго-

вой растительности. Это происходит потому, что при сенокосе срезаются все 

травы, независимо от того, на какой стадии развития они находятся. При этом 

одни из них в момент сенокоса ещё не цветут, другие цветут, а у третьих уже 

созрели семена. Очевидно, что две первые категории, не успевшие обсеменить 

луг до покоса, в конце концов оказываются уничтоженными и выбывают из 

флористического состава ландшафта. 

 В результате воздействия человека на природные ландшафты суб-

тропиков здесь появились вторичные ландшафты: жестколистные леса в 

условиях средиземноморского субтропического климата трансформировались 

в ряд вторичных ландшафтов — маквис, гарига, шибляк, широко распростра-

нившихся в Евразии. Существует несколько стадий деградации вечнозелёных 

жестколистных лесов европейского Средиземья. Первая стадия деградации 

коренных лесов — маквис, сообщество из низкоствольных деревьев с обиль-

ной примесью кустарников. При снижении осадков до 500–600 мм маквис за-

меняется гаригой — растительность становится более ксерофитной и состоит 

из низкорослых кустарников; образуется вторая стадия деградации коренной 

растительности, связанная обычно не только с общим уменьшением атмо-

сферных осадков, но и с перевыпасом, перерубками или выжиганием расти-

тельности. Их аналогом в Северной Америке является вторичный ландшафт 

чапараль — вторичные засухоустойчивые вечнозелёные редколесья и кустар-

ники с преобладанием ксерофитных кустарниковых дубов. 

 Опустынивание — потеря местностью, в результате естественного ис-

чезновения или антропогенного уничтожения, сплошного растительного по-
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крова. В последние десятилетия антропогенное опустынивание преобладает, 

хотя в прошлом оно тоже существовало. 

 Антропогенные процессы опустынивания проявляются: 

а) в деградации пастбищной растительности, что чаще всего является резуль-

татом чрезмерного выпаса скота; 

б) в дефляции (развевании) лёгких песчаных почв, чему способствует вспашка 

земель для посевов тех или иных культур в условиях богарного земледелия, 

процесс дефляции приводит к разрушению плодородного (гумусового) слоя 

почвы; 

в) в дефляции закреплённых растительностью песков вследствие вырубки ку-

старниковой растительности на топливо с корчёвкой пней при земляных ра-

ботах, производимых в процессе строительства дорог, прокладки трубопро-

водов, крупных оросительных каналов и др.; 

г) во вторичном засолении почв и грунтовых вод за счёт неправильного оро-

шения земель и др. 

 Начало процесса антропогенного опустынивания уходит в глубокую 

древность. Так, северные окраины Сахары и Ливийской пустынь, прилегаю-

щие к Средиземному морю, были житницей Древнего Рима; выкорчёвывание 

и выжигание лесов на Балканском п-ове, в Месопотамской низменности и Ма-

лой Азии при последующем использовании земель под пахоту и пастбища 

(особенно коз, которые выдирают траву и подрост с корнями) привели к обра-

зованию обширных пустынь в этих регионах. Подобная деградация ландшаф-

тов и антропогенное опустынивание наблюдались на территориях современ-

ных пустынь Гоби, Каракум и др. 

 Общая площадь пустынь и полупустынь мира оценивается в 48,4 млн. 

км2, или около 43% площади жизнепригодной суши. 

 Площадь антропогенных пустынь равна примерно 10 млн. км2, или 6,7% 

всей поверхности суши. Процесс опустынивания идёт со скоростью 7 км2/час 

= 6,9 млн. га/год (по другим данным — около 24 км2/час = 21 млн. га/год), в 
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том числе ежегодно превращаются в пустыни 5,2 млн. га пастбищ, 2,5 млн. га 

обрабатываемых сельскохозяйственных угодий и из них до 125 тыс. га ороша-

емых земель. Под угрозой опустынивания находится порядка 30 млн. км2, то 

есть 19% суши Земли (рис.20). Скорость продвижения пустынь на саванны в 

Суданской стране достигает 7 км/год. 

 

 

Рис. 20. Районы земного шара, подверженные опустыниванию 

 

 На Юге Европейской России проявление процессов опустынивания и 

деградации земель зависит от географического положения и интенсивности 

антропогенных воздействий. Наиболее сильно от опустынивания пострадали 

Черные Земли Калмыкии и равнинные районы Дагестана, где до 70% террито-

рии в той или иной степени подвержены данному процессу. В настоящее вре-

мя эти регионы представляют собой наиболее крупные очаги антропогенного 

опустынивания в Европе. Деградированные аридные земли в Астраханской, 

Волгоградской, Саратовской и Самарской областях и Республике Татарстан 

занимают около 50% общей территории. В целом в регионе эрозионная дегра-

дация возрастает от аридной к семиаридной зоне, а уровни дефляции и засо-

ления — в противоположном направлении. 
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 Валовые потери годичной продуктивности сельхозугодий нарастают с 

севера на юг. В южной части (Дагестан, Калмыкия) основная доля снижения 

продуктивности приходится на природные кормовые угодья — пастбища и 

сенокосы, а в северной — на пашню. В результате опустынивания на Юге ЕТР 

на половину сократилась площадь продуктивных сельхозугодий, возникло 

14,2 млн. га земель, потенциально склонных к деградации, но при этом плот-

ность населения возросла почти в 1,5 раза. Увеличились экологическая, эко-

номическая напряженность и техногенные нагрузки на экосистемы. 

 Процессы опустынивания и деградации земель получили значительное 

распространение и в Азиатской части Российской Федерации — на юге 

Урала и Западной Сибири, в Восточной Сибири и Забайкалье. Так, в 90-х го-

дах ХХ века в Новосибирской области площадь сельскохозяйственных угодий 

по сравнению с 1970 г. уменьшилась на 295 тыс. га в т.ч. пашни — 229 тыс. га. 

Интенсивно расширяются площади залежных земель. В 1995 г. их было 20,7 

тыс. га, 1998 г. — 22,4, а 2000 г. — 82 тыс. га. Аналогичная ситуация в Алтай-

ском крае: значительно сокращаются посевные площади за счет сокращения 

площадей под зерновыми культурами. За последние 10 лет площадь пашни в 

Алтайском крае сократилась на 340 тыс. га, кормовых угодий — более чем на 

1 млн. га. Общая площадь сельскохозяйственных угодий уменьшилась на 1,35 

млн. га. 

 Растут темпы деградации земель в Западной Сибири. Сокращение пло-

щадей сельскохозяйственных угодий объясняется расширением, нарушенных 

земель в результате необоснованного отвода продуктивных земель для разме-

щения объектов промышленного, жилищного, дорожного, рекреационного 

строительства, а в последнее десятилетие — забросом малопродуктивной 

пашни в районах рискованного земледелия. Относительно нагрузок, создавае-

мых животноводческими отраслями, следует указать на два обстоятельства: 

во-первых, рост численности частного поголовья при отсутствии дифферен-

циации норм и сроков выпаса и учета продуктивности и видового разнообра-
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зия пастбищной растительности; во-вторых, расширение площадей техноген-

ного покрова и нарушенных земель, включая очаги опустынивания, способ-

ствующие увеличению нагрузки на оставшиеся пастбища. Ускорителем про-

цессов опустынивания в юго-западных районах Сибири явилась распашка це-

линных земель, основные массивы которых расположены в субаридных кли-

матических условиях. Фактором, усиливающим процессы опустынивания, 

явилось внедрение неадаптированной к местным условиям системы аграрного 

производства. Перечисленные факторы оказали сильное негативное воздей-

ствие на структуру и функциональные особенности аридных и субаридных 

экосистем. 

 Истощение почвы вызывается её обеднением питательными вещества-

ми в результате длительной земледельческой эксплуатации (сопровождаю-

щейся эрозией и другими процессами) без внесения удобрений (особенно ор-

ганических) или при недостаточном их внесении. 

 Истощение почв к 80-м годам XX века вызвало резкое снижение уро-

жайности в 48 странах. 

 Рассмотрим, как обстоит дело с использованием чернозёмов. По опреде-

лению В.В. Докучаева, чернозём — ни с чем несравнимое богатство. Из 300 

млн. га чернозёма, имеющегося на планете, 190 млн. га находится на террито-

рии СНГ, это около 70% всей пашни. Ныне на чернозёмах производится 80% 

всех основных видов сельскохозяйственной продукции. На создание 1 см слоя 

чернозёмной почвы природа тратила 200–300 лет. Мы же транжирим это бо-

гатство — отдаём ветру, отдаём смыву, истощаем почву, не давая органиче-

ских удобрений, перенасыщая химикатами. Почвы всё более и более теряют 

гумус на пахотных землях — в среднем по России каждый гектар пахотных 

земель теряет 620 кг гумуса в год, а в центрально-чернозёмных областях сум-

марно теряются примерно 920 тыс.т гумуса в год — по расчётам академика 

ВАСХНИЛ И.С.Шатилова. Каждые два гектара из трёх опасны в эрозионном 

отношении, из года в год сокращается привнос в почву минеральных и осо-



 279 

бенно органических удобрений, не ведётся известкование и фосфоритование 

почв, практически совсем не занимаются культуртехническими работами. За 

последние 30–40 лет чернозёмы Русской равнины потеряли треть своего гуму-

са — их плодородный слой уменьшился на 10–15 см. В результате на черно-

зёмах Центрального района России (лучших почвах мира!) с 70-х годов резко 

снизилась урожайность пшеницы: в девятой пятилетке она составляла 18,1 

ц/га, в десятой — 17,5 ц/га, а в одиннадцатой — 15,3 ц/га. 

 Отрицательно влияет на плодородие почв и использование тяжёлой тех-

ники. Чернозёмная почва после одного прохода тяжёлого трактора К-700 или 

Т-150К уплотняется на 1,3–1,7 г/см2, а урожайность зерновых при уплотнении 

пахотного слоя выше оптимума только на 0,1 г/см3 снижается на 2–10 ц/га. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Что такое ландшафт и какие его трактовки существуют? 

2. Какие процессы приводят к формированию и функционированию ландшаф-

та? 

3. Перечислите и дайте краткую характеристику ландшафтных зон северного 

умеренного ландшафтного пояса. 

4. Как проявляется зональность в океанических водах и донных отложениях? 

5. К каким последствиям приводят вырубка лесов в разных ландшафтных зо-

нах? 

6. Что такое опустынивание и какими антропогенными процессами оно вызы-

вается? 

7. В результате каких видов хозяйственной деятельности и где чаще всего 

формируются антропогенные саванны? 
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ГЛАВА 6. ПРОБЛЕМЫ НАРОДОНАСЕЛЕНИЯ 

 

 Взрывоопасно возрастающее народонаселение Земли быстро перепол-

няет и разрушает природные экосистемы, основу биологического разнообра-

зия и сохранения устойчивого, самовозобновляемого существования биосфе-

ры. 

 Связь человечества с окружающей средой определяется не одной только 

численностью народонаселения, но стилем жизни. При высоком стиле жиз-

ни потребляется множество материальных благ, что требует использования 

ресурсов для их изготовления и дополнительных источников энергии. Как по-

требление ресурсов, так и загрязнение чреваты тяжёлыми экологическими по-

следствиями. 

 Негативное влияние нашего стиля жизни на окружающую среду может 

быть либо значительно ослаблено, либо усугублено в зависимости от уровня 

экологического сознания общества. Наличие развитого экологического созна-

ния подразумевает, например, что вредные последствия высокообеспеченного 

стиля жизни можно заметно снизить, подбирая менее вредные заменители ре-

сурсов, охраняя природу, вторично используя отходы, контролируя загрязне-

ние. 

 При отсутствии экологического сознания даже простой, «близкий к при-

роде» стиль жизни не ведет сам по себе к отсутствию вредного воздействия на 

природу. Пример — вырубка леса под посевы и ради заготовки дров. Связь 

между численностью населения, стилем жизни и экологическим сознанием 

можно описать следующей формулой: 

 

Численность населения  Стиль жизни 

Экологические последствия =  

Уровень экологического сознания 
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 Эта формула показывает, что воздействие общества на окружающую 

среду прямо пропорционально численности человечества и уровня его жизни, 

но ослабляется с развитием экологического сознания. 

 Поэтому важнейшее условие дальнейшего прогресса человечества — 

прекращение роста его численности и снижение отрицательного воздействия 

на природную среду. Только добившись собственного популяционного равно-

весия, можно и дальше развивать культуру, технологию, цивилизацию в це-

лом. 

 Развитие народонаселения мира III тысячелетия становится всё более 

сложным и многопроблемным. 

 

6.1. Рост численности мирового населения в историческом аспекте 

 Любым заключениям о процессе роста населения в прошлом следует 

предпослать аксиому, выдвинутую профессором Оксфордского университета 

К.Кларком, которая гласит, что большинство исторических (и тем более ар-

хеологических) сведений о населении не отличается особой точностью, и чем 

дальше мы проникаем в глубь веков, тем степень этой точности, как правило, 

снижается. 

 Археологи утверждают, что на заре земледелия население мира не пре-

вышало 10 млн. чел. К началу нашей эры его численность оценивалась в 250 

млн. чел., а к 1650 г. она удвоилась, достигнув 500 млн. чел. 

 Растущее число национальных переписей населения весьма упрощает 

процесс оценки численности для периодов, начиная с конца XVIII столетия. 

 Тем не менее, в это время численность мирового населения колебалась 

около несколько сотен миллионов человек, то медленно взрастая, то медленно 

снижаясь из-за эпидемий и волн голода. Только около 1830 г. она достигла 1 

млрд. человек. Однако в XIX вв. ситуация заметно изменилась. Население пе-

решло от состояния медленного роста, перемежающегося спадами, к эпохе 

«взрывоопасного» роста. 
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 По оценке ООН, уже в начале 70-х годов ХХ столетия численность ми-

рового населения достигла 3,6 млрд. чел. 

 В историческом аспекте нынешний темп роста населения мира на 2% в 

год выглядит исключительно быстрым. Если бы население Земли всегда росло 

с такой скоростью, то для достижения нынешней численности первой паре 

людей достаточно было бы появиться в 500 г. до н.э. На самом же деле чело-

век населял Землю уже в 500 000 г. до н.э. Следовательно, в то время средние 

темпы роста населения были крайне медленными, поэтому мы можем предпо-

ложить, что её численность была подвержена сильным колебаниям. 

 Таким образом, даже при современной тенденции к снижению темпов 

роста населения планеты превысило шестимиллиардную отметку в 2000 г., и 

если не произойдет никаких резких перемен, такой характер увеличения попу-

ляции, скорее всего сохранится и в XXI в., пока к его концу численность насе-

ления не достигнет 10 млрд. человек (рис.21). 
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Рис. 21. Демографический взрыв. Рост народонаселения приведён более детально 
для 1700-1989 гг. и экстраполирован до 2050 г. 

 

 Этот прогноз основан на простой экстраполяции графика, построенного 

по накопленным данным. Но он не учитывает углубляющегося экологическо-
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го кризиса, ставящего под сомнение существования такого количества людей 

в нашей биосфере. Поскольку в ней происходят серьёзные климатические 

сдвиги, ресурсы быстро истощаются и деградируют под давлением всего лишь 

шестимиллиардного населения, сомнительно, что она выдержит его рост до 10 

млрд. человек., если не произойдут серьёзные изменения как в стиле жизни, 

так и в уровне экологического сознания. Чтобы человечество продолжало 

устойчиво развиваться, требуется дальнейшее снижение прироста населения и 

распространение среди него экологической культуры. 

 

6.2. Демографический «взрыв»: причины и последствия 

 Начиная с середины XVIII столетия смертность в развитых странах 

стала сокращаться. Такая тенденция была обусловлена усовершенствованию 

методов лечения и проведения санитарных мероприятий. Снижение смертно-

сти продолжалась до середины XX в. Однако со временем ситуация измени-

лась, потому что наряду со снижением смертности стало приходить снижение 

рождаемости. 

 Если в стране одновременно снижаются рождаемость и смертность, то 

говорят, что в ней происходит демографический сдвиг. В большей части раз-

витых стран такой сдвиг уже произошел. По прогнозам в ближайшем будущем 

рождаемость и смертность в развитых странах не потерпят сколько-нибудь 

значительных изменений. 

 Снижение рождаемости в развитых странах было ответной реакцией на 

снижение смертности. Люди убедились в том, что детская смертность посто-

янно снижается и поэтому им теперь можно иметь меньше детей. Но, вопреки 

такому заключению, факты свидетельствуют о том, что в действительности 

снижение рождаемости началось до того, как были достигнуты первые успехи 

в медицине и санитарии, которым наше общество обязано снижению смертно-

сти. Этот парадокс служит ключом к пониманию тех причин, по которым 
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стремительный рост народонаселения в развивающихся странах продолжается 

в настоящее время. 

 Аналогичным образом несчастные случаи и стихийные бедствия вопре-

ки высказываемым предположениям не контролируют численность населения. 

Эти факторы не оказывают направленного влияния на пререпродуктивную 

смертность, и, несмотря на социальное и экономическое значение связанных 

сними потерь, относительно слабо отражаются на росте населения в целом. 

Так, например, в США ежегодные потери от автомобильных катастроф, со-

ставляющие около 50 000 человек, возмещаются в течении десяти дней. Не-

сколько лет назад приливной волной смыло прибрежный рисоводческий рай-

он в Индии. Погибло около полумиллиона человек. Однако естественные тем-

пы прироста населения в Индии компенсировали их за 30 дней. Даже войны 

со времен Второй мировой ненадолго отражаются на численности населения. 

Во вьетнамской войне погибло около 45 000 американцев. Естественный при-

рост населения в стране — около 150 000 человек в месяц — эти потери ком-

пенсировал за 10 дней или за три недели, если считать только мужчин. Даже 

регулярная гибель в мире 3–6 млн. человек за год от голода и неполноценного 

питания несущественна с демографической точки зрения, если сравнить её с 

глобальным приростом населения, составляющим за этот период примерно 90 

млн. человек. Эти потери компенсируются за две недели. 

 Процессы индустриализации и урбанизации, выявившиеся за последние 

два столетия, привели к сдвигу в тенденциях роста населения. Этот демогра-

фический переход может быть представлен в виде последовательности изме-

нений демографических показателей во времени. В этой последовательности 

можно выделить четыре связанные между собой стадии (рис.22). 
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Рис. 22. Четыре последовательные стадии в демографическом развитии, важными 
факторами которого являются индустриализация и урбанизация 

 

 Стадия I. Высокая степень устойчивости. Ситуация при слабом разви-

тии медицины: уровень рождаемости высок, но детская и младенческая 

смертность тоже высока. Население растёт медленно. 

 Стадия II. Начального периода роста. Общество научилось контролиро-

вать заболевания, приводившие в первую очередь к высокой репродуктивной 

смертности. Она резко снизилась, но рождаемость осталась высокой, что вы-

звало быстрый рост населения. 

 Стадия III. Современный период роста населения. Социальные и/или 

экономические изменения приводят к снижению рождаемости. В конце этой 

стадии численность населения вновь стабилизируется, поскольку снижение 

младенческой и детской смертности компенсируется низкой рождаемость. 

 Стадия IV. Низкая степень устойчивости. Новая стабильная числен-

ность населения поддерживается за счёт низкой рождаемости и низкой смерт-

ности. 

 Первая стадия характерна для стран с непостоянным и низким уровнем 

производства продуктов питания; большинство населения этих стран занято в 

сельском хозяйстве. В большинстве стран Южной Америки, Африки и Южной 

Азии население вступило в стадию начального периода роста. В промышлен-

ных странах в основном завершилась третья стадия демографического пере-

хода: рождаемость снизилась настолько, что население скоро достигнет низ-
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менного уровня с низкой рождаемостью и соответствующей ей низкой смерт-

ностью. 

 

6.3. Предельная нагрузка на природную среду 

 Чтобы пояснить представление о существовании ограничителей роста 

населения, нам следует вообразить некий фиксируемый максимум численно-

сти, который должен соответствовать предельной нагрузке на данную при-

родную среду, или её «ёмкости» (это означает, что при существующей чис-

ленности каждый член данного вида оказывается обеспечен продуктами пита-

ния) (рис.23). 

 

 

Рис. 23. Окружающая среда как ограничивающий фактор роста населения. 
Графики иллюстрируют три гипотетических варианта зависимости между населе-
нием, растущим экспоненциально, и предельной нагрузкой на природную среду 
(уровнем насыщения) 
 

 Что же происходит по мере того, как возрастающая численность населе-

ния приближается к этому пределу? Во-первых, скорость роста численности 

населения может оставаться неизменной вплоть до достижения предела, а за-

тем мгновенно упасть до нуля. Во-вторых, эта скорость может замедляться по 
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мере приближения к пределу, постепенно снижаясь к нулевой величине. В-

третьих, численность населения может периодически превышать допустимый 

предел, сокращаясь вслед за этим из-за нехватки пищи и испытывая таким об-

разом постоянные (с отрицательными и положительными знаками) колебания 

относительно уровня насыщения. 

 Внезапные изменения, предполагаемые в первом примере (рис.23А) ма-

ловероятны, так как неясен сам механизм подобных изменений. Второй при-

мер (рис.23Б) предполагает бóльшую вооружённость знаниями об ограниче-

ниях, накладываемых природной средой, бóльшие усилия общества по линии 

лимитирования рождаемости, чем это наблюдается в настоящее время. В тре-

тьем примере (рис.23В) показано, что зависимость между населением и пре-

дельной нагрузкой на среду проявляется в изменении коэффициентов рождае-

мости и смертности. Слишком большое число людей (когда численность насе-

ления превышает уровень насыщения) ведёт к росту смертности из-за голода и 

снижению рождаемости. Это в свою очередь ведёт к сокращению численности 

популяции. 

 

6.4. Ограничители роста населения 

 Поскольку обеспеченность продуктами питания выступает в качестве 

лимитирующего фактора роста населения, следует более подробно остано-

виться на этой проблеме. Если факторы производства продовольствия носят 

природный характер, то мы можем говорить о колебаниях «ёмкости» природ-

ной среды как таковой. Это позволяет отказаться от представления о раз и 

навсегда данном пределе роста численности населения и заменить его пред-

ставлением о подвижном пределе. На рис.24 показаны различные варианты 

изменения во времени предельной нагрузки на природную среду определён-

ной территории. 
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Рис. 23. Изменения природной среды и численность населения 
Представлены гипотетические варианты реакции численности населения на изме-
нения предельной нагрузки на среду данного района. В варианте (Б) численность 
населения остается постоянной за счёт того, что люди приспосабливаются к регу-
лярным периодическим изменениям среды, запасаясь пищевыми продуктами в 
урожайные годы или сезоны. В варианте (В) тем же целям приспособления к суще-
ствующему уровню производства продуктов питания служат периодические мигра-
ции (приток и отток) населения. Вариант (Г) показывает, как в условиях периодиче-
ских, но нерегулярных изменений люди используют оба названных выше способа 
приспособления. 

 

 Существуют три возможных варианта изменения природной среды. Это, 

во-первых, необратимые явления, которые могут наступить или внезапно 

(рис.24А), например, из-за перекрытия излившейся вулканической лавой пло-

дородных земель, или развиваться исподволь, например, при ухудшении кли-

матических условий или при эрозии почв. Во-вторых, это периодические ре-

гулярные изменения (рис.24Б, В), к которым относятся, например, меняющая-

ся в течение года продуктивность растений, связанная с сезонными колебани-

ями условий произрастания. В-третьих, это периодические нерегулярные из-

менения (рис.24Г). К ним относятся нерегулярные наступающие периоды низ-

кой продуктивности, вызванные, например, опустошительными разливами 

рек, пыльных бурь и т.п. 
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 Демографические исследования последних 20 лет позволяют сделать два 

важных вывода. Первый состоит в том, что сокращение роста численности 

населения является посильной задачей для любой страны независимо от уров-

ня ее экономического развития. Стране нет необходимости проходить все тра-

диционные стадии индустриализации, прежде чем осуществляться программу 

контроля за ростом численности населения. Второй ввод заключается в том, 

что комплекс мер, ведущих к успеху в этом деле, в разных странах будет раз-

личаться в той степени, какой они различаются по бытующим здесь обычаем, 

традиционным способам хозяйствования, религии и общественной установки. 

 Одним из факторов влияющих на численность населения является фер-

тильность или число детей, которое может иметь семья. Правительство 

стран имеют возможность оказывать действенное и долгосрочное влияние на 

уровень фертильности, осуществляя политику, ведущую к изменению соци-

ально-экономического климата. Такая политика включает в себя установление 

возраста вступления в брак, запрещение детского труда, совершенствования 

системы здравоохранения, развитие системы всеобщего образования, улучше-

ния социального положения женщин, предоставления пенсий по старости, по-

ощрение иметь малочисленный семьи. 

 Около 200 лет назад (1798 г.), когда людей на планете было менее одно-

го миллиарда, английский экономист Томас Мальтус сделал вывод, что наро-

донаселение увеличивается в геометрической прогрессии, тогда как объем 

сельскохозяйственного производства, зависящий от площади пахотных зе-

мель, ограничен. Он же предсказал ожидающий человечество катастрофиче-

ский голод, так как прирост народонаселения опережает прирост сельскохо-

зяйственной продукции. 

 

6.5. Миграция 

 Отдельные человеческие популяции по-разному реагируют на измене-

ние «ёмкости» природной среды. Неудобства регулярных сезонных изменений 
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среды преодолеваются либо созданием запасов продуктов с использованием 

их в период низкой продуктивности, либо сезонными миграциями в другие 

природные условия (например, сезонный отгон скота). Периодически случа-

ющиеся, но нерегулярные изменения ставят более серьезные проблемы. Если 

такое изменение непродолжительно (как в случае разлива реки), то с этой 

трудностью можно справиться, покидая на время территорию. Большую опас-

ность таят в себе изменения климата, при которых, если они отличаются про-

должительностью и охватывают обширные районы, эвакуация ничего не ре-

шает. Здесь складываются классические условия для наступления голода. Ча-

сто ситуация ещё больше осложняется за счёт того, что проедается семенной 

фонд под будущий урожай, чем подрывается база возможной продуктивности 

следующего сезона. Затянувшиеся неблагоприятные условия обычно ведут к 

устойчивой миграции и кумулятивному падению численности населения. 

 Все эти реакции на изменения природной среды включают определён-

ные пространственные (миграционные) перемещения. При этом могут наблю-

даться или отток населения (сезонный, периодический или постоянный) из 

районов, недостаточно обеспеченных пищевыми ресурсами, или приток пи-

щевых продуктов в эти районы из областей, где отмечается их избыток. Ко-

нечно, это существенно, если голод охватывает только отдельные местности. 

Подобное пространственное перераспределение населения и ресурсов оказы-

вается бесполезным при глобальных масштабах нехватки продовольствия. 

 

6.6. Современные тенденции  

 Почти все проблемы мирового народонаселения сегодня теснейшим об-

разом переплетаются прежде всего в процессе мировой урбанизации. В 

наиболее концентрированной форме они проявляются в городах. Урбаниза-

ция — сложнейший многообразный процесс, затрагивающий все стороны ми-

ровой жизни. Темпы урбанизации неодинаковы в разных странах (рис.25). 
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Рис. 25. Изменение кривых урбанизации во времени 
Слева на графике представлена идеализированная кривая урбанизации для стран 
Запада, имеющая S-образную форму. У географов нет однозначного представле-
ния о том, как лучше её использовать для реалистичного прогноза. 

 

 Основная черта современной урбанизации — продолжающееся нараста-

ние концентрации городского населения, всех городских отраслей хозяйства, 

культурной и иной деятельности населения на сравнительно ограниченной 

территории. При этом расширении городских земель во многих случаях про-

исходит быстрее, чем рост населения городов. При резком увеличении чис-

ленности горожан и развитии агломераций в 1950–1960 гг. площади под го-

родской застройкой, как правило, определялись официальной территорией го-

родов: она строго зафиксирована, известна, изменяется редко, то есть удобна 

для расчётов. Однако фактически чаще всего эти величины не соответствова-

ли действительности: агломерации быстро расширялись далеко за пределы 

самих городов, административно-территориальные изменения отставали от 

жизни на годы, а иногда на десятилетия. Определённый догматизм сохраняет-

ся в некоторых странах до сих пор. Так, площадь собственно Парижа в офи-

циальных городских границах 60-х годах XIX века, не изменённых и поныне, 

всего 105 км2, Парижской же агломерации («Большой Париж») — более 2300 

км2, население (1995) соответственно 3 млн. и 9,5 млн. чел. 

 В середине 60-х годов города земного шара занимали примерно 0,3% 

площади суши. В середине 70-х годов площадь городских земель вместе с за-

стройкой и наземными коммуникациями агломераций превысила 2% мировой 

территории (без учёта Антарктиды). Наступление городов на окружающую 
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территорию, захват ими сельскохозяйственных земель и рекреационных зон, в 

том числе оздоровительно-лесных, идёт в большинстве стран очень быстро. 

 Сегодня земли под застройками составляют, как можно ориентировочно 

предположить, в целом 4,0–4,5% площади обитаемой суши, в том числе урба-

низированные (то есть без сельской и сельскохозяйственной застройки и 

наземных коммуникаций вне агломераций) — не менее 4/5. На этой площади 

— 4,3–4,8 млн. км2 — живут 2572,4 млн. чел., то есть в среднем 565 человек на 

1 км2. 

 Огромная чрезмерная концентрация почти всех сфер человеческой дея-

тельности в городах не только остается, но в канун третьего тысячелетия воз-

растает. На всемирной встрече в Копенгагене было констатировано, что за по-

следние 50 лет богатство стран увеличилось в 7 раз, а объем международной 

торговли возрос ещё более существенно (рис.26). Между 1950 и 1994 гг. ми-

ровое промышленное производство повысилось в 5,5 раз, ежегодно увеличи-

ваясь на 4%, мировая торговля — в 14 раз, при годовом приросте в среднем на 

6% (сельскохозяйственное производство мира выросло за тот же период лишь 

вдвое). 

 

 

Рис.26. Городское хозяйство в разрезе 
Характер кривой общих издержек для всех видов деятельности (в верхней части 
графика) подтверждает, что города средних размеров могут оказаться более «эко-
номичными», чем чрезмерно большие центры или мелкие города и местечки. Од-
нако сопоставление кривых благосостояния, или степени удовлетворения обще-
ственных потребностей, указывает на то, что им всё-таки не следует отдавать 
предпочтение. 
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 В нынешней ситуации всё более обостряется несправедливость рас-

пределения на Земле энергии, природных и прочих ресурсов. По данным 

международных организаций (1991), на 42 страны с высоким и среднем уров-

нем потребления энергии, в которых проживала лишь 1/4 мирового населения, 

приходилось 4/5 её потребления, а на 128 стран с низким уровнем потребле-

ния — лишь 1/5. В расчёте на душу населения разница потребления составля-

ла в среднем 18:1. США, имея всего 4,6 % населения земного шара, потребля-

ют 40% производимой в мире энергии, то есть в расчёте на душу населения 

почти вдвое больше, чем Великобритания, в 3,4 раза — чем Израиль, в 4,8 раза 

— чем Венесуэла, в 13,5 раз — чем Бангладеш и в 140 раз — чем Китай. 

 Оптимистические прогнозы некоторых учёных о ресурсах для человече-

ства недостаточно обоснованны. Нехватка некоторых видов минерального 

сырья не предельно остра, так как открытия геологов заметно пополняют за-

пасы полезных ископаемых; возможны замены тех или иных видов сырья или 

новые варианты их технологического использования. Гораздо тревожнее ост-

рый дефицит практически ничем не заменимых земель, пресной воды, чистого 

воздуха. 

 Сегодня земля стала необходимой всем несравненно больше, чем когда-

то ни было прежде. Наряду с двумя ипостасями земли — как территории для 

расселения и как главного сельскохозяйственного ресурса — на первый план в 

последнее десятилетие выдвинулась ещё одна ипостась земли — как основы и 

символа государственного суверенитета. 

 Человечество крайне неэкономно использует природное сырье. Во всех 

странах в готовую продукцию превращают лишь меньшую его часть, в России 

— только 15%. Доля вторичных ресурсов (особенно металлов, бумаги и кар-

тона) в её суммарном сырьевом балансе резко упала в 90-е годы и составляет 

ничтожную величину. В Германии золо-шлаковые отходы ТЭС используют на 

80%, во Франции и Великобритании — на 55–65%, в Бельгии — на 44%, в 

Московской области — на 1%. В России быстро растут свалки. Только в 
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Москве и Подмосковье в промышленных отвалах и на свалках скопилось до 

80 млрд. т твёрдых отходов. Они занимают около 300 тыс. га и продолжают 

расширяться. Каждый житель России ежегодно выбрасывает в среднем до 300 

кг твёрдых бытовых отходов. 

 Основную часть продовольствия для населения мира получают на па-

хотных землях. Однако эти земли используются с неодинаковой интенсивно-

стью. Основная масса продовольствия производится на незначительной части 

земного шара. Возделываемые земли занимают всего 2% общей площади пла-

неты, но они способны производить почти три четверти пригодного для пищи 

органического вещества. Пастбищные земли стоят на втором месте по произ-

водству продуктов питания. Наибольший разрыв между продуктивностью 

обеспечиваемой процессами фотосинтеза и продуктивностью пригодного для 

пищи органического вещества наблюдается в лесных сообществах. Доля про-

дуктов питания, поступающих из океанов и внутренних водоёмов, совсем не-

значительна. 

 Кроме того, пахотные земли тяжелее всего страдают от агрессии оттор-

жения, уродования карьерами, от засорения, загрязнения, засоления, опусты-

нивания, эрозии почв, в конечном счёте — от деградации земли. За последние 

50 лет более 8,1 млн. км2 пашни, лесов и лугов (то есть территории немногим 

меньше Бразилии) превращены в пустыню. Ежегодно происходит дальнейшее 

опустынивание в среднем 60 тыс. км2 земельных угодий и порубка леса на та-

кой территории. Поверхностные горизонты земель теряют в год примерно 26 

млрд. т почвы (см.также раздел 5.3). 

 В начале XXI века 2/5 населения мира испытывают хронический недо-

статок пресной воды. 

 Особенно трудно приходится сельскому населению развивающихся 

стран. 

 Во-первых, сотни миллионов людей там не имеют достаточно воды для 

питья, приготовления пищи, гигиенических целей. В Африке лишь 2/3 горо-
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жан и 1/4 сельских жителей пользуются водопроводом, в Юго-Восточной 

Азии — соответственно около 3/4 и более 2/5. 

 Во-вторых, у 40% мирового населения — жителей многих стран в Азии 

и в Африке с аридным и семиаридным климатом — водная проблема одно-

временно становится продовольственной. Потребность в воде в развивающих-

ся странах удваивается каждые 20 лет. На Среднем и Ближнем Востоке, 

например к 2025 г. население по прогнозу ООН удвоится, количество воды на 

душу населения сократится на 80%. Это, как предполагают эксперты, может 

привести к тяжёлым последствиям, в том числе к межгосударственным кон-

фликтам. В этом засушливом регионе жестокая борьба за водные источники 

— одна из древнейших «традиций». Такое положение характерно и для дру-

гих районов земного шара: почти 150 наиболее крупных рек контролируются 

одновременно двумя и более государствами. 

 В-третьих, некоторые страны, в том числе крупные — Индия, Бангла-

деш, Вьетнам и др. — с муссонным климатом, подвергаются периодическим 

наводнениям. Это постоянно создаёт множество хозяйственных и иных про-

блем, наносит странам большой ущерб. 

 В-четвертых, пресная вода, используемая в большинстве развивающихся 

стран одновременно для питья, сельскохозяйственных, санитарно-бытовых, 

промышленных и иных целей (например, для религиозных омовений) нередко 

без очистки, служит источником многочисленных тяжёлых заболеваний. В 

развивающихся странах, по данным ВОЗ, примерно 4/5 всех болезней и 1/3 

смертей — последствие потребления загрязнённой воды. Например, бич рисо-

водческих районов с их загрязнёнными ирригационными каналами — шисто-

соматоз — распространен в 76 государствах. 

 Значительная напряжённость водопотребления есть и в экономически 

развитых странах. Они связаны с большим расходованием воды промышлен-

ностью, особенно металлургической, химической, целлюлозно-бумажной, 
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пищевой, потребностями сельского хозяйства, прежде всего орошаемого зем-

леделия, высокими бытовыми запросами населения и т.д. 

 

6.7. Конфликты и перенаселение 

 То в одном регионе, то в другом едва ли не ежедневно вспыхивают раз-

личные конфликты: между государствами, этносами, религиями; между сто-

ронниками разных взглядов на мир и общество; между населением и приро-

дой и т.д. Разумеется, растёт давление увеличивающегося населения на всё, 

что происходит на Земле. Давно уже многие публицисты, политологи, учёные 

предупреждают мир о его скором крахе. 

 Большое и всестороннее внимание проблемам мирового народонаселе-

ния уделяют ООН, её специализированные народонаселенческие организации 

и фонды. На Всемирной межправительственной конференции по народонасе-

лению в Каире (1994) была принята 20-летняя программа действий в области 

народонаселения. Она ставит целью сдержать темпы роста народонаселения 

на уровне ниже прогнозируемых ООН средних темпов, в результате чего чис-

ленность мирового населения может составить 7,5 млрд. чел. По плану ООН 

это улучшит демографическую и социально-экономическую ситуацию на Зем-

ле. 

 

6.8. Глобальные прогностические модели и сценарии будущего раз-

вития человечества 

 Согласно большинству прогнозов, численность населения нашей плане-

ты будет неуклонно расти. Индустриально развитым странам придется по ме-

ре снижения запасов ископаемого топлива и ухудшения его качества изыски-

вать новые источники энергии. Рост потребления энергии на душу населения 

сверх современного уровня не улучшит жизни в индустриально развитых 

странах, а напротив, может вызвать обратный эффект. 
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 Позиции, с которых рассматривается будущее, различаются принципи-

ально: от полного доверия к новым технологиям до убежденности в том, что 

общество должно перестроиться, умерить свою власть над природой, создать 

новые международные политические и экономические механизмы с целью 

ограничения использования ресурсов и жесткого регулирования потребления. 

Согласно последней позиции, человечество как часть глобальной экосистемы 

подвержено действию законов природы в условиях ограниченных ресурсов. 

К примеру, по мнению А. Тойнби, цивилизация — это организм, кото-

рый рождается, становится зрелым, стареет и умирает, что уже случалось в 

прошлом. Р. Дюбо считает, что путь к ликвидации противоречий между чело-

веком и окружающей средой — это «одомашнивание» всей биосферы, с тем, 

чтобы сохранить пригодность полей, лесов, водоемов, используя их с толком, 

соблюдая гармонию между творениями человеческих рук и природой. 

 По мнению Ю. Одума, человечество может решить эту проблему, если, 

во-первых, четко представит себе все трудности и проблемы и сможет прове-

сти все необходимые для научного прогноза расчеты и, во-вторых, способно 

противопоставить всем проблемам и трудностям решения по их устранению 

или снижению до уровня, позволяющего человеку существовать на Земле в 

человеческих условиях. 

 К.В. Батцер считает, что цивилизация не организм, а система, которая 

становится нестабильной, если сильно повышается стоимость ее собственного 

поддержания, причиной чего является бюрократизм, предъявляющий чрез-

мерные требования к сфере производства. 

Большую роль в оценке нынешних и будущих трудностей человечества 

сыграла группа из 30 ученых, представлявших 10 стран, собранная по инициа-

тиве итальянского экономиста и специалиста в области управления промыш-

ленностью доктора А.Печчеи, в апреле 1968 г. в Риме. В эту группу входили 

естественники, математики, экономисты, социологи, промышленники, препо-

даватели, служащие государственных учреждений. Группа получила название 
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«Римский клуб». С этого времени издается серия «Доклады Римского клуба» 

под общим названием «Затруднения человечества». 

 Первый из докладов — «Пределы роста» — был подготовлен в 1972 г. 

группой ученых Массачусетского университета под руководством Д.X. Медо-

уз и Д.А. Медоуз. Группа строила глобальные модели с помощью методик си-

стемного анализа, разработанных Дж. Форрестером в 1968  1971 гг. 

 В докладе на основе результатов моделирования было показано, что 

ожидает человечество в будущем при сохранении современных экономиче-

ских и политических методов. Темпы промышленного роста и потребления 

ресурсов будут продолжать увеличиваться наряду с ростом численности насе-

ления и потребления энергии до тех пор, пока не будет достигнут некий пре-

дел. Затем произойдет катастрофа. 

 Доклад Д.Х. Медоуз и Д.А. Медоуз сыграл историческую роль. Боль-

шинство людей поняли ситуацию так, что следует незамедлительно прекра-

тить промышленный рост или изменить весь стиль жизни, иначе неминуема 

катастрофа. 

 Второй доклад — «Человечество на перепутье» — был подготовлен М. 

Месаровичем (США) и Э. Пестелем (ФРГ). Исходя из того, что в разных ча-

стях Земли проблемы значительно различаются, было выделено десять взаи-

мозависимых регионов и на их основе проанализированы проблемы глобаль-

ного кризиса и опасность промедления. Авторы пришли к заключению, что 

пассивное следование стихийному развитию ведет к гибели, поэтому мир 

больше не должен развиваться стихийно. Особое внимание в докладе было 

обращено на находящиеся в центре современного кризиса постоянно расши-

ряющиеся пропасти — между человеком и природой, между богатыми и бед-

ными. 

 Третий доклад — «Перестройка международного порядка» — был под-

готовлен голландским экономистом Я. Тинбергеном с соавторами. Он пока-

зал, что сочетание локальных и глобальных целей возможно. 
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 Четвертый доклад — «Цели для глобального общества» — был состав-

лен философом Э. Ласло и освещал два фундаментальных вопроса: в чем за-

ключаются цели человечества и согласно ли оно предпочесть материальному 

росту развитие духовных качеств. 

 Последующие доклады посвящались важным составным частям гло-

бальных проблем, например, проблемам переработки отходов, использования 

энергии, организации общества, достижения изобилия и благосостояния. 

 Деятельность Римского клуба была высоко оценена общественностью. 

Благодаря его усилиям быстро возросла международная осведомленность о 

мировой проблематике в области прогнозирования глобальных проблем эко-

логии. Клуб первым перешел от анализа и диагностики состояния нашей ци-

вилизации к поиску и предписанию средств и путей выхода из критической 

ситуации. 

 В настоявшее время модели стали рабочим инструментом комплексного 

прогнозирования глобальных проблем человечества, так как они оказывают 

серьезное воздействие на мировое развитие, что привело к возникновению но-

вого междисциплинарного направления — глобального моделирования. 

 Основой нового направления стала системная динамика Дж. Форресте-

ра, теория многоуровневых иерархических систем М. Месаровича, подход 

«затраты — выпуск» В. Леонтьева, математическое программирование Л. 

Канторовича и др. 

 На основе этого выделяют следующие результаты моделирования: 

 технологический прогресс желателен и жизненно необходим, но необхо-

димы также социальные, экономические и политические изменения; 

 народонаселение и ресурсы не могут расти бесконечно на конечной плане-

те; 

 не известна емкость среды, т. е. не известно, до какой степени физическая 

среда Земли и системы жизнеобеспечения смогут удовлетворять нужды и 

потребности будущего роста населения; снижение роста все же уменьшит 
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вероятность превышения допустимого уровня; 

 природа будущего глобального устройства не предопределена; многое за-

висит от того, как скоро изменятся существующие нежелательные тенден-

ции; 

 цивилизация представляет собой систему, поэтому при приближении к 

пределу в отношении ресурсов сотрудничество имеет большую ценность, 

чем конкуренция. 

Глобальные модели второго и последующих поколений являются в 

большей степени проектными, чем прогностическими (например, модель В. 

Леонтьева «Будущее мировой экономики», 1979). Некоторые из них имеют 

отраслевой характер (например, энергетические модели), ряд моделей посвя-

щен природным процессам, в частности, глобальному климату. Рассматрива-

ется возможность совместного существования биосферы и технического (бес-

природного) мира. 

 Сегодня построено уже несколько поколений глобальных моделей. Они 

прогнозируют развитие до середины и конца XXI в. и основаны на использо-

вании таких компонентов развития, как экономика, природные ресурсы, насе-

ление, продовольствие, состояние окружающей среды. 

 В большинстве моделей результат, как правило, оказывается отрица-

тельным, так как они в основном обосновывают сценарии катастрофы к сере-

дине или концу столетия вследствие истощения ресурсов в связи с увеличени-

ем численности населения и ростом экономики. При этом стабилизация долж-

на наступить, когда население Земли составит 12…14 млрд человек. 

 Решение всех глобальных проблем XXI в., в том числе экологических, 

невозможно при сохранении голода, нищеты, неграмотности, безработицы, от 

которых сейчас страдают сотни миллионов людей. Нищета — главный спус-

ковой механизм «демографического взрыва», 90 % которого приходится на 

развивающиеся страны. 
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 Несмотря на сложность связей экологических и социально-

экономических проблем, все ведущие экологи, экономисты и политики схо-

дятся в том, что следует не усиливать, а ослаблять давление на природу, не 

осваивать оставшиеся пока нетронутыми территории, а постепенно рекульти-

вировать земли, уже нарушенные хозяйственной деятельностью. Только в та-

ких условиях дальнейший прогресс науки и техники при свободном рынке 

может способствовать увеличению устойчивости жизни, окружающей среды и 

человечества. 

 

 

Контрольные вопросы 

1. Как происходил рост численности населения в историческом аспекте? 

2. Перечислите основные ограничители роста населения. 

3. Что такое предельная нагрузка на природную среду? 

4. В чем причины нехватки пресной воды? 

5. Что такое урбанизация? 

6. Что такое миграция и каковы ее причины? 

7. Каковы современные прогнозы относительно будущего человечества и его 

взаимоотношений с природой? 

8. Какие проблемы раскрываются в докладах Римского клуба? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 Анализ состояния природных систем Земли позволяет проанализировать 

тенденции их изменения на ближайшее будущее. 

 К концу прошедшего тысячелетия на Земле до предела обострились от-

ношения между созидательными и разрушительными тенденциями в челове-

ческой деятельности. В результате почти все планетные ресурсы жизнеобес-

печения биосферы мобилизованы на защиту жизненных процессов от техни-

ческого прогресса, скрытой целью которого является борьба против эволюци-

онных возможностей биосферы и закономерностей геолого-геофизической 

среды. 

 К такому выводу приводит, во-первых, тот факт, что общепланетарные 

количества запасённой энергии Земли изымаются из её недр и бросаются на 

разрушение биосферных и климатических закономерностей, а во-вторых, дол-

говременные носители природных закономерностей в геосферах (месторож-

дения полезных ископаемых) во многих случаях заменяются кратковремен-

ными техническими структурами и сооружениями. 

 Возмущения внешней среды встречают сопротивление компенсаторного 

механизма — «суперорганизма» биосферы. Но компенсация начинается и 

осуществляется только невозмущённой или слабо возмущённой биотой. Ан-

тропогенные же удары по общему механизму жизнеобеспечения биосферы 

снижают количество активной биомассы, разрушают энерго-информационные 

перетоки в биоте. Это, во-первых, снижает точность работы биосферного ме-

ханизма по замыканию круговорота массы вещества и, во-вторых, приводит к 

нарушению компенсаторного биосферного механизма борьбы с возмущения-

ми внешней среды. 

 Таким образом, антропогенная деятельность, в борьбе с глобальными 

жизненными процессами, расщепляется на два основные русла: 
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1) снижение точности процессов в биосфере за счёт снижения биоразнообра-

зия на Земле и деформация компенсаторных механизмов по борьбе с воз-

мущениями внешней (по отношению к биосфере) среды; 

2) общепланетное возмущение состояния геолого-геофизической среды и 

климатической машины как следствие нарастающей энерговыработки и 

разрушения месторождений полезных ископаемых, которые являются дол-

говременными носителями закономерностей эволюции планеты. 

 В наше время результаты этой разрушительной деятельности человече-

ства становятся всё более очевидными, нарушен общий геофизический порт-

рет Земли. Для воссоздания условий, обеспечивающих продолжение жизнен-

ного процесса на Земле, необходимо: 

– направить усилия человечества на восстановление и стабилизацию здоровой 

биоты, способной осуществлять свои компенсаторные задачи, на площади 

не менее 80% суши; 

– сократить масштабы разрушения условий (и пользования результатами) де-

ятельности биосферы, главным образом за счёт резкого снижения промыш-

ленного производства и энерговыработки, а также доведения индивидуаль-

ного пищевого и непищевого потребления до этически и научно обоснован-

ных норм; 

– прекратить разрушение долговременных носителей закономерностей пла-

нетной эволюции (месторождений полезных ископаемых); 

– снизить до 1% затраты на развитие и поддержание цивилизации и напра-

вить 99% затрат на восстановление природного круговорота веществ и ста-

билизацию биосферы [Дмитриев, 1994]. 
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