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ВВЕДЕниЕ

Всю свою историю развития человек находится в полной 
зависимости от природы: он получает от нее практически все, 
что необходимо для его жизнедеятельности, – продукты пита-
ния, энергию, необходимые материалы и т. д. В современный 
период потребности человека явно превышают способности 
природы в их удовлетворении. Нехватка природных ресурсов, 
их нерациональное использование заставляют человечество 
уже сейчас задуматься о новом типе взаимоотношений с окру-
жающей средой. 

Антропогенное воздействие человека необратимо изменяет 
состояние природной среды. Многие участки планеты превра-
тились в места экологической катастрофы, появились не толь-
ко региональные, но и глобальные экологические проблемы, 
такие как деградация земель, загрязнение вод Мирового оке-
ана, повышение кислотности осадков, парниковый эффект, 
опустынивание и т. д. Такое состояние окружающей природ-
ной среды резко отражается на здоровье всего человечества. 
В местах с более выраженными изменениями в окружающей 
среде число детей, родившихся с генетическими нарушениями, 
превышает отметку 18,3 % от общего количества. Биологами 
же давно установлено, что популяция, на 30 % «испорченная» 
генетически, обречена на вырождение. Появились качественно 
новые заболевания инфекционного характера, часто приобре-
тающие характер эпидемии. Особенно это относится к эколо-
гически неблагополучным регионам [1].
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Все это – следствия ошибок, совершенных человечеством 
от невежества, безразличия и потребительского отношения к 
своей среде обитания. Существовавший до настоящего време-
ни стереотип поведения «на наш век хватит» сейчас меняется 
на «экологизированный» тип поведения. Человек осознал но-
вую важную потребность – экологическую безопасность как 
отдельного человека, так и всего человечества в целом. Резкая 
смена всего хозяйственного уклада человечества невозможна, 
так как это вызовет хаос и как следствие – голод и нищету; 
сделать биосферным заповедником всю планету нереально. 
Следовательно, человек должен искать компромиссные реше-
ния для достижения главной цели: потребности человечества 
не должны превышать и нарушать воспроизводительные силы 
природной среды. 

Предлагаемое учебное пособие ставит своей целью рассмо-
трение основных аспектов проблемы обеспечения экологиче-
ски безопасного существования и развития человеческого об-
щества. Пособие предусмотрено для студентов экономических 
специальностей высших учебных заведений.

1. оСноВЫ ЭКоЛоГии

1.1. Экология как наука

Термин «экология» ввел немецкий биолог Эрнст Геккель в 
1866 г. С греч. oikos переводится как дом, жилище, logos – как 
учение, наука; т. е. дословно термин «экология» означает «на-
ука о доме». Сначала Геккель назвал этим термином новый 
раздел биологии, впервые употребив его в работе «Всеобщая 
морфология организмов», которая рассматривала совокупность 
взаимосвязей между живыми и неживыми компонентами при-
родной среды. По мере накопления новых знаний раздел пре-
вратился в самостоятельную науку [2].

Экология – это наука, изучающая условия существования 
живых организмов, взаимосвязи между организмами и средой их 
обитания. Это наука, изучающая строение, функции и развитие 
экосистем (биогеоценозов) и составляющих их компонентов [3].

Основные разделы экологии представлены ниже на рис.1.
Биоэкология – это раздел экологии, изучающий естествен-

ные биологические системы: особи, виды (аутэкология), по-
пуляции (демэкология) и сообщества (синэкология). Эволю-
ционная экология рассматривает взаимоотношения видов и 
окружающей среды в процессе эволюции [4].

Раздел геоэкологии сосредоточен на анализе структуры и 
функционирования ландшафтов, взаимоотношений их состав-
ных биотических и абиотических компонентов, воздействия 
общества на природные составляющие.
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ОБЩАЯ ЭКОЛОГИЯ

БИОЭКОЛО-
ГИЯ

– аутэкология;
– демэкология;
– синэкология;
– эволюцион-
   ная экология

ГЕОЭКОЛО-
ГИЯ

– ландшафтная
   экология

ЭКОЛОГИЯ 
ЧЕЛОВЕКА

– социальная
   экология;
– медицинская
   экология

ПРИКЛАДНАЯ 
ЭКОЛОГИЯ

– инженерная
    экология;
– сельскохозяй-
ственная эколо-
гия;
– экологический
   менеджмент;
– экологическое
   образование

Рис. 1. Основные разделы общей экологии

Раздел экологии человека направлен на исследование взаи-
модействия человека как биологической особи и как личности 
с окружающей его средой (природной или социальной).

Прикладная экология включает в себя направления, свя-
занные с различными областями человеческой деятельности, 
и изучает антропогенное воздействие на экосистемы. Другими 
словами, прикладная экология изучает механизмы разрушения 
биосферы человеком и способы предотвращения этого процес-
са, а также разрабатывает принципы рационального использо-
вания природных ресурсов. Прикладная экология базируется 
на системе законов, правил и принципов экологии и природо-
пользования. Инженерная экология занимается способами ин-
женерной защиты природной среды. Сельскохозяйственная эко-
логия  изучает экологические критерии и нормативы в сельском 
хозяйстве. Экологический менеджмент изучает взаимодействие 
между обществом и природой на основе использования различ-
ных факторов (информационных, экономических, социальных 
и др.) с целью достижения планируемого качества окружающей 
среды. Экологическое образование формирует экологическое 
мышление, нравственность человека, понимание природных 
процессов, его отношение к окружающей среде [4].

Под экосистемой понимают любую совокупность живых 
организмов и окружающей их среды во взаимодействии. Эко-
системы бывают наземными, например тайга, степь, луг, по-
сев какой-либо сельскохозяйственной культуры; и водными, 
например океаны, моря, реки, озера. Экосистемы бывают 

разными по размерам: и очень маленькими (кочка на болоте, 
муравейник, пень в лесу), и очень большими (тайга, океан, 
биосфера) [3].

Экосистемы состоят из определенных составных частей, на-
зываемых компонентами экосистем. Живыми компонентами 
экосистем являются:

1) продуценты – организмы, синтезирующие из неоргани-
ческих веществ органические (зеленые растения, фото- и хе-
мосинтезирующие микроорганизмы);

2) консументы – потребители живого органического веще-
ства (травоядные и хищные животные, паразиты);

3) редуценты – организмы, питающиеся мертвым органиче-
ским веществом (бактерии, грибы).

Неживыми компонентами экосистем являются атмосфера, 
горная порода, почва, вода.

Живые организмы обязательно рассматривают в единстве с 
неживыми компонентами, составляющими среду их обитания. 
Без неживых компонентов невозможно существование живых, 
которые берут из окружающей среды необходимые вещества и 
энергию и возвращают в нее ненужные им вещества, образую-
щиеся в процессе жизнедеятельности. 

Растения поглощают из почвы воду и минеральные соли, 
из воздуха – углекислый газ. Из этих простых веществ в зе-
леном листе на свету синтезируются органические вещества; 
часть этого вещества используется как энергетический потен-
циал, часть как строительный потенциал. Конечные продукты 
окисления (вода, аммиак, углекислый газ и др.) поступают во 
внешнюю среду. 

Часть органических веществ, создаваемых растениями, в 
процессе питания поступает в тела животных и также исполь-
зуется ими в процессе жизнедеятельности, в результате образу-
ются те же продукты окисления. 

Органическим веществом, содержащимся в мертвых телах 
растений и животных, питаются микроорганизмы, при уча-
стии которых происходит разложение сложных органических 
веществ на простые и возврат их во внешнюю среду. 

Таким образом, в природе наблюдается непрерывный обмен 
веществом между живыми организмами и неживой средой [3].

Энергию определяют как способность производить рабо-
ту. Основной источник энергии на Земле – солнечный свет. 
Солнечная энергия улавливается зелеными растениями и в 
процессе фотосинтеза превращается в энергию химических 
связей органических соединений. Примерно половина ее 



10 11Димова Е. В. Экология

тратится растениями на дыхание, часть ее поступает в тела 
животных и используется ими в процессе их жизнедеятельно-
сти. Остатки энергии, заключенные в трупах растений и жи-
вотных, усваиваются, в свою очередь, микроорганизмами и 
также расходуются. В конечном счете вся энергия, аккумули-
рованная продуцентами, оказывается израсходованной, при 
этом сколько ее создается, столько и расходуется. Энергия не 
создается заново и не исчезает. Поступившая от Солнца на 
Землю энергия, пройдя сложный путь, в конечном счете пре-
вращается в тепловую и рассеивается в мировом простран-
стве. Поэтому нельзя говорить о круговороте энергии – поток 
энергии односторонний.

Жизнь на Земле существует в виде саморегулирующихся си-
стем разной степени сложности. Различают следующие уровни 
организации биологических систем: 

1) молекулярный (генный) уровень; на данном уровне био-
логическая система проявляется в виде функционирования 
биологически активных крупных молекул – белков, нуклеи-
новых кислот, углеводов. Именно с этого уровня наблюдают-
ся свойства, характерные только для живой материи: обмен 
веществ (протекающий с превращением лучистой энергии в 
энергию химических связей), передача наследственности с по-
мощью кодирующих структур (ДНК, РНК). Ему свойственна 
устойчивость структур в поколениях;

2) клеточный уровень; на нем биологически активные мо-
лекулы соединяются в единую систему – клетку. В отноше-
нии клеточной организации все организмы подразделяются на 
одноклеточные и многоклеточные; 

3) тканевый уровень представляет собой сочетание клеток, 
сходных по строению и выполняемым функциям, т. е. ткань. 
Он охватывает совокупность клеток, объединенных общностью 
происхождения и функций;

4) органный уровень; здесь несколько типов тканей функ-
ционально взаимодействуют и образуют определенный орган;

5) организменный уровень; на нем взаимодействие ряда ор-
ганов сводится в единую систему индивидуального организма. 
В экологии организм рассматривается как целостная система, 
взаимодействующая с внешней средой (абиотической и био-
тической);

6) популяционно-видовой уровень, где существует совокуп-
ность однородных организмов, связанных единством проис-
хождения, образом жизни и местом обитания. На этом уровне 
происходят элементарные эволюционные изменения в целом. 

И здесь существует такая совокупность, как биологический 
вид, состоящий из сходных особей (организмов), которые тем 
не менее как индивидуумы отличаются друг от друга. Они точ-
но так же непохожи, как непохож один человека на другого, 
тоже относящийся к одному виду. Но всех объединяет гено-
фонд, обеспечивающий их способность к размножению в пре-
делах вида. Не может быть потомства от особей разных видов, 
даже близкородственных, объединенных в один род. Популя-
ция – это совокупность особей одного вида. Генетики обычно 
добавляют сюда такой момент: способность этой совокупности 
к самовоспроизведению;

7) биоценотический. Биоценоз – совокупность совместно 
обитающих популяций разных видов микроорганизмов, растений 
и животных;

8) биогеоценотический (экосистемный). Это более высо-
кий уровень организации живой материи. Биогеоценоз пред-
ставляет собой биоценоз совместно с биотопом, между кото-
рыми происходит обмен веществом, энергией и информацией. 
Биотоп представляет собой  условия окружающей среды в опре-
деленном месте – воздух, вода, почва. Многие экологи считают 
термины экосистема и биогеоценоз синонимами, но многие 
считают не так. Экосистема – это совокупность живых и не-
живых элементов природы, в которой происходит круговорот 
веществ и передача энергии от одних ступеней к другим. Т. е. 
экосистема (биогеоценоз) – это единый природный комплекс, 
образованный живыми организмами и средой их обитания. 
Но есть определенные различия между экосистемой и био-
геоценозом: термином биогеоценоз обозначается природный 
комплекс живых организмов и окружающей среды конкрет-
ного участка земной поверхности, границы которого можно 
нанести на карту. Экосистема же безразмерна и не связана 
строгими границами;

9) биосферный уровень, на котором сформировалась при-
родная среда наиболее высокого ранга, охватывающая все про-
явления жизни в пределах нашей планеты. Здесь происходят 
все круговороты вещества в глобальном масштабе, связанные с 
жизнедеятельностью организмов [5]. 

Между всеми вышеперечисленными уровнями идет непре-
рывный поток вещества, энергии и информации. 
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1.2. Экологические факторы и их влияние
на живые организмы

Организм живет в окружении различных тел и явлений 
природы. К ним относятся: почва, содержащая воду, гумус, 
минеральные вещества; атмосферные явления – тепло, холод, 
осадки, свет; различные формы рельефа – горы, возвышенно-
сти, низменности и, наконец, другие организмы. Природные 
тела и явления природы, составляющие окружение организ-
ма, представляют по отношению к нему окружающую среду. 
Элементы окружающей среды, оказывающие положительное или 
отрицательное влияние на живые организмы на протяжении хо-
тя бы одной из фаз их индивидуального развития, называются 
экологическими факторами [3].

Экологические факторы чрезвычайно разнообразны как по 
своему происхождению, так и по характеру действия на живые 
организмы.

По происхождению экологические факторы разделяются на 
следующие группы:

1) абиотические факторы – это комплекс условий окружаю-
щей среды, влияющих на живой организм. Они в свою очередь 
подразделяются на климатические (температура, свет, влаж-
ность), эдафические (почвенно-грунтовые) и орографические 
(все свойства рельефа);

2) биотические факторы – это совокупность влияний жиз-
недеятельности одних организмов на другие (например, кон-
куренция, хищничество, паразитизм). Они разделяются на фи-
тогенные (влияние растений), зоогенные (влияние животных) 
и микробогенные (влияние микроорганизмов);

3) антропогенные факторы – это совокупность влияний 
деятельности человека на окружающую среду (например, вы-
бросы вредных веществ в атмосферу, разрушение почвенного 
слоя, нарушение природных ландшафтов).

По характеру воздействия экологические факторы разделя-
ются на следующие группы:

1) периодические экологические факторы – их характер воз-
действия периодичен (например, температура, свет, влажность);

2) непериодические экологические факторы – это те фак-
торы, которые в нормальных условиях не существуют, а про-
являются внезапно (землетрясения, наводнения, пожары, из-
вержения вулканов и др.) [6].

К периодическим экологическим факторам у живых орга-
низмов адаптации есть – многие виды впадают в спячку при 

низких температурах, растения засушливых регионов имеют 
плотные, мясистые листья (алоэ, агава), такие листья содержат 
дополнительный запас воды. К непериодическим экологиче-
ским факторам у живых организмов адаптаций нет.

Организмы в процессе исторического развития приспосо-
бились к жизни в тех или иных местообитаниях и поэтому 
предъявляют определенные требования к наличию и количе-
ству тех или иных экологических факторов. Влияние экологи-
ческих факторов на организм сказывается, прежде всего, на 
их географическом распространении. Если в данном месте нет 
необходимых организму факторов или они имеются в недо-
статочном или избыточном количестве, то организм не может 
существовать в этом самом месте. Так, немыслимо существо-
вание саксаула в тайге или березы в пустыне. 

Закономерности воздействия экологических факторов на 
живые организмы и характер ответных реакций последних из-
вестны как «правило оптимума» (рис. 2).

Рис. 2. Общая схема действия экологического фактора
на живой организм: 1 – точка минимума; 2 – точка оптимума;

3 – точка максимума [6]

При небольших значениях или при чрезмерном воздействии 
фактора жизненная активность организма заметно угнетается. 
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Диапазон действия, или зона толерантности (выносливости), 
экологического фактора ограничен соответствующими крайними 
пороговыми значениями (точки минимума и максимума) данного 
фактора, при которых возможно существование организма.

Точка на оси абсцисс, которая соответствует наилучшему 
показателю жизнедеятельности организма, означает оптималь-
ную величину фактора – это точка оптимума.

Так как определить оптимальное значение фактора с высо-
кой точностью бывает трудно, говорят о диапазоне значений 
последнего – о зоне оптимума или зоне комфорта. Таким об-
разом, три точки (оптимума, минимума и максимума) состав-
ляют три кардинальные точки, которые определяют возмож-
ные реакции организма на данный фактор. Крайние участки 
кривой, выражающие состояние угнетения при недостатке или 
избытке фактора, называют зонами пессимума. Рядом с крити-
ческим точками лежат сублетальные величины фактора, а за 
пределами зоны толерантности – летальные значения фактора, 
при которых наступает гибель организма.

Понятие о минимуме фактора, необходимом для существо-
вания вида, было введено в науку Ю. Либихом (1840 г.). В 
дальнейшем В. Шелфорд (1913 г.) разработал понятие о то-
лерантности видов. В настоящее время эти понятия, объеди-
ненные вместе, известны в науке под названием концепции 
лимитирующих факторов. Лимитирующим фактором называ-
ются все факторы, уровень которых приближается к пределам 
выносливости организма или превышает их. Лимитирующие, или 
ограничивающие, факторы среды определяют географическое 
распространение видов на Земле: на экваторе не встретишь 
белого медведя, а в Антарктике – льва. Представление о ли-
митирующих факторах имеет важное практическое значение; 
например, в сельском хозяйстве: светолюбивые растения, те-
невыносливые растения, внесение удобрений и т. д. [6].

1.3. Экология популяций

Термин «популяция» происходит от латинского слова popu-
lus – народ, в дословном переводе означает население.

Популяция – это совокупность особей одного вида в течение 
большого числа поколений, населяющих определенное простран-
ство, внутри которого происходит постоянное скрещивание [2].

Общеизвестно, что организмы обладают двумя замеча-
тельными свойствами: наследственностью и изменчивостью. 

Благодаря наследственности все особи в популяции в общих 
чертах похожи друг на друга. Однако вследствие изменчивости 
это сходство относительное, так как во всей популяции, как 
бы она ни была велика, никогда не найдется двух совершенно 
одинаковых особей. Какая-то часть изменчивости обусловлена 
особенностями генотипа, другая – результат воздействий сре-
ды на организм [3].

Популяция является универсальной внутривидовой струк-
турой организации живой материи. Важнейшими характери-
стиками популяции, которых нет у отдельных особей, являют-
ся численность и плотность.

Численность популяции – это общее количество особей на ка-
кой-то территории или объеме. Численность никогда не бывает 
постоянной и зависит от процессов рождаемости и смертности. 

Плотность популяции – количество особей на единицу площа-
ди или объема (например, 100 человек на 1 км кв; 150 растений 
на 1 га) [2].

Численность и плотность популяции находятся в прямой 
зависимости друг от друга, поэтому все рассуждения о плот-
ности в равной мере относятся к численности и наоборот.

Как всякая биологическая система популяция состоит из 
элементов и имеет структуру [3].

Под составом популяции понимают половой, возрастной и 
генетический состав. Половой состав – это соотношение по-
лов в популяции. Генетический механизм определения пола 
обеспечивает равное соотношение полов при рождении, но из 
этого правила имеются исключения, так как в него вносит по-
правки естественный отбор в зависимости от ценности того 
или иного пола для популяции.

Каждая популяция состоит из разновозрастных организмов. 
В жизни любого организма различают три возрастных периода: 
период пререпродуктивный (с момента рождения до момента 
половой зрелости), период репродуктивный (с начала половой 
активности и до ее окончания), период пострепродуктивный 
(со времени прекращения половой активности до смерти). Со-
отношение количества особей этих возрастных периодов будет 
выражать перспективы популяции: будет ли популяция ста-
бильной, расти или сокращаться. 

Любое скрещивание в популяции приводит к возникнове-
нию новых генетических вариантов. Генетический полимор-
физм часто проявляется во внешнем виде особи, что очень ча-
сто помогает выжить именно этим особям и не дать популяции 
исчезнуть (изменение окраса бабочек в местах загрязнения про-
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мышленными предприятиями). Генетическое разнообразие осо-
бей популяции – необходимое условие поддержания ее числен-
ности в колеблющихся условиях среды. В одних условиях среды 
преимущество получают одни генотипы, в других – другие. 

Под пространственной структурой популяции понимается 
распределение особей и их группировок в пространстве. Оно 
всегда закономерно. Размещение особей в популяциях по от-
ношению друг к другу может быть равномерным, случайным 
и групповым. 

При равномерном распределении особи размещаются на 
одинаковом расстоянии друг от друга, как деревья во фрук-
товом саду. В природе такой тип распределения встречает-
ся крайне редко (крупные колонии околоводных птиц). При 
случайном распределении особи удалены друг от друга на 
разные расстояния. Наиболее распространенным в природе 
типом распределения является групповое, при котором особи 
размещаются группами, удаленными друг от друга на разные 
расстояния.

У растений пространственная структура сильно зависит от 
экологических факторов. У животных в силу того, что они 
имеют свойство передвигаться, все немного по-другому. Здесь 
имеет место степень привязанности к территории. По степени 
привязанности к территории выделяют два крайних варианта: 
оседлые животные и кочевые животные. Между ними есть ряд 
промежуточных вариантов [3].

У оседлых животных формируются индивидуальные (семей-
ные) участки обитания, используемые в течение длительного 
времени. Ресурсы территории используются равномерно. Уро-
вень конкуренции за корм сведен к минимуму, каждая особь 
имеет шансы на выживание и воспроизведение, а популяция 
в целом получает более широкие перспективы роста и захвата 
территории.

У оседлых животных очень велика биологическая роль участ-
ка обитания. Животные хорошо освоены с территорией, они 
ее благоустраивают, строят убежища, создают запасы корма. 
Тропами они связывают убежища, кормовые участки, запасы 
пищи. Пути постоянных перемещений они метят или запахом, 
или визуально. Их повседневная активность как бы автомати-
ческая – кратчайший путь достижения нужных мест без допол-
нительных затрат времени и энергии. Наблюдение показывает, 
что постоянно обитающие животные перемещаются по участ-
ку быстро, направленно, при опасности быстро скрываются в 
убежищах. А животные, перемещающиеся по незнакомой тер-

ритории, передвигаются суетливо, часто принимают позы на-
стороженности, убежища, как правило, находят случайно.

Оседлые животные поддерживают свою пространственную 
структуру различными способами. Это может быть территори-
альная агрессия (ритуальные формы поведения, погоня, схват-
ка) или маркирование территории (визуальное мечение терри-
тории, запаховые метки, акустическая маркировка) [2].

Кочевые животные (номадные) живут группой, которая 
представлена стаей или стадом. Групповой образ жизни имеет 
ряд преимуществ. Во-первых, в группе легче обеспечить себя 
кормом: стаи морских птиц выслеживают косяки рыб с боль-
шим успехом, чем это делают одиночные особи – времени на 
ориентировочные реакции типа оглядывания у них затрачива-
ется меньше; хищные рыбы окружают жертву, оттесняют ее от 
укрытия и воспрепятствуют бегству. Во-вторых, в группе жи-
вотному легче защититься от опасности, повышается вероят-
ность обнаружения опасности. У животных существует система 
взаимного оповещения об опасности. Активное оповещение – 
это акустические сигналы (например, многие птицы и млеко-
питающие). У обезьян существует собственная специфика аку-
стического сигнала, он звучит кратко, резко и громко. Он ин-
тенсивен по силе, но не продолжителен по времени – это свя-
зывают с тем, что ориентирование хищника на сигнал затруд-
нено. Пассивное оповещение – это выделение различных ве-
ществ специальными железами; «вещество испуга» у рыб, «за-
пах страха» у домовых мышей. В-третьих, в группе есть такая 
возможность, как передача опыта молодым через подражание 
или прямое обучение.

У кочевых животных единицей популяции является ста-
до или стая. Стадо или стая формируются из-за врожденного 
стремления находиться в контакте с другими особями своего 
вида. Это выражается в постоянном слежении за соседями (на-
блюдение) и проявлении подражательных реакций.

Существует несколько типов групп:
1) группы эквипотенциального типа, где все особи равно-

ценны по морфофизиологическим признакам; примером яв-
ляются просто организованные стаи рыб и птиц, где каждая 
особь ориентируется на соседнюю. Особь является одновре-
менно и подражающей, и дающей пример. Это врожденный 
имитационный рефлекс, и это доказано проведением следую-
щего эксперимента: в аквариуме, разделенном продольной сте-
клянной перегородкой, размещались две группы рыб. Между 
нами только визуальный контакт. Одна из групп подвергалась 
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раздражению электрическим током, что вызывало бросок в 
дальнюю стену аквариума. Поведение второй группы (не под-
верженной воздействию тока) – до 95 % особей в опытах со-
вершала такой же бросок;

2) группы с лидерами; здесь уже не просто синхронизация 
действий путем подражания всем окружающим, а подражание 
лидеру. Лидер – это особь, на которой постоянно или в тече-
ние времени концентрируется внимание других особей. Лиде-
рам (в отличие от вожака) не свойственны действия, направлен-
ные на активное руководство группой. В положении лидера 
особь оказывается по разным причинам. Лидерство возможно 
по причине отличного от других особей внешнего вида: окраса, 
размера и т. д. В стадах северных оленей лидером является сам-
ка, т. к. по сравнению с самцами у нее более богатый опыт – 
помимо навыков жизни важенки приобретают самостоятель-
ный опыт, т. к. ежегодно во время отела они уходят из стада и 
некоторое время живут отдельно;

3) группы с вожаками; вожак в отличие от лидера направ-
ляет деятельность группы путем специальной сигнализации, а 
иногда с применением прямой агрессии. Это особи-доминан-
ты, и отношения в группе построены по доминантно-иерар-
хическому принципу. У некоторых видов зебр формируются 
смешанные стада, состоящие чаще всего из жеребца (вожак-
доминант) и нескольких кобыл с жеребятами. Вожак охраняет 
стадо, не подпускает к нему холостых жеребцов. При движе-
нии стада вперед впереди идет старая кобыла, за ней жеребята 
в порядке увеличения роста, далее самки и замыкает движение 
вожак-самец [2]. 

Численность популяции никогда не бывает постоянной. 
Колебания численности популяции называются флуктуациями. 
При этом изменение численности происходит не беспорядоч-
но, а представляет собой закономерный процесс. 

Флуктуации отличаются друг от друга размахом амплитуды 
колебаний, периодичностью и причинами, их вызывающими. 
Амплитуда колебаний зависит от биологических особенно-
стей организма и показывает, насколько подвержен данный 
организм воздействиям со стороны абиотической среды. Пе-
риодическими называются флуктуации, повторяющиеся через 
определенные промежутки времени (сезоны, годы). Флуктуа-
ции, не обладающие периодической повторяемостью и поэто-
му непредсказуемые, называются непериодическими (резкие 
вспышки численности). Причиной колебаний численности 
популяций является изменение величины экологических фак-

торов. Прежде всего, это климатические факторы – освещен-
ность, температура, влажность. Среди других факторов можно 
выделить наличие доступных для жизни мест, конкуренцию, 
хищничество, паразитизм, болезни и др. Все эти факторы могут 
привезти к резкому понижению численности популяции вслед-
ствие повышения смертности. В популяции возникают сигна-
лы, информирующие о катастрофическом сокращении числен-
ности. Это влияет на физиологию особей, что проявляется в 
снижении темпов старения, возрастании относительного числа 
самок. Информация об улучшении условий, поступающая на 
особи, ведет к улучшению их физиологического состояния, воз-
никают процессы, способствующие увеличению числа особей. 
В конечном итоге плотность популяции повышается. Таким об-
разом, популяция является саморегулирующейся системой.

1.4. Экология сообществ

Популяции разных видов образуют биологические системы 
более высокого ранга – сообщества или биоценозы. Взаимо-
отношения популяций разных видов в этих сообществах могут 
быть крайне разнообразными.

Взаимовлияния популяций двух видов могут быть для обоих 
видов нейтральными (00), отрицательными (- -), положитель-
ными (+ +) или нейтральными для одного и положительными 
для другого (0 +), нейтральными для одного и отрицательными 
для другого (0 -), положительными для одного и отрицатель-
ными для другого (0 -). На этом основана классификация меж-
видовых отношений, впервые предложена Е. Хаскелем (1947 г.), 
(табл. 1.1) [3].

Межвидовая конкуренция. Не бывает двух видов, занимаю-
щих одинаковые ниши. Бывают близкородственные виды, на-
столько сходные, что по существу им требуется одна и та же 
ниша, в таком случае ниши перекрываются и возникает кон-
куренция.

Явление такого экологического разнообразия близкород-
ственных видов получило название «принцип конкурентного 
исключения», или «принцип Гаузе». Г. Ф. Гаузе, русский уче-
ный, еще в 1934 г. проводил эксперимент, где исследовал кон-
куренцию двух видов инфузорий. Их культивировали (выращи-
вали) раздельно и вместе, используя строго дозированную бак-
териальную пищу. При раздельном культивировании их числен-
ность росла по обычной кривой: два вида размножались. При 
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совместном культивировании особи одного вида побеждали в 
конкурентной борьбе, а количество особей второго вида своди-
лось к минимуму (т. к. один вид плохо переносил в среде про-
дукты метаболизма другого вида и размножался медленнее).

Таблица 1.1

Типы взаимоотношений организмов

Тип отношений
Виды

общий характер отношений
1 2

Конкуренция – – Подавление обоих видов
Нейтрализм 0 0 Ни одна популяция не влияет 

на другую
Аменсализм – 0 Одна популяция подавляет 

другую, но сама при этом вы-
годы не получает

Паразитизм + – Популяция «паразит» подавля-
ет популяцию «жертва» и сама 
при этом получает выгоду

Хищничество + – Популяция «хищник» подавля-
ет популяцию «жертва» и сама 
при этом получает выгоду

Комменсализм + 0 Объединение, при котором 
одна популяция получает вы-
году, а другой популяции это 
безразлично

Протокооперация + + Объединение благоприятно 
для обоих видов, но оно не 
обязательно

Мутуализм + + Объединение благоприятно 
для обоих видов и обязательно

Конкуренция может быть из-за пространства, пищи, био-
генных веществ и т. д. Результатом межвидовой конкуренции 
может быть взаимное приспособление двух видов: популяция 
одного вида замещается популяцией другого вида, а первый 
вынужден переселиться на другое место или перейти на другую 
пищу. Если виды живут в разных местах, то говорят, что они 
занимают разные экологические ниши, если же они живут в 
одном месте, но потребляют разную пищу, то говорят об их 
несколько различающихся экологических нишах.

Каждый вид пространственно и функционально занимает 
определенное положение в составе биоценоза. Это его положе-
ние рассматривается как экологическая ниша вида [2].

Представление об экологической нише было впервые вы-
сказано американским зоологом Дж. Гриннелом (1914 г.), ко-
торый подходил к этому понятию преимущественно с позиций 
места, занимаемого видовой популяцией в пространстве, и в 
некоторой степени его биологических потребностей. Гораздо 
более известна концепция Ч. Элтона (1927 г.), который под 
понятием «экологическая ниша» подразумевал тип питания 
вида, т. е. его место в трофических цепях. Современное пред-
ставление об экологической нише связано именно с трактов-
кой Ч. Элтона. Наиболее полно проблема экологической ни-
ши разработана Дж. Хатчинсоном (1957 г.), который первым 
сформулировал это понятие как представление о всей сумме 
связей организмов данного вида с абиотическими условиями 
среды и другими видами живых организмов. Эта концепция  
представляет экологическую нишу как многомерное простран-
ство (гиперпространство), по каждой из многочисленных осей 
которого отложены пределы требований вида к отдельным 
экологическим факторам [7].

Существует модель экологической ниши. На осях откладыва-
ются значения интенсивности различных факторов, из точек 
пределов толерантности выводят перпендикуляр. Ограничен-
ное ими пространство и будет соответствовать экологической 
нише (рис. 3).

Рис. 3. Модель экологической ниши [2]
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Экологическая ниша – это место вида в природе, включающее 
не только положение вида в пространстве, но и его функциональ-
ную роль в сообществе и его положение относительно абиоти-
ческих факторов. Т. е. место обитания – «адрес» организма, а 
экологическая ниша – «профессия».

Хищничество. Это такие взаимоотношения, которые для 
одного из партнеров имеют отрицательные последствия (жерт-
ва), а для другого – положительные (хищник).

И у хищников, и у жертв в ходе эволюции выработался ряд 
приспособительных реакций друг против друга. Все приспосо-
бительные реакции можно разделить на три большие группы: 
морфологические, физиологические и поведенческие.

У хищников существует ряд приспособлений для поимки 
жертв.

Физиологические приспособления хищников – это исполь-
зование ядовитых веществ для умерщвления или обездвижива-
ния жертвы. После укуса гремучей змеи жертва погибает. Зем-
леройка (мышка-грызун) парализует укусом насекомых. После 
этого они еще 3–5 дней остаются живыми, но обездвиженны-
ми. Создается своего рода запас «живых консервов».

Поведенческие приспособления хищников – это типы по-
ведения хищника:

1) если хищники многочисленны, не прячутся в убежищах и 
малоподвижны, то у хищника наблюдается собирательный тип 
поведения; например, кит питается планктоном, процеживая 
воду через китовый ус;

2) охота «широкого поиска»; такой тип поведения наблюда-
ется у хищника, если жертвы многочисленны, но ведут скры-
тый образ жизни. Так себя ведут насекомоядные птицы (сини-
цы), рыбы, питающиеся бентосом («вспахивают» грунт);

3) подстерегание или высматривание жертвы с места, да-
ющего хороший обзор; такой тип поведения характерен для 
хищника, если жертвы малочисленны и относительно круп-
ные. Характерно для семейство кошачьих (гепард, лев, тигр).

К морфологическим приспособлениям хищников можно 
отнести окрас хищника (маскирующий), мягкие подошвы лап, 
когти и др. [2].

В процессе эволюции и  у жертв  выработался ряд приспо-
соблений против хищника.

К физиологическим приспособлениям жертв  можно отне-
сти продукцию ядовитых или отпугивающих желез. Амфибии 
вырабатывают слизь, которая вызывает жжение. Некоторые 
жуки специальными железами продуцируют смесь перекиси 
водорода и других веществ. Головоногие моллюски при напа-

дении выбрасывают чернильную жидкость (каракатица) – это 
визуально дезориентирует хищника и временно парализует его 
обонятельные рецепторы.

К поведенческим приспособлениям жертв относятся затаи-
вание, убегание и активная оборона.

Среди морфологических приспособлений самым частым 
является окрас (зайцы зимой белые, насекомые приобретают 
зеленый цвет под цвет растений). В морфологических при-
способлениях часто наблюдается явление мимикрии (с греч. 
mimikos – «подражание») – подражание окраской съедобных 
видов несъедобным. 

Паразитизм. Это такая форма пищевых связей между вида-
ми, при которых организм-потребитель (паразит) использует 
тело другого организма не только как источник пищи, но и 
как место своего обитания. Отличием от хищничества является 
то, что в отношениях хищник–жертва основой является только 
пища, а в отношениях жертва–паразит кроме пищи основой 
является место обитания. Есть несколько форм паразитизма. 
По месту обитания паразитизм делится на эктопаразитизм и 
эндопаразитизм. При эктопаразитизме паразит обитает на теле 
хозяина, примером могут служить клещи, блохи, вши. При 
эндопаразитизме паразит обитает в теле хозяина (например, 
гельминт, вирусы, простейшие).

Хозяин – очень хорошая среда обитания для паразита: это 
и постоянство среды обитания, и защита от внешних факторов 
абиотического характера, и, конечно же, питание.

В ходе эволюции у хозяев выработались некоторые защит-
ные реакции против паразитов: растения сбрасывают пора-
женные листья и плоды, покровы у многих животных очень 
прочны и препятствуют проникновению паразита, могут быть 
обработаны ядовитой слизью, и кроме того, важна роль био-
химических реакций организма хозяина – выработка антител.

Мутуализм или симбиоз. Это взаимоотношения, при кото-
рых оба вида получают выгоду. Это взаимовыгодные и обяза-
тельные отношения. Примером симбиоза являются азотфик-
сирующие бактерии на корнях дуба,  рак отшельник и актиния 
(актиния прикрепляется к спине рака, маскирует и защищает 
его, а сама, в свою очередь, питается кусочками пищи от его 
трапезы и использует его как средство передвижения), муравьи 
и тля (муравьи защищают тлю от врагов, а сами питаются их 
сахаристыми выделениями).

Протокооперация или сотрудничество. Это тип взаимоот-
ношений, при которых организмы получают преимущества от 
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объединения, но такое сосуществование для них не обязатель-
но (совместное гнездование  для более успешной защиты от 
хищников, крачки и цапли).

Нейтрализм. Эта такая форма биотических взаимоотноше-
ний, когда сожительство двух видов на одной территории не 
влечет за собой ни отрицательных, ни положительных послед-
ствий – т. е. безразличие (белки и лоси, слоны и обезьяны).

Аменсализм. Это такие биотические отношения, при кото-
рых возникают отрицательные последствия для одной из попу-
ляций. Здесь сказывается явление аллелопатии: невозможность 
существования одного вида в присутствии другого (плесневые 
грибки вырабатывают антибиотики, в присутствии которых 
жизнедеятельность бактерий подавляется или существенно 
ограничивается).

Комменсализм. Это вариант сожительства, при котором 
один организм живет за счет другого, не причиняя ему вреда 
(рыбы прилипалы, животные в раковинах) [2].

Описанная структура межвидовых взаимодействий пред-
ставляет собой модель функциональной структуры относитель-
но того, какое место популяции тех или иных видов занимают 
в биогеоценозе и как они при этом пространственно между 
собой связаны. Существует и другой подход, учитывающий и 
функциональное значение видов, и их пространственные свя-
зи. Этот подход связан с учением о консорциях [3]. 

Консорции – группа разнообразных организмов, поселяющих-
ся на теле или внутри тела организма какого-то определенного 
вида. Он будет центральный консорт, его функция – создает 
вокруг себя определенную среду обитания (рис. 4). 

Другие составляющие консорции могут составлять иные, 
более мелкие консорты: можно выделить консорции 1, 2, 3 и 
др. порядка. Другими словами, биогеоценоз является системой 
связанных между собой консорций.

Биогеоценозы пространственно неоднородны и состоят из 
различных структурных частей, которые отличаются друг от 
друга рядом признаков. В любой сложной структуре имеет-
ся какая-то стержневая составная часть, являющаяся основой 
структуры. Например, у позвоночных животных такой частью 
тела является скелет, у растений – механические ткани и т. д. 
По-видимому, основным структурным компонентом биогео-
ценоза являются продуценты – зеленые растения, так как они 
неподвижны. Кроме этого, они составляют энергетический 
блок биогеоценоза. Поэтому следует рассмотреть структуру 
фитоценоза [3].

Пространственная структура разделяется на вертикальную 
и горизонтальную. Вертикальная пространственная структура 
хорошо выражена в  фитоценозе – это такое ярусное строе-
ние (особенно в лесах тропических и умеренных широт, т. к. 
там более благоприятные условия температуры, света, влажно-
сти). Ярусность широколиственных лесов представлена ниже 
на рис. 5.

Микросреда в ярусах различная по температурному, свето-
вому режиму, влажности. По свету растения распределяются 
следующим образом: в верхних ярусах светолюбивые, в сред-
них теневыносливые, в нижних тенелюбивые.

Рис. 4. Схема консорции дерева (липы) [2]

1 – микориза на корнях липы; 2 – личинка хруща – потребите-
ля корней; 3 – жук-короед; 4 – гусеница шелкопряда, питающаяся 
листвой дерева; 5 – жук-листоед; 6 – пчела – опылитель цветков; 
7 – гнездо дрозда, свитое на ветви липы; 8 – олени – потребители 
веточного корма; 9 – лесная мышь – потребитель семян липы.
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Точно такая же ярусность прослеживается в водоемах: одни 
виды могут обитать только в верхних слоях (свет, температура, 
насыщение воды газами), другим необходимы противополож-
ные условия.

Горизонтальная пространственная структура выражена мо-
заичностью, популяции разных видов неравномерно распре-
делены по площади. Неравномерное распределение опреде-
ляется в основном двумя факторами: особенностями биотопа 
(неодинаковые почвенно-грунтовые условия и микроклимат) и 
взаимоотношениями отдельных видов (влияние друг на друга). 
Мозаичность также может возникнуть искусственно (антропо-
генный фактор) – это вырубка лесов (на вырубке будет форми-
роваться другое сообщество), осушение болот или, наоборот, 
заболачивание.

Под функциональной структурой биогеоценоза подраз-
умевается распределение элементов, составляющих его, на 
группы в зависимости от той роли, которую они играют в 
процессе первичного синтеза и трансформации вещества и 
энергии. Такими группами являются продуценты, консумен-
ты и редуценты. 

Перенос вещества и энергии пищи в процессах питания от 
растений через последовательный ряд животных организмов 
называется пищевой или трофической цепью.

Рис. 5. Ярусы лесного биогеоценоза [2]

Трофические цепи делятся на два основных типа: пастбищ-
ную и детритную (с лат. detrytys – продукт распада). Пастбищ-
ная цепь простирается от зеленых растений к консументам: 
растительноядным животным и затем к плотоядным животным 
(хищникам). Детритная цепь начинается с мертвого вещества. 
Пищевые цепи тесно переплетаются друг с другом, образуя тро-
фические сети. При каждом переносе от звена к звену (от орга-
низма к организму) большая часть энергии рассеивается [8].

Выделяют следующие трофические уровни пастбищной 
цепи: первый – продуценты, второй – первичные консумен-
ты (травоядные животные), третий – вторичные консументы 
(хищники), четвертый – третичные консументы (хищники, 
поедающие хищников).

На первом трофическом уровне всегда стоят продуценты – 
это организмы, создающие первичную продукцию.

Второй, третий и четвертый трофические уровни занимают 
консументы. Консументы очень тесно связаны с продуцентами 
по линии трофических связей. Травоядные консументы пита-
ются растениями и связаны и прямо влияют на их продуктив-
ность. Хищные, питаясь травоядными и регулируя их числен-
ность, оказывают косвенное влияние на продуцентов. Но такое 
деление консументов на две группы является довольно грубым. 
Ведь внутри этих групп на основании более дробного разде-
ления источников пищи выделяются мелкие функциональные 
группы: травоядные млекопитающие, хищные млекопитающие 
и птицы, листогрызущие насекомые и др. Связи консументов 
с другими консументами в биогеоценозе не ограничиваются 
лишь пищевыми связями, хотя и являются наиболее важными. 
Консументы прямо или косвенно влияют на местообитание: 
это выражается в изменении теплового и светового режимов, 
влажности воздуха, физических и химических свойств почвы. 
Также важной функцией консументов является перенос и пе-
рераспределение органического вещества по земной поверх-
ности и глубине почвенного слоя. Если бы не было животных, 
то органическое вещество оказалось бы сосредоточенным в тех 
местах, где живут и погибают растения [9].

Под продуктивностью подразумевается способность произ-
водить продукцию. Различают первичную и вторичную био-
логическую продукцию. 

Если изобразить продукцию трофических уровней в виде 
прямоугольников в масштабе, соответствующем ее массе, а за-
тем расположить прямоугольники друг над другом, то полу-
чится пирамида продукции. Аналогично можно построить пи-
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рамиду биомассы, пирамиду энергии и пирамиду чисел. Такие 
пирамиды называют экологическими (рис. 6).

Рис. 6. Типы экологических пирамид

Пирамида чисел – это численность особей на единице пло-
щади. Отражает численность организмов на разных трофиче-
ских уровнях (на лугу 3000 растений, 200 кроликов и 10 лис). 
В случае пастбищных пищевых цепей леса, когда продуцентом 
служит дерево, а первичными консументами – насекомое, уро-
вень первичных консументов численно богаче особями уровня 
продуцентов (одно дерево с 200–300 насекомыми). Соответ-
ственно, пирамида может быть обратной – расширяться вверх. 

Пирамида биомасс характеризует общую сухую массу живо-
го вещества на разных трофических уровнях (сухая масса орга-
нических веществ г/м2). В экосистемах с очень мелкими про-
дуцентами и крупными консументами общая масса последних 
может быть в любой момент выше общей массы продуцентов, 
т. е. пирамида биомасс тоже может быть обращенной.

Пирамида энергий (Дж/м2*год) показывает величину энер-
гетического потока. Энергетическая пирамида всегда сужается 
вверх.

Существует закон пирамиды энергий. Этот закон сформу-
лировал в 1942 г. Линдеман, иногда этот закон называют за-
коном Линдемана. Из закона вытекает очень важное правило, 
заключающееся в том, что максимальный переход с одного 
трофического уровня на другой составляет около 10 %. Его 
следствием является ограниченная длина пищевых цепей [8].

1.5. Биосфера. Круговороты вещества и потоки
энергии на Земле

Впервые термин биосфера был введен в науку геологом из 
Австрии Эдвардом Зюссом в 1875 г. Он понимал под биосфе-
рой тонкую пленку жизни на земной поверхности. Э. Зюсс, 
таким образом, рассматривал биосферу в типологическом 
смысле – как пространство, заполненное жизнью. Еще рань-
ше, в 1802 г., знаменитый французский ученый Ж. Б. Ламарк, 
не употребляя термина  «биосфера», отметил планетарную роль 
жизни в формировании земной коры как в настоящее время, 
так и в прошлые этапы истории планеты. На рубеже XIX–
XX вв. идея о глобальном влиянии жизни на природные явле-
ния была обоснована в трудах крупнейшего ученого-почвоведа 
В. В. Докучаева [7]. 

Но роль и значение биосферы оказались настолько вели-
ки, что возникло новое научное направление в естествозна-
нии – учение о биосфере, основоположником которого является 
русский ученый В. И. Вернадский.

Биосфера (греч. bios – жизнь, sphaira – шар, сфера) – слож-
ная наружная оболочка Земли, населенная организмами. 

Существует не одна гипотеза происхождения Земли и воз-
никновения жизни на ней. Согласно одной из них, 4,7 мил-
лиарда лет назад из рассеянного в Солнечной системе газо-
пылевого вещества образовалась планета Земля. Как и другие 
планеты, Земля получает энергию от Солнца, достигающую 
земной поверхности в виде электромагнитного излучения. 

Земля имеет неоднородное строение и состоит из нескольких 
оболочек – геосфер. Геосферы разделяются на внутренние – 
ядро, мантия, и внешние – литосфера, атмосфера, гидросфера 
и биосфера. Биосфера – это внешняя оболочка Земли, в кото-
рую входят часть атмосферы до высоты 20–25 км (до озоново-
го слоя), практически вся гидросфера и верхняя часть литос-
феры до глубины примерно 3 км. Границы биосферы выделе-
ны на основании того, что все эти части населены живыми 
организмами, составляющими живое вещество планеты. Гра-
ницы биосферы – от высот атмосферы, где царит холод, до 
глубин океана, где давление достигает 12 000 атмосфер. Такой 
широкий диапазон стал возможен благодаря толерантности 
(выносливости) организмов. Некоторые бактерии могут суще-
ствовать в вакууме, в уксусе, некоторые живут под действием 
ионизирующей радиации (в котлах ядерных реакторов). Более 
того, выносливость некоторых живых существ по отношению 

Пирамида
чисел
(ед.)

Пирамида
биомасс
(г/кв. м)

Пирамида
энергии

(Дж/кв. м • год)
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к отдельным факторам выходит даже за пределы биосферы, 
т. е. у них есть определенный запас прочности.

Как любая экосистема, биосфера состоит из абиотической 
и биотической частей.

Абиотическая часть представлена почвой и подстилающими 
ее породами до глубины, где в них еще есть жизнь; атмосфер-
ным воздухом до высот, на которых еще возможны проявления 
жизни; водной средой океанов, рек, озер и др. [2].

Биотическая часть состоит из живых организмов всех так-
сонов. Они осуществляют важнейшую функцию биосферы, без 
которой не может существовать сама жизнь – биогенный ток 
атомов. Живые организмы обеспечивают этот ток благодаря 
своему дыханию, питанию и размножению, обеспечивая обмен 
веществом между всеми частями биосферы.

В основе биогенной миграции атомов в биосфере лежат 
два биохимических принципа: стремление к максимальному 
проявлению, к «всюдности жизни» и обеспечение выживания 
организмов. Эти закономерности проявляются прежде всего в 
стремлении живых организмов «захватить» все мало-мальски 
приспособленные к их жизни пространства, создавая экоси-
стему. Но любая экосистема имеет свои границы, и биосфера 
в планетарном масштабе тоже имеет свои границы.

Если рассматривать биосферу как планетарную экосисте-
му, то все живое приобретает особое значение. В. И. Вернад-
ский назвал все живое на земле живым веществом – это все 
количество живых организмов планеты как единое целое. Оно 
образует тонкий слой в общей массе геосфер Земли. Масса 
живого вещества составляет 2420 млрд т, что в две тысячи 
раз меньше массы самой легкой оболочки Земли – атмос-
феры. Но эта масса встречается практически повсюду, и эта 
«всюдность» обязана приспособляемости организмов, кото-
рые постепенно, захватив моря и океаны, вышли на сушу и 
захватили ее. В. И. Вернадский много времени уделял анали-
зу вещества биосферы. Несмотря на сложность этих веществ, 
их можно объединить в следующие группы:

1) живое вещество – совокупность всех живых организмов на 
планете (растений, животных, микроорганизмов). Это главный 
геологический фактор, преобразующий все оболочки биосферы;

2) биогенное вещество – вещество, создаваемое и перераба-
тываемое живыми организмами на протяжении геологической 
истории (каменный уголь, битум, известняк, нефть и т. д.);

3) косное вещество (твердое, жидкое, газообразное) – веще-
ство неорганического происхождения; это все геологические 

образования, не входящие в состав живых организмов и не соз-
данные ими; вещество, находящееся в процессе радиоактивного 
распада (радиоактивные элементы, космическая пыль и т. д.);

4) биокосное вещество – вещество, которое создается одно-
временно в процессах жизнедеятельности живых организмов и 
процессах неорганической природы, причем организм играет 
ведущую роль (сюда относится почти вся биосфера, а также 
почва, илы) [10].

Живое вещество обладает множеством функций. Данные 
современной науки позволяют выделить пять функций живого 
вещества, которыми обеспечиваются все циклы и круговороты 
на Земле:

1) энергетическая функция выполняется в основном зеле-
ными растениями, которые в процессе фотосинтеза аккумули-
руют солнечную энергию в виде разнообразных органических 
соединений. Солнечная энергия улавливается зелеными расте-
ниями и в процессе фотосинтеза превращается в энергию хи-
мических связей органических соединений, энергия которых 
в дальнейшем расходуется на все процессы в биосфере. Од-
на часть этой энергии перераспределяется между остальными 
компонентами биосферы, другая накапливается в отмершей 
органике, образуя залежи биогенного вещества (торф, уголь, 
нефть), а третья часть рассеивается;

2) концентрационная функция заключается в накоплении 
телами организмов многих химических элементов. Други-
ми словами, в процессе жизнедеятельности живые организ-
мы избирательно накапливают в своем организме вещества, 
рассеянные в природе. Самым ярким примером такого из-
бирательного накопления являются морские организмы: они 
активно концентрируют рассеянные минералы для постро-
ения своих скелетов или покровов. Существуют, например, 
кальциевые организмы – моллюски, кораллы, иглокожие, из-
вестковые водоросли. Здесь же следует обратить внимание на 
способность многих морских организмов накапливать тяже-
лые металлы, такие как ртуть, свинец и др. Концентрация и 
полезных, и вредных веществ в сотни тысяч раз превосходит 
их концентрацию в морской воде. Поэтому морские организ-
мы полезны как источник микроорганизмов, но вместе с тем 
употребление их в пищу может грозить отравлением тяже-
лыми металлами или быть опасным в связи с повышенной 
радиоактивностью;

3) газовая функция обеспечивает постоянный газовый со-
став атмосферы в процессах миграции и превращении газов, 
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большая часть которых имеет биогенное происхождение – N
2
 

около 78 %, O
2
 около 21 %, CO

2
 около 0,03 %;

4) деструктивная функция состоит в разложении, минера-
лизации мертвого органического вещества, химическом разло-
жении горных пород, вовлечении образовавшихся минералов в 
биотический круговорот. Мертвое органическое вещество раз-
лагается до простых неорганических соединений (углекисло-
го газа, воды, сероводорода, аммиака, метана), которые вновь 
используются в начальном звене круговорота. Особо следует 
сказать о химическом разложении горных пород. Плесневый 
грибок в лабораторных условиях за неделю высвобождал из 
базальта 3 % содержащегося в нем кремния, 11 % алюминия, 
59 % магния, 64 % железа. Жизнь на скалах бактерий, гри-
бов, лишайников и водорослей тоже оказывает сильнейшее 
химическое воздействие растворами целого комплекса кислот: 
угольной, азотной, серной. Разлагая с их помощью те или иные 
минералы, организмы избирательно извлекают и включают в 
круговорот важнейшие питательные элементы – кальций, ка-
лий, натрий, фосфор и др.;

5) средообразующая функция состоит в трансформации фи-
зико-химических параметров среды (литосферы, гидросферы, 
атмосферы) в условия, благоприятные для существования ор-
ганизмов. Эта функция является результатом всех рассмотрен-
ных выше функций: энергетическая обеспечивает энергией все 
звенья биологического круговорота, деструктивная и концен-
трационная способствуют извлечению из природной среды и 
накоплению рассеянных, но жизненно важных для организмов 
элементов [10].

Все вещества в природе находятся в постоянном движении. 
Под круговоротом вещества понимают взаимный обмен веще-
ствами между различными природными телами. На Земле раз-
личают два круговорота вещества: малый, или биологический, 
и большой, или геологический.

Малым, или биологическим, круговоротом веществ называ-
ется обмен атомами между живыми организмами (растениями, 
животными, микроорганизмами) и неживыми компонентами 
(атмосферой, почвой и др.). Атомы биогенных элементов во-
влекаются в тела организмов, вступают в них в различные хи-
мические реакции, затем выделяются во внешнюю среду и через 
некоторое время снова вовлекаются в этот круговорот. Биоген-
ными элементами являются: C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Fe, Cu, 
Mn, Zn, Mo, B, Cl, Br, I. К самым важным биогенным элемен-
там относят первые шесть из вышеперечисленных [3].

В основе биологического круговорота лежит количествен-
ная ограниченность атомов биогенных элементов на Земле. 
Если бы не было круговорота, рано или поздно все атомы 
биогенных элементов оказались бы связанными в органиче-
ском веществе, что явилось бы причиной прекращения суще-
ствования жизни. Этого не происходит благодаря разному ха-
рактеру питания растений и микроорганизмов и связанному 
с ним биологическому круговороту веществ. Скорости кру-
говорота биогенных элементов различны и зависят от роли, 
которую они играют в жизнедеятельности организмов, и от 
количества их на земной поверхности. Так, углерод, содер-
жащийся в углекислом газе, совершает полный круговорот за 
300 лет, атмосферный кислород за 2000 лет, водород в составе 
воды – за 2 000 000 лет.

Под большим, или геологическим, круговоротом понимают 
обмен веществом и энергией между геосферами, например 
между сушей и океаном. В силу того, что континенты рас-
полагаются выше океанов, океанические воды, выпавшие над 
сушей в виде осадков, стекают в океаны. Однако вода не про-
сто передвигается по поверхности Земли, но и совершает при 
этом большую работу: участвует в выветривании горных пород, 
превращении одних минералов в другие, растворяет в себе раз-
личные минералы, переносит растворенные вещества и взве-
шенные частицы в океан. Таким образом, на суше происходят 
процессы разрушения и выноса вещества и энергии, а в оке-
анах, наоборот, вещество аккумулируется. Земная кора всегда 
находится в движении: одни участки ее опускаются и залива-
ются морем, а другие, бывшие под водой, поднимаются, и на 
месте морского дна образуются горы. Вследствие этого веще-
ства, которые были осадочными на морском дне, оказываются 
на суше, а вещества, слагающие поверхность континентов, на 
морском дне. Через некоторый промежуток времени, исчисля-
ющийся десятками и сотнями миллионов лет, движения стано-
вятся обратными по знаку и цикл завершается.

Таким образом, геологический круговорот отличается от 
биологического следующими особенностями:

1) действие геологического круговорота развертывается на 
больших территориях – материках и прилегающих к ним ча-
стях океанов – материках и прилегающих к ним частях оке-
анов, тогда как биологический круговорот осуществляется в 
границах биогеоценоза;

2) причиной геологического круговорота является кругово-
рот воды между океаном и сушей, биологического – разный 
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характер питания живых организмов (редуцентов, консументов 
и деструкторов);

3) в геологическом круговороте участвуют все элементы, на-
ходящиеся в земной коре, в биологическом – только биоген-
ные элементы;

4) продолжительность цикла в геологическом круговороте 
равна десяткам и сотням миллионов лет, циклы элементов в 
биологическом круговороте кратковременные – год, несколь-
ко лет, десятки или сотни лет [3].

Появление на Земле человека привело к тому, что биосфера 
начала преобразовываться. Поверхность земного шара подвер-
гается активному вмешательству и переустройству в интересах 
человека. Интенсивность преобразований увеличивается по 
мере развития человеческого общества, освоения новых источ-
ников энергии, роста научного знания. Эту стадию в эволюции 
биосферы В. И. Вернадский назвал ноосферой, или сферой раз-
ума. Ноосфера – высшая стадия развития биосферы, связанная с 
возникновением и становлением в ней цивилизованного общества, 
с периодом, когда разумная деятельность человека становится 
главным, определяющим фактором развития. Человек является 
частью биосферы. Он внес в ее круговороты огромные переме-
ны, часто просто разрушая многие их звенья. Можно сказать, что 
он внес шестую функцию живого вещества, которая получила 
название биогеохимическая деятельность человека: она охватывает 
огромное количество веществ земной коры, в том числе таких 
концентраторов углерода, как нефть, уголь, газ и др. [8]. 

2. ЭКоЛоГиЯ ЧЕЛоВЕКа

Человек – всего один из миллионов видов живых организ-
мов, существующих в биосфере. Он во многом подобен другим 
живым организмам, и в то же время в процессе развития об-
щества он приобрел многочисленные отличия от других био-
логических видов. Эти отличительные особенности  призвана 
изучать экология человека.

Экология человека – это комплексная наука о взаимодей-
ствии человека как биосоциального существа со сложным 
многокомпонентным окружающим миром, с постоянно услож-
няющейся динамической средой обитания. Экология человека 
изучает вопросы развития народонаселения, сохранения здо-
ровья людей и др.

2.1. Генетическое и культурное наследие человека

В процессе эволюции биосферы происходили кардиналь-
ные изменения, приводившие к возникновению новых видов 
живых организмов, принципиально отличающихся от всех 
предыдущих. Так постепенно произошло возникновение мно-
гоклеточных организмов, позвоночных животных, животных с 
постоянной температурой тела и т. д. Возникновение человека 
также связано с формированием определенного генотипа [10].

У человека, как и у любых других живых существ, информа-
ция обо всех свойствах и особенностях организма передается 
по единому механизму, обусловленному двойной спиралью 
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ДНК. Одна и та же аденозинтрифосфорная кислота (АТФ) яв-
ляется главным переносчиком энергии в клетках всех биологи-
ческих видов. Генетическое кодирование у человека, так же, 
как у птиц, рыб, пресмыкающихся, осуществляется с помощью 
четырех азотистых оснований – аденина, гуанина, тимина и 
цитозина. В строении нервной ткани и сердечно-сосудистой 
системы, печени, почек, мускулов и костей, в мельчайших дета-
лях строения клеток, во всем сложнейшем механизме жизни че-
ловек в принципе не отличается от всех других живых существ. 

Поведение человека во многом подобно поведению жи-
вотных. Человек – существо общественное. Можно провести 
множество аналогий между поведением групп людей и групп 
общественных животных: возникновение сложной иерархии  в 
коллективе, выделение неформального актива лидеров и т. д. 
И наконец, численность популяции людей в принципе под-
чиняется тем же закономерностям, что и численность иных 
популяций, и определяется соотношением биологического по-
тенциала и сопротивления среды.

Таким образом, человек имеет очевидное сходство с дру-
гими представителями живого мира, особенно ряда приматов. 
Предположение о происхождении человека от обезьяноподоб-
ных предков высказывалось уже в XVIII в. Одним из сторон-
ников этой гипотезы был И. Кант, позже ее поддерживали 
Ж.-Б. Ламарк и К. Линней. Впоследствии большое значение 
имели труды Ч. Дарвина.

Современные исследования строения ДНК показали, что 
данное родство – еще более близкое, чем это представлялось 
Ч. Дарвину. После сравнения ДНК человека и обезьян вы-
яснилось, что человек отличается от шимпанзе на 2,5 %, чуть 
больше – от гориллы, а от низших обезьян отличие составляет 
немногим более 10 %. Это, конечно, не означает, что ныне 
живущие шимпанзе или гориллы – точные копии предков че-
ловека. Просто у человека с этими обезьянами имелись общие 
предки – дриопитеки (древесные обезьяны), обитающие на 
деревьях. Во времена жизни дриопитеков климат планеты пре-
терпел сильные изменения: тропические джунгли сменились 
пространствами, лишенными лесов и т. д. Возможно, эти об-
стоятельства сказались на жизни дриопитеков и заставили их 
перейти к наземному образу существования [10].

Современная наука относит человека разумного (Homo sapiens) 
к семейству людей, подотряду человекообразных обезьян отря-
да приматов. Первые приматы появились около 70 миллионов 
лет назад, первые человекообразные обезьяны – порядка 34 

миллионов лет назад. Все виды, входящие в отряд приматов, 
обладают общими признаками, в том числе наличием пяти-
палой хватательной конечности, способностью первого паль-
ца противостоять остальным; их пальцы снабжены ногтями, а 
не когтями, глаза направлены вперед; они обладают богатым 
набором способов общения звуками, мимикой, жестами, имеют 
высокий уровень стадных отношений. Появлению разумного че-
ловека на Земле предшествовало несколько видов человекообраз-
ных существ (гоминоидов) и первобытных людей (гоминидов).

Важным вопросом является вопрос о прародине человека. Со-
временные данные палеонтологических исследований подтверж-
дают точку зрения Ч. Дарвина об африканском происхождении 
человека. За последнее столетие было найдено немало останков 
австралопитеков – первого из представителей гоминоидов – в 
Южной и Восточной Африке. Австралопитеки существовали в 
интервале времени от нескольких миллионов до миллиона лет 
тому назад, были в значительной степени хищниками, охотились 
на различных животных, применяя для этой цели простейшие 
орудия. Первым достижением австралопитеков стало прямохож-
дение и как преимущество такого способа передвижения – вы-
свобождение двух передних конечностей, рук. Вторым достиже-
нием во внешнем виде австралопитеков стала утрата шерсти. 

Следующими в эволюционной лестнице приматов были 
первые представители рода Homo – гоминиды. Они появились 
около 2–2,5 миллиона лет назад. Это были человек умелый 
(Homo habilis) и человек выпрямленный (Homo erectus), или 
питекантроп. Именно с них началось создание примитивных 
орудий труда. Вероятно, именно они начали овладевать члено-
раздельной речью.

Около 250 тысяч лет назад появился человек разумный – не-
андерталец (Homo sapiens neandertalensis). Он был грубо сложен, 
у него были низкий лоб и скошенный подбородок. Но он имел 
более развитый головной мозг, чем его предшественники. Не-
андертальцы носили одежду из шкур, строили примитивные 
жилища или жили в пещерах, охотились на крупных зверей, 
а около 60 тысяч лет назад научились добывать огонь. При-
мерно в это же время появились физические отличия разных 
областей Земли, начали формироваться расы. 

В определенный момент произошла смена неандертальца 
на человека разумного. Последний появился внезапно в Евро-
пе, Юго-Восточной Азии и Африке. Последствия расселения 
человечества по всей суше нашей планеты и обживания самых 
разнообразных экологических ниш выявляются в первую оче-
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редь в сфере биологии человека. Адаптация к географическим 
условиям различных экологических ниш привела к расшире-
нию комплекса признаков современного человека. Каждый из 
адаптивных типов человека соответствует какому-либо геогра-
фическому поясу – арктическому, умеренному, континенталь-
ному или высокогорному. Эти типы включают в себя комплекс 
генетических приспособлений к условиям различных поясов. 

Несмотря на огромное сходство человека с другими биоло-
гическими видами, существуют и значительные отличия. Так, 
накопления культуры и цивилизации, передающиеся из поко-
ления в поколение в процессе обучения и не содержащиеся в 
генетической программе, являются уникальными свойствами, 
присущими только человеку. Человек (Homo sapiens) оказался 
единственным видом, у которого идет накопление опыта, зна-
ний и умений и передача их из поколения в поколение. Толь-
ко человек научился использовать естественное, техническое и 
культурное наследие для увеличения своей конкурентоспособ-
ности и изменения условий окружающей среды [10].

2.2. Антропогенные экосистемы

Человек в конкурентной борьбе за выживание в природной 
окружающей среде начал строить свои искусственные антро-
погенные экосистемы. Примерно 10 тысяч лет назад он пере-
стал быть «рядовым» консументом, собирающим дары приро-
ды, и начал эти дары получать сам, посредством своей трудо-
вой деятельности, создав сельское хозяйство. Освоив сельско-
хозяйственную модель, человек исторически подошел к про-
мышленной революции, которая началась всего 200 лет назад. 
На современном этапе для удовлетворения своих потребностей 
человек изменяет природные экосистемы. Изначальная движу-
щая сила экосистем – и природных, и антропогенных – энер-
гия. Энергетические ресурсы этих систем могут быть неисчер-
паемые – Солнце, ветер, приливы, и исчерпаемые – уголь, 
нефть, газ и др. Используя топливо, человек может добавлять 
энергию в систему или даже полностью субсидировать ее энер-
гией. Опираясь на эти энергетические особенности существую-
щих систем, Ю. Одум (1986 г.) предложил их классификацию, 
приняв энергию за основу, и выделил четыре типа экосистем:

1) природные, движимые Солнцем, несубсидируемые;
2) природные, движимые Солнцем, субсидируемые другими 

естественными источниками (энергия ветра, дождя, приливов 
и др.);

3) движимые Солнцем и субсидируемые человеком;
4) индустриально-городские, движимые топливом.
Соответственно, первые два типа экосистем – природные, а 

третий и четвертый – антропогенные.
К первому типу экосистем относятся океаны, высокогор-

ные леса, являющиеся основой жизнеобеспечения на планете 
Земля. Эти экосистемы не способны поддерживать высокую 
плотность фауны и флоры, но они занимают громадные пло-
щади – одни океаны до 70 % территории земного шара. Ими 
движет энергия только самого Солнца, и они являются осно-
вой, стабилизирующей и поддерживающей жизнеобеспечива-
ющие условия на планете.

Ко второму типу экосистем относят эстуарии в приливных 
морях, речные экосистемы, дождевые леса и т. д. Экосистемы 
второго типа обладают высокой естественной плодородностью, 
поскольку организмы, проживающие в них, приспособились 
использовать «дополнительную» энергию приливов и течений, 
а в дождевых лесах – энергию ветра и дождя. Эти системы про-
изводят столько первичной биомассы, что ее хватает не только 
на собственное содержание, но и часть этой продукции может 
выноситься в другие системы или накапливаться.

Таким образом, природные экосистемы «работают» без вся-
ких забот и затрат со стороны человека на поддержание своей 
жизнеспособности и развития. Более того, в них создается за-
метная доля пищевых продуктов и других материалов, необхо-
димых уже для жизни самого человека [2].

Совсем иначе работают антропогенные экосистемы. Тре-
тий тип – агроэкосистемы (сельскохозяйственные экосисте-
мы), производящие продукты питания и волокнистые мате-
риалы, но уже не только за счет энергии Солнца, а и дотации 
ее в форме горючего, поставляемого человеком. Главная цель 
создаваемых сельхозсистем – это рациональное использо-
вание тех биологических ресурсов, которые непосредствен-
но вовлекаются в сферу деятельности человека – источники 
пищевых продуктов, технологического сырья, лекарственных 
препаратов. Сюда же относятся специально культивируемые 
человеком виды, являющиеся объектами сельскохозяйствен-
ного производства: рыбоводства, звероводства, специального 
выращивания лесных культур, а также виды, используемые 
для промышленных технологий. Агроэкосистемы создаются 
человеком для получения высокого урожая – чистой продук-
ции автотрофов. Можно выделить следующие отличия агро-
систем от природных систем:
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1) в них резко снижено видовое разнообразие. Снижение 
разнообразия видов культивируемых растений снижает и ви-
довое разнообразие животного населения биоценоза; видовое 
разнообразие разводимых человеком животных ничтожно мало 
по сравнению с природным; культурные пастбища (с подсе-
вом трав) по видовому разнообразию похожи на сельскохозяй-
ственные поля;

2) виды растений и животных, культивируемых человеком, 
«эволюционируют» за счет искусственного отбора и неконкурен-
тоспособны в борьбе с дикими видами без поддержки человека;

3) агроэкосистемы кроме солнечной получают дополни-
тельную энергию, субсидируемую человеком;

4) чистая продукция (урожай) удаляется из экосистемы и не 
поступает в цепи питания биоценоза, а частичное ее исполь-
зование вредителями, потери при уборке, которые тоже могут 
попасть в естественные трофические цепи, всячески пресека-
ются человеком;

5) экосистемы полей, садов, пастбищ, огородов и других 
агроценозов – это упрощенные системы, поддерживаемые 
человеком на разных стадиях сукцессии, и они столь же не-
устойчивы и не способны к саморегуляции, как и природные 
пионерные сообщества, поэтому они не могут существовать 
без поддержки человека.

В экосистемах четвертого типа, к которым относятся ин-
дустриально-городские системы, энергия топлива полностью 
заменяет солнечную энергию.

Урбанизация – это рост и развитие городов, увеличение 
доли городского населения в стране за счет сельской местно-
сти, процесс повышения роли городов в развитии общества. 
Исторически первым городом с миллионным населением был 
Рим во времена Юлия Цезаря (44–10 гг. до н. э.). Самым боль-
шим городом в наше время является Мехико – 14 млн чел. по 
данным на 1990 г., к 2010 г. ожидается превышение 30 млн 
чел. К городам-гигантам также можно отнести Бомбей, Каир, 
Джакарту, Сеул, Калькутту. Население Москвы в 2002 г. пре-
высило 10 млн чел. Общая площадь урбанизированных терри-
торий в 1980 г. составляла 4,69 млн км2, а к 2007 г. она достигла 
19 млн км2 – 12,8 % всей и более 20 % жизнепригодной тер-
ритории суши. К 2030 г. практически все население мира будет 
жить в поселках городского типа. 

Урбанистическая система (урбосистема) – это неустойчивая 
природно-антропогенная система, состоящая из архитектур-
но-строительных объектов и резко разрушенных естественных 

экосистем. По мере развития города в нем все более диффе-
ренцируются его функциональные зоны – промышленная, се-
литебная, лесопарковая [2].

Промышленные зоны – это территории сосредоточения 
промышленных объектов, различных отраслей (металлур-
гической, химической, машиностроительной, электронной 
и др.). Они являются основными источниками загрязнения 
окружающей среды.

Селитебные зоны – это территории сосредоточения жилых 
домов, административных зданий, объектов культуры и др.

Лесопарковая зона – это зеленая зона вокруг города, окульту-
ренная человеком, т. е. приспособленная для массового отдыха, 
развлечений и спорта. Лесопарковую зону внутри города назы-
вают городским парком. Лесопарковые зоны, городские парки и 
другие участки территории, отведенные и специально приспосо-
бленные для отдыха людей, называют рекреационными зонами.

Углубление процессов урбанизации ведет к усложнению ин-
фраструктуры города. Значительное место начинают занимать 
транспорт и транспортные сооружения (автомобильные доро-
ги, автозаправочные станции, гаражи, станции обслуживания, 
железные дороги, метрополитен, аэропорты). Транспортные 
системы пересекают все функциональные зоны города и ока-
зывают влияние на всю городскую среду.

Среда, окружающая человека в этих условиях, – это совокуп-
ность природных элементов и элементов, созданных человеком. 
Такой тип среды обитания получил название техносферы. 

Техносфера – это регион биосферы в прошлом, преобразован-
ный людьми с помощью прямого или косвенного воздействия тех-
нических средств в целях наилучшего соответствия своим мате-
риальным и социально-экономическим потребностям [2].

2.3. Влияние среды обитания на здоровье человека

Все процессы, протекающие в биосфере, взаимосвязаны. 
Человечество – лишь незначительная часть биосферы, а чело-
век является лишь одним из видов органической жизни. Раз-
ум выделил человека из животного мира и дал ему огромное 
могущество. На протяжении веков человек стремился сделать 
природную среду удобной для своего существования. Однако 
любая деятельность человека оказывает влияние на окружаю-
щую среду, а ухудшение состояния биосферы опасно для всех 
живых существ, в том числе и для человека. 
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В ходе эволюции и развития цивилизации человечество как 
вид избавилось от конкурентов и многих врагов, смогло зна-
чительно ослабить давление инфекций, паразитов и дефицита 
биоресурсов. Оно многократно расширило емкость своей сре-
ды. За счет приспособления к среде и приспособления среды 
к себе, благодаря технологии жизнеобеспечения и выживания, 
люди сумели многократно увеличить свою численность и удли-
нить индивидуальную жизнь. Но отключение большинства ме-
ханизмов естественного отбора, успехи гигиены и медицины, 
спасение большинства больных и перевод острых заболеваний 
в хронические формы, подмена защитных сил организма ле-
карствами и процедурами, сохранение жизни людей с отяго-
щенной наследственностью, загрязнение окружающей среды, 
курение, алкоголь, наркотики, стрессы – все это никак не спо-
собствовало сохранению здорового видового генофонда.

Человечество накопило опасный генетический груз за счет 
мутаций, большинство из которых не сохранилось бы, если бы 
естественный отбор продолжал действовать так, как он дей-
ствует в природных популяциях животных. По данным меди-
цинской генетики (сводка Всемирной Организации Здоровья 
1986 г.), наследственная отягощенность современной популя-
ции людей в среднем составляет более 5 %. При этом 0,5 % 
всех новорожденных страдают хромосомными болезнями, бо-
лее 1 % детей рождаются с заболеваниями, обусловленными 
генными мутациями, и более 3,5 % детей рождаются с наслед-
ственной предрасположенностью к хроническим заболевани-
ям. В странах Западной Европы разные формы патологии, 
связанные с наследственной отягощенностью, охватывают до 
15 % населения [1].

По заключению врачей (по обобщенным данным за 30 лет) 
15 % человеческих эмбрионов погибает на ранних стадиях раз-
вития (спонтанные аборты), 3 % составляют мертворожден-
ные, 2 % – младенческая смертность, 3 % – смертность от 
наступления репродуктивного возраста, 20 % лиц не вступают в 
брак, 10 % браков бесплодны. Среди лиц до 21 года у 10 % вы-
являются различные врожденные дефекты. Свыше 5 млн чел. 
в мире рождаются ежегодно с тяжелыми врожденными дефек-
тами развития. 

Число выявленных форм наследственных болезней и откло-
нений увеличивается с каждым годом: в настоящее время их 
более трех тысяч. Это хромосомные аномалии (синдром Дауна, 
Клейнфельтера, Тернера и др.), сотни заболеваний, связанных 
с биосинтезом белков, ферментов, гемоглобина, систем свер-

тывания крови. Многим из наследственных заболеваний со-
путствуют серьезные психические отклонения. 

Большое число врожденных дефектов обусловлено мутаци-
ями нескольких генов. Это мультифакториальные заболевания: 
результат сложного взаимодействия генетических факторов и 
факторов среды. Они существуют в виде наследственной пред-
расположенности и реализуются при определенных условиях в 
том или ином возрасте. Это сахарный диабет, гипертоническая 
болезнь, атеросклероз, ожирение, бронхиальная астма, шизоф-
рения, язва желудка, некоторые формы рака и др.

Наследственные болезни составляют только часть много-
численных недугов человека. Их сочетание с инфекционными 
болезнями, патологиями «образа жизни», с внешними экологи-
ческими причинами создает тот уровень нездоровья современно-
го человечества, который был бы совершенно немыслим в при-
роде. Ведь очень многие люди поддерживают свое существование 
и дееспособность с помощью искусственных средств – лекарств, 
протезов, пересаженных органов, очков, слуховых аппаратов, 
искусственного оплодотворения и др.

Здоровье человека можно рассматривать как основной при-
знак, отражающий способность общности людей существовать 
в определенных условиях окружающей среды. Уровень здоро-
вья – это совокупность средних демографических, медицин-
ских, генетических, физиологических, нервно-психических и 
других показателей людей, составляющих общность. Уровень 
здоровья позволяет судить о жизнеспособности и работоспо-
собности, средней продолжительности жизни, способности к 
воспроизводству здорового населения. Уровень здоровья суще-
ственно зависит от биологической истории популяции, однако 
во многом определяется и средой обитания. В настоящее время 
хозяйственная деятельность человека стала основным источни-
ком загрязнения биосферы. Различные химические вещества, 
находящиеся в отходах производства, выбрасываются в почву, 
воздух или воду, переходят по экологическим звеньям из одной 
цепи в другую, попадая, в конце концов, в организм человека. 
Реакции организма на загрязнения зависят от индивидуальных 
особенностей: возраста, пола, состояния здоровья. Как правило, 
наиболее уязвимы дети, пожилые и больные люди. 

Высокоактивные в биологическом отношении химические 
соединения могут вызвать эффект отдаленного влияния на 
здоровье человека: хронические воспалительные заболевания 
различных органов, изменение нервной системы, действие на 
внутриутробное развитие плода, приводящее к различным от-
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клонениям у новорожденных, рак. В результате загрязнения 
появляются новые, неизвестные ранее болезни, и их причины 
бывает очень трудно установить.

Кроме химических загрязнителей, на человека очень боль-
шое воздействие оказывает физическое загрязнение окружаю-
щей среды. Особенно оно проявляется в городской среде, где 
огромное количество машин (до 80 % городского шума), ан-
тенн, ЛЭП, трансформаторов и других источников физическо-
го загрязнения окружающей среды. Наши жилища напичканы 
предметами бытовой техники, которая также является источ-
ником электромагнитных полей [10].

Химическое загрязнение продуктов питания стало актуаль-
нейшей проблемой современности. Растения способны нака-
пливать в себе практически все вредные вещества. Вот почему 
особенно опасна сельскохозяйственная продукция, выращива-
емая вблизи промышленных предприятий и крупных автодо-
рог. Излишки удобрений ведут к снижению качества расти-
тельной продукции, ухудшению ее вкусовых свойств, сниже-
нию выносливости растений к болезням и вредителям. Это в 
свою очередь вынуждает землевладельца увеличивать примене-
ние ядохимикатов, которые также накапливаются в растениях 
и оказывают вредное воздействие на человека. 

Человек, как и другие виды живых организмов, способен 
адаптироваться, т. е. приспособиться к меняющимся условиям 
среды. Жизнь каждого человека можно рассматривать как по-
стоянную адаптацию, но и человеческие возможности имеют 
определенный предел.

2.4. Энергетический и ресурсный потенциалы
взаимодействия человека и природы.
Проблемы народонаселения

Развитие человеческого общества тесным образом связно с 
использованием доступных источников энергии. Потребность в 
энергии – одна из основных жизненных потребностей человека.

Влияние энергетического потенциала на человечество чрез-
вычайно велико. Без энергии было бы невозможным развитие 
промышленности, науки, культуры. Пользуясь энергией, че-
ловек создает для себя все более комфортные условия жизни, 
резко увеличивая разрыв между собой и природой. Весь дли-
тельный период освоения энергии человеком можно разбить 
на несколько этапов. 

Первый этап освоения энергии начался с момента появле-
ния человека на Земле и продолжался до V–VII вв. н. э. Сна-
чала человек поддерживал свое существование за счет энергии 
продуктов питания, затем появился огонь. В дальнейшем с по-
явлением государства и развитием технических аспектов циви-
лизации потребовались новые источники энергии – ими стала 
мускульная сила рабов [10].

Второй этап освоения энергии человеком (VII–XVII вв.) 
связан с использованием движущейся воды и ветра. 

Третий этап (с XVIII в. до начала XX в.) развития энергети-
ки обусловлен началом использования энергии, накопленной 
в ископаемом топливе. 

Четвертый этап связан с изобретением электричества, что 
резко повысило энергообеспеченность населения.

Пятый этап в развитии энергетических достижений челове-
чества связан с освоением атомной энергии. 

Таким образом, человеческое общество в своем развитии 
прошло через ряд экосистем, отличающихся друг от друга ис-
точниками энергии: от экосистем, движимых солнечной энер-
гией, до экосистем, движимых топливом. В настоящий момент 
часть мира, использующая в крупных масштабах нефть и другие 
горючие ископаемые, функционирует как экосистема, движи-
мая топливом, и другая часть («третий мир») в основном остает-
ся зависимой от биомассы (древесина и пища), т. е. находится 
на стадии экосистемы, движимой Солнцем. Это различие при-
водит к серьезным экологическим различиям, к экономическим 
и политическим конфликтам, так как энергообеспеченность 
общества является одним из главных условий его развития.

Еще одной составляющей, необходимой для существования 
и развития человечества, помимо энергии, являются природные 
ресурсы – важнейшие компоненты окружающей человечество 
естественной среды, используемые для создания материальных 
и культурных потребностей общества. Природные ресурсы ис-
пользовались человеком с самого начала его деятельности. 

По мере увеличения численности человечества скорость по-
требления ресурсов стремительно растет. Уровень потребления 
возобновляемых ресурсов начал превышать скорость их возоб-
новления. Очевидной стала и ограниченность многих невозоб-
новляемых видов ресурсов, в частности ископаемого топлива.

Современная эпоха характеризуется все возрастающим по-
треблением минерально-сырьевых ресурсов. Только за период 
с 1900 г. по 1970 г. потребление полезных ископаемых увели-
чилось в 12,5 раз. 
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Количество возможных запасов различных природных ре-
сурсов и прогнозы на перспективу оцениваются специалиста-
ми весьма неоднозначно. По средним оценкам, запасов желез-
ной, марганцевой и хромовой руд, фосфатного сырья должно 
хватить еще на 100–300 лет. Запасов полиметаллических руд, 
содержащих никель, вольфрам, молибден, медь, свинец, оло-
во, осталось на 30–60 лет и более. Ископаемого топлива хватит 
еще на 50–100 лет. В предвидении этого уже сейчас необходи-
мо искать альтернативные виды топлива и энергии. 

Конечно же, численность населения планеты напрямую 
влияет на количество потребления ресурсов и энергии. Насе-
ление Земли постоянно растет, а в последние 150 лет растет 
взрывообразными темпами («беби-бум» – резкое увеличение 
рождаемости в послевоенное время) [10].

Почему же численность населения Земли так стремительно 
растет?

С начала нашей эры прирост населения существовал всегда: 
в 1650 г. число жителей планеты достигало 545 млн чел., к 1960 г. 
население достигло 3 млрд чел., всего через 15 лет (1975 г.) – 
4 млрд чел., а еще через 12 лет (1987 г.) численность человече-
ства превысила отметку 5 млрд чел. В 1999 г. численность че-
ловечества достигла 6 млрд чел. [11].

Основными ограничивающими факторами, сдерживающи-
ми численность населения и не дающими расти количеству с 
огромной скоростью, до XVIII в. играла зловещая тройка: вой-
на, голод и эпидемия. Почему же сильный демографический 
прирост начался именно с XVIII в.? Он является результатом 
главным образом введения новых сельскохозяйственных куль-
тур (например, картофеля), началом использования техники, 
которая повышала эффективность земледелия. Кроме того, не-
уклонный рост численности обусловлен многими факторами, 
основными из которых являются снижение смертности от эпи-
демий и голода, снижение детской смертности из-за улучше-
ния гигиенических условий, успехи медицины и др. [9].

Таким образом, с середины столетия снижение смертности 
опередило снижение рождаемости во многих странах мира, 
причем наиболее резко – в развивающихся. В развивающихся 
странах прирост населения огромен по следующим причинам: 
во-первых, это большей частью аграрные страны, где дети яв-
ляются подспорьем; во-вторых, дети являются гарантией бла-
гополучия в старости; в-третьих, для жителей этих стран ха-
рактерны ранние браки, главной задачей женщины являются 
семья, дети, как правило, о карьере речь здесь не идет. Кроме 

этого, по религиозным устоям этих стран прерывание бере-
менности и использование противозачаточных средств невоз-
можно [1].

Тревожным является то обстоятельство, что население уве-
личивается с экспоненциальной скоростью. Никто из экспер-
тов не может сейчас сказать, стабилизируется ли численность 
населения Земли и если стабилизируется, то на каком уровне? 
Некоторые ученые сравнивают демографический взрыв ХХ в. 
по своему размаху с великими геологическими катастрофами, 
которые потрясали поверхность Земли [9].

По статистическим данным, к 2025 г. население Земли уве-
личится до 15 млрд чел. Существует два прогноза дальнейше-
го изменения численности населения. Согласно первому (не-
устойчивое развитие), население увеличится до 15 млрд чел., 
а в условиях современных технологий Земля уже не сможет 
обеспечить такое количество людей предметами первой необ-
ходимости и продуктами питания. С определенного периода 
начнется голод, массовые заболевания, деградация среды оби-
тания; за этим последует резкое сокращение численности на-
селения и распад человеческого сообщества. В экологически 
неблагоустроенных районах эти процессы уже прослеживают-
ся: сокращается продолжительность жизни и увеличиваются 
показатели детской смертности. Согласно второму варианту 
(устойчивое развитие), численность населения необходимо ста-
билизировать на уровне 10 млрд чел. Считается, что это макси-
мальное количество людей, потребности которых будут удовлет-
ворены при современном уровне развития технологий [1].

Сколько нас будет? Что будет с человечеством и планетой? 
Это вопрос, на который невозможно ответить. Проведение де-
мографической политики, даже такой жесткой, как в Китае и 
Индии, не дало ощутимых результатов. 

Ясно одно: ресурсы нашей планеты – пищевые, земельные, 
топливные – не безграничны. Не умрет ли человечество от голо-
да, как предсказывал Мальтус? По его утверждению, число жите-
лей возрастает в геометрической прогрессии, а ресурсы питания 
могут увеличиваться лишь по линейному закону из-за ограничен-
ной площади земель, пригодных для сельского хозяйства. 

Конечно, изменение демографической ситуации и полная 
стабилизация численности населения Земного шара не исклю-
чена. Но трудно предсказать, через какой промежуток време-
ни эти цели будут достигнуты. Лучше, чтобы это случилось 
раньше, чем действительность могла бы подтвердить опасения 
многих демографов [9].
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3. ПРомЫШЛЕннаЯ ЭКоЛоГиЯ.
анТРоПоГЕнноЕ ВоЗДЕЙСТВиЕ

на БиоСФЕРУ и ЕГо ПоСЛЕДСТВиЯ

Производственная экология изучает взаимосвязь производ-
ства со средой обитания человека и других живых организмов. 
Предметом изучения производственной экологии являются 
эколого-экономические системы. При изучении особое вни-
мание уделяется характеристике вредных веществ и основным 
методам, применяемым для борьбы с ними, созданию техноло-
гий малоотходных производств, рассмотрению приборов эко-
логического контроля, а также методам проведения монито-
ринга загрязнения окружающей среды.

Промышленная экология – это наука, которая объединяет 
экономическую деятельность людей и управление материальным 
производством с фундаментальными биологическими, химически-
ми и физическими глобальными системами.

Предметом изучения промышленной экологии являются 
эколого-экономические и эколого-правовые системы. 

Целями промышленной экологии являются решение проблем 
рационального использования природных ресурсов, ограничение 
или предотвращение загрязнения окружающей среды, совмеще-
ние техногенного и биогеохимического круговоротов и др.

Задачами, стоящими перед промышленной экологией, яв-
ляются мониторинг загрязнения окружающей среды, анализ 
экологической ситуации, определение отраслей-загрязнителей 

и источников загрязнения, прогнозирование последствий хо-
зяйственной деятельности, очистка воздуха и воды, решение 
проблем использования или захоронения твердых промышлен-
ных и бытовых отходов, эколого-экономическая экспертиза 
технических решений и др. [12].

В настоящее время основными направлениями производ-
ственной экологии являются экологизация технологий, созда-
ние малоотходных технологий, очистка воды и воздуха от вред-
ных веществ, переработка и захоронение твердых отходов и др.

К сожалению, только 2 % сырья в настоящее время пере-
ходит в необходимую для человека продукцию, а все остальное 
переходит в отходы. На сегодняшний день существует пробле-
ма рационального использования природы: это защита окру-
жающей среды от отходов промышленности и бытовой среды, 
а также повторное использование вторичных материальных ре-
сурсов (далее по тексту ВМР) и вторичных энергетических ре-
сурсов (далее по тексту ВЭР). Идеально было бы организовать 
производство таким образом, чтобы основным сырьем были 
ВМР и ВЭР, а первичное сырье шло только для восполнения 
потерь и расширения производства.

Производственные комплексы являются главными источ-
никами поступления загрязняющих веществ в биосферу. По-
ступление этих веществ в окружающую среду вызывает эколо-
гические проблемы различного характера и уровня. 

Если рассматривать экологические проблемы мирового 
уровня, то это прежде всего повышение кислотности осадков, 
истончение озонового слоя, загрязнение вод Мирового океана, 
парниковый эффект и др. 

Если рассматривать экологические проблемы России, то к 
этим вышеперечисленным добавятся интенсивная вырубка ле-
сов, лесные пожары, засорение озер (Байкал, Ладога, Онега) 
отходами целлюлозно-бумажной промышленности, опустыни-
вание, истощение природных ресурсов, участившиеся чрезвы-
чайные ситуации и многое другое.

«Городами-лидерами» по выбросу вредных веществ в окру-
жающую среду в России являются Норильск, Москва, Ново-
кузнецк, Магнитогорск, Липецк, Череповец, Нижний Тагил.

Загрязненная окружающая среда отрицательно сказывается 
на всем живом. Среди людей, проживающих вблизи крупных 
промышленных центров, уровень заболеваемости астмой и яз-
вой желудка выше в 5–10 раз, кожными болезнями – в 3–4 
раза, гипертонией и неврозами – в 2–3 раза, чем среди тех, кто 
живет в относительно экологически чистых районах [12].
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3.1. Общие сведения о загрязнении.
Классификация загрязнений.
Характеристика основных видов загрязнений

В противоположность распространенному мнению загряз-
нение представляет собой далеко не новую и не неожиданную, 
а одну из самых древних проблем. Она возникла с появлением 
первых поселений с их ручьями из сточных вод и различны-
ми отходами домашнего хозяйства на улицах. Можно не со-
мневаться, что начиная с этого момента загрязнения во все 
времена были бичом городов. Так, во Франции эдикт Карла VI 
от 1382 г. запрещал выпускать в Париже дым «тошнотворный 
и плохо пахнущий». Но, как бы то ни было, до развития про-
мышленной цивилизации загрязнения были сильно ограниче-
ны по своей природе и распространению. 

В течение тысячелетий источники загрязнения среды бы-
ли немногочисленными и не особенно значимыми. Они но-
сили главным образом местный характер, и их воздействие 
сводилось к загрязнению вод суши и водоносного слоя по-
чвы патогенными бактериями и способными к брожению 
веществами, содержащимися в сточных водах и отходах до-
машнего хозяйства. 

Так продолжалось до конца XVIII в., в течение которого 
промышленное загрязнение оставалось незначительным, не-
смотря на развитие ремесел и торговли, появление крупных 
фабрик и заводов [9].

Загрязнением называют поступление в окружающую при-
родную среду любых твердых, жидких и газообразных веществ, 
микроорганизмов или энергий в количествах, вредных для здо-
ровья человека, животных, состояния растений и экосистем 
[10].

Все источники загрязнения биосферы разделяются на про-
мышленные и природные. Природные источники загрязнения 
вызваны естественными процессами – почвенная пыль, волна 
цунами, извержение вулкана. Промышленные источники за-
грязнения являются результатом деятельности человека – это 
различные вещества, вирусы, энергия. Классификация про-
мышленных источников загрязнения по видам приведена на 
рис. 7.

ЗАГРЯЗНЕНИЕ

ХИМИЧЕСКОЕ ФИЗИЧЕСКОЕ
БИОЛОГИЧЕ-

СКОЕ

Газообразные про-
изводные углерода и 

жидкие углеводороды
Радиоактивное Биологическое

Моющие средства Шумовое
Микробиологиче-

ское

Пластмассы Вибрации

Производные серы Электромагнитное

Производные азота Тепловое

Тяжелые металлы

Фтористые
соединения

Твердые примеси
(аэрозоли)

Пестициды

Рис. 7. Классификации загрязнений [9]

Объектами загрязнения служат основные сферы обитания 
биотического сообщества: атмосфера, вода, почва. Жертвами 
загрязнения являются обитатели этих сфер – растения, жи-
вотные и микроорганизмы. Загрязнение не всегда ощущается 
сразу и часто имеет скрытый характер. Например, отвод воды 
из водоемов на хозяйственные нужды приводит к изменению 
температурного режима, что сказывается на обитателях водо-
ема. Также отвод воды может привести к другим последствиям, 
например, к измельчению водоема и изменению химического 
состава воды, как это произошло с Аральским морем.
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Химическое загрязнение. Химическое загрязнение – это уве-
личение количества химических компонентов определенной среды, 
а также проникновение (введение) в нее химических веществ в 
концентрациях, превышающих норму или не свойственных ей. По 
расчетам специалистов, в настоящее время в природной среде 
содержится до 8,6 миллионов химических соединений, причем 
их арсенал ежегодно пополняет еще 250 тысяч новых соеди-
нений. Многие из них обладают канцерогенными и мутаген-
ными свойствами, среди которых особенно опасны 200 наи-
менований (список составлен экспертами ЮНЕСКО): бензол, 
асбест, бенз(а)пирен, пестициды (ДДТ, алдрин, линдан), тяже-
лые металлы (особенно ртуть, свинец и кадмий), разнообразные 
красители и пищевые добавки. По оценкам ВОЗ, в мире около 
600 млн чел. подвержены воздействию атмосферы с повышенной 
концентрацией диоксида серы и более 1 млрд. чел. – вредной для 
здоровья концентрацией взвешенных частиц в атмосфере [10].

Газообразные производные углерода и жидкие углеводороды. 
Окись углерода (СО) – один из самых распространенных ви-
дов загрязнения атмосферы. Природными источниками посту-
пления окиси углерода в окружающую среду являются вулка-
ническая деятельность, некоторые виды брожения в анаэроб-
ной среде (придонные или болот), электрические разряды в 
тропосфере, природные лесные пожары и др. Антропогенной 
причиной загрязнения оксидом углерода является горение.

Главный источник поступления окиси углерода – бензиновый 
мотор. В его выхлопах содержание СО может достигать 11 % от 
всего объема выхлопных газов [9].

Оксид углерода – неощутимый, бесцветный и не имеющий 
запаха ядовитый газ, возникающий при неполном сгорании 
органических соединений. Его токсичность объясняется тем, 
что он образует стойкое соединение с гемоглобином, пигмен-
том крови, который отвечает за транспортировку кислорода к 
тканям организма. Вдыхание оксида углерода блокирует посту-
пление кислорода в кровь, что приводит к кислородному голо-
данию тканей, вызывает головную боль, головокружение, шум 
в ушах, обморок, паралич дыхательных путей и смерть [13].

Углеводороды – еще один вид загрязнения окружающей 
среды. Искусственными источниками поступления углеводо-
родов в окружающую среду являются двигатели внутреннего 
сгорания, всевозможные печи (домовые и промышленные) и 
баки автомобилей. Большинство углеводородов поступает в ат-
мосферу в процессе неполного сгорания топлива в двигателях, 
работающих на бензине или дизельном топливе. Несгоревшие 

продукты участвуют в образовании пероксилацилнитратов 
(ПАН) в атмосфере некоторых сильно загрязненных городов, 
где много солнца (фотохимические смоги). Одними из самых 
опасных газообразных углеводородов, синтезирующихся при 
неполном сгорании, являются бенз(а)пирен, флюорантрен, хо-
лантрен и др. 

Еще одним опасным веществом, образующимся при неполном 
сгорании топлива, является акролеин. Нефтеперегонные заводы 
и установки по сжиганию отходов являются весьма серьезными 
источниками загрязнения атмосферы акролеином и другими аль-
дегидами, так же, как и двигатели внутреннего сгорания.

Загрязнение жидкими углеводородами является одной из 
серьезнейших проблем современного общества. Прежде всего 
такому загрязнению подвергаются континентальные и океани-
ческие воды. Углеводородное загрязнение возникает в резуль-
тате многих факторов, связанных с добычей, транспортировкой 
и использованием нефтепродуктов. Основным источником за-
грязнения океанической среды являются перевозки нефти и в 
меньшей степени аварии на подводных скважинах. Часть этой 
нефти выбрасывается в океан более или менее легально: речь 
идет не о предвиденном, а в некотором смысле сознательном 
загрязнении в результате практики сброса промывочных и бал-
ластных вод в открытое море. После разгрузки нефтяные танке-
ры промываются морской водой, а потом заполняются ею как 
балластом, что придает судну большую устойчивость. Эта вода, 
загрязненная нефтью, впоследствии сбрасывается в зонах от-
крытого моря, специально оговоренных международными со-
глашениями, но часто эти операции совершаются недалеко от 
побережья в нарушение всех законов. Ежедневно в моря сбра-
сываются сотни тонн нефти, образуя настоящее «черное море».

Также виновниками загрязнений часто становятся аварии 
на нефтеналивных судах. Можно представить масштабы ката-
строф при авариях, если учесть, что объем супертанкеров со-
ставляет 400 000 т нефти [9].

Ежегодно от аварий в Мировой океан поступает до 20 млн 
т нефти. При попадании в воду нефтепродукты, растекаясь по 
поверхности, образуют тонкую пленку значительной площади. 
Например, 15 т мазута в течение 6–7 суток покрывают площадь 
до 20 км2. Содержащиеся в нефти фракции очень токсичны: 
углеводороды, бензол, ксилол оказывают негативное воздей-
ствие на живые организмы. Рыба погибает уже при небольшой 
концентрации нефти в воде. Нефтяная пленка является губи-
тельной для мальков, только что вышедших из икринок. Маль-
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кам необходим глоток воздуха, чтобы заполнить плавательный 
пузырь. Достигая поверхности, заполненной нефтью, мальки 
делают глоток и вскоре погибают. Из-за нефтяной пленки на-
рушается кислородный обмен между воздухом и водой; как 
следствие этого его концентрация в воде уменьшается. Разли-
тая нефть является причиной гибели водных птиц: нефть за-
бивает прослойки воздуха в перьях и птицы не могут взлететь. 
Забитая нефть нарушает изолирующие свойства перьев, а при 
попытке очистить перья птицы заглатывают частицы нефти, в 
результате чего наступает отравление. Кроме того, нефтяная 
пленка на водной поверхности стимулирует протекание раз-
нообразных химических реакций с участием веществ, раство-
ренных в нефти. В нефтяных пленках происходит накопление 
тяжелых металлов и пестицидов. Например, пестицид диль-
дрин (инсектицид) способен наращивать свою концентрацию 
в пленке в 10 000 раз. Процессы разложения нефти в воде 
протекают весьма медленно. Постепенно нефть эмульгируется, 
комкуется и опускается на дно. Для разложения нефти требу-
ется кислород и различные микроорганизмы, эффективность 
которых существенно зависит от температуры воды. Низкая 
температура воды резко снижает активность микроорганизмов, 
и разложение нефти затягивается на долгие месяцы. Следова-
тельно, разлагаясь, нефть изымает из воды огромное количе-
ство кислорода: для полного окисления 1 л нефти требуется 
кислород, содержащийся в 400 тыс. л воды, – и это в усло-
виях летних температур, когда в 1 л речной воды содержится 
обычно 7–8 мг кислорода. В зимние месяцы, когда водоемы 
покрыты льдом, содержание кислорода в воде понижается до 
4 мг/л и менее. В эту пору на окисление 1 л нефти требуется 
кислород, содержащийся в 1 млн л воды. А это существенно 
влияет на жизнь обитателей водоемов [14].

Моющие средства. Начало применения бытовых синтетиче-
ских моющих средств относится к 1950 г. В моющих средствах 
содержатся синтетические поверхностно-активные вещества 
(далее по тексту СПАВ), или детергенты. СПАВ поступают в 
водоемы с бытовыми, промышленными и сельскохозяйствен-
ными стоками (в сельском хозяйстве СПАВ используются для 
эмульгирования пестицидов) [9].

СПАВ отрицательно воздействуют на водоемы, т. к. на их 
окисление расходуется очень много растворенного в воде кис-
лорода. Кроме этого, детергенты вызывают у рыб жаберные 
кровотечения и удушье, а у теплокровных животных они уси-
ливают токсичность других веществ водной среды [10].

Пластмассы. Производство изделий из пластика увеличи-
вается год от года. Это бутылки, банки, канистры, лотки, под-
доны, пакеты, упаковка, этикетки, пленка, скотч, перегород-
ки, различные перекрытия, указатели, световые короба, сетки, 
решетки, папки, искусственные травяные покрытия, фильтру-
ющие трубки и множество других изделий. Увеличивается и 
количество пластиковых отходов, которые не просто засоряют 
окружающую среду, но и загрязняют ее. Пластик принадлежит 
к материалам, которые практически не разлагаются со време-
нем, а при сжигании выделяются крайне токсичные вещества. 
Популярность пластика объясняется его легкостью, эконо-
мичностью, удобством использования. Так, при изготовлении 
пластика энергии требуется на 21 % меньше, чем при изготов-
лении стекла. Основной проблемой использования пластмасс 
является трудность их утилизации. Уничтожение пластмасс в 
мусоросжигателях является значительным источником загряз-
нения атмосферы производными галогенов. При сжигании по-
лихлорвинилов выделяется большое количество соляной кис-
лоты. Часть веществ, образующихся при сжигании, по степени 
токсичности сравнима с ДДТ: они заражают биосферу и созда-
ют серьезную проблему загрязнения окружающей среды.

Тонны полимерных материалов идут ежегодно в отходы. 
Только на упаковку товаров, и чаще всего разовую, человек 
тратит около 1 млн т полиэтилена.

Если говорить о загрязнении пластмассами водоемов, то об-
ломки пластмассовых изделий, занесенные морскими течения-
ми, были обнаружены в центре Саргассова моря.

Производные серы. Основными производными серы, посту-
пающими в окружающую среду и наносящими ей ущерб, явля-
ются сернистый ангидрид (SO

2
) и сероводород (H

2
S). Главной 

причиной отравления воздуха оксидами серы является сжи-
гание ископаемого топлива. Выброс в атмосферу оксидов се-
ры составляет 200 млн т в год. Следствием такого загрязнения 
является появление кислотных осадков. За последние 30 лет 
кислотность дождевой воды увеличилась в 40 раз (показатель 
рН снизился с 5,6 до 4,1) [14].

Сероводород – бесцветный газ с характерным запахом гни-
ющего белка. Он очень ядовит. Вдыхание воздуха, содержащего 
сероводород даже в небольших количествах, вызывает тяжелые 
отравления и удушье. Признаками отравления являются жже-
ние и резь в глазах, светобоязнь, насморк, першение в горле, 
кашель. При более высокой концентрации сероводорода от-
мечаются головная боль, тошнота, рвота, головокружение, по-
вышение температуры тела. При отравлении тяжелой степени 
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отмечаются потеря сознания, сужение зрачков, резкий цианоз, 
нарушение дыхания, судороги [15].

Производные азота. Окислы азота (N
x
O

y
) также образуются 

в процессах горения ископаемого топлива. Выброс в атмос-
феру оксидов азота составляет 600 млн т в год. Оксид азота 
N

2
O является наркотическим средством (веселящий газ); NO 

действует на нервную систему человека, вызывает паралич и 
судороги, связывает гемоглобин и вызывает кислородное го-
лодание; NO

2
 и N

2
O

4
 при взаимодействии с водой образуют 

азотную кислоту (что также может привести к образованию 
кислотных осадков).

Оксид азота NO
2
 – газ желтого цвета, сильно ухудшающий 

видимость и в большинстве случаев придающий характерный 
оттенок воздуху в городах. Этот газ обуславливает фотохимиче-
ское загрязнение вследствие взаимодействия продуктов реакции 
с другими веществами, присутствующими в загрязненном воз-
духе: сернистым ангидридом, кислородом, углеводородами [9].

Тяжелые металлы. К тяжелым металлам относится более 40 
химических элементов периодической системы Д. И. Менделее-
ва. К наиболее распространенным в производственной деятель-
ности человека тяжелым металлам относятся хром, марганец, 
железо, кобальт, никель, медь, цинк, галлий, германий, молиб-
ден, кадмий, ртуть, свинец, олово, сурьма. Значительное загряз-
нение тяжелыми металлами, особенно свинцом, а также цинком 
и кадмием обнаружено вблизи автострад. Ширина прибрежных 
аномалий свинца в почве достигает 100 м и более. Тяжелые ме-
таллы накапливаются и очень медленно удаляются из почв. Пе-
риод полуудаления, т. е. удаление половины от начальной кон-
центрации тяжелых металлов значительно варьируется у различ-
ных элементов и занимает весьма продолжительный период вре-
мени. Для цинка период полуудаления составляет от 70 до 510 
лет, для кадмия – от 13 до 110 лет, для меди – от 310 до 1500 лет, 
для свинца – от 770 до 5900 лет. Растения обладают способнос-
тью поглощать тяжелые металлы из почвы, аккумулировать их в 
своих тканях, являясь, таким образом, промежуточным звеном в 
цепи питания «почва – растения – животное – человек». Причем 
растения могут усваивать тяжелые металлы избирательно, напри-
мер, перцы усваивают кобальт, береза – цинк, гвоздичные – медь. 
Тяжелые металлы являются протоплазмическими ядами, токсич-
ность которых возрастает по мере увеличения атомной массы. Их 
токсичность проявляется по-разному.

Кадмий – один из распространенных тяжелых металлов. В 
наибольших концентрациях он накапливается в печени и поч-

ках. У взрослого человека может развиться почечная недоста-
точность. Белок в моче – симптом хронического отравления 
кадмием, который, кстати, и является причиной образования 
камней в почках. С кадмием связано специфическое заболе-
вание костной ткани, которое в Японии получило название 
«итай-итай». Этот недуг выражается в чрезмерной хрупкости 
и ломкости костей. Например, перелом ребра может случить-
ся уже при глубоком вдохе. Причиной «итай-итай» в Японии 
явилось загрязнение воды на рисовых полях кадмием, который 
входил в состав фунгицидов (это пестициды, применяемые для 
борьбы с болезнями растений, вызываемые паразитирующими 
грибками) [10].

Ртуть – сильно токсичное вещество. По статистическим 
данным, показатели состояния здоровья населения, прожива-
ющего вокруг крупных ртутных производств, в 4 раза хуже. 
У женщин, проживающих в радиусе от 1,5 до 5 км, в 4–5 раз 
чаще развивается бесплодие, у более 50 % женщин отмечались 
различного рода осложнения беременности и родов; в 2,5–4,3 
раза чаще регистрировались спонтанные аборты.

Примером массового отравления людей ртутью стал город 
Минамата. По названию города болезнь получила название 
«болезнь Минамата». Произошло это между 1956 г. и 1970 г. 
Жители этого города и близлежащих деревушек употребляли в 
пищу морских организмов, в то время как в поверхностные при-
брежные воды сбрасывались сточные воды химической фабри-
ки, содержащие в себе большое количество вредных веществ, в 
том числе и ртуть. Отравления ртутью стали причиной непере-
даваемых мучений и многочисленных смертей. Болезнь, которая 
развивается при употреблении в пищу рыбы, содержащей ртуть, 
опустошила рабочее население японского города. Оттуда болезнь 
распространилась на Северную Японию, а в дальнейшем призна-
ки ее были обнаружены и в других районах мира [14].

У больных, пораженных этим заболеванием, резко выра-
жены неврологические симптомы: дрожь, крики, похожие на 
собачий лай, и постоянное сильное напряжение мышц. Они 
страдают от концентрического сужения поля зрения, потери 
речи, нарушения чувствительности и координации движений, 
а также судорог. Ужасная болезнь передавалась внутриутробно 
младенцам за счет переноса ртути через плаценту, что нару-
шает деятельность мозга. У кошек в районе Минамата, кото-
рые также ели рыбу, содержащую ртуть, были выявлены те 
же симптомы. Они кончали свою жизнь странным «кошачьим 
самоубийством» – прыгали в воду и тонули. Потребовались 
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годы, прежде чем врачи-исследователи, которым очень малую 
помощь оказала химическая фабрика, ответственная за загряз-
нение, установили причину заболевания. До того как были 
приняты меры к нормализации обстановки, произошли де-
монстрации, в которых приняли участие тысячи рыбаков.

Свинец, попавший в организм человека с пищей или водой, 
вызывает хроническое заболевание мозга у взрослого человека 
и умственную отсталость у детей. Также свинец способен за-
мещать кальций в костных тканях организма, что приводит к 
длительной (на протяжении всей жизни) интоксикации орга-
низма [14].

Аэрозоли – это аэродисперсные системы, в которых долгое 
время могут находиться во взвешенном состоянии твердые ча-
стицы (пыль) и капельки жидкости. 

Другими словами, в воздухе или газе присутствует пыль или 
капли жидкости. В атмосфере аэрозольные загрязнения вос-
принимаются как дым или туман. По своему происхождению 
аэрозоли подразделяются на естественные и искусственные. 
Естественные возникают в природе без участия человека (извер-
жение вулканов, сгорание метеоритов, лесные и степные пожа-
ры). Во время извержения вулканов, черных бурь или пожаров 
огромные пылевые облака перераспределяются на тысячи кило-
метров. Штормовые ветры сбрасывают с гребней волн капельки 
морской воды, насыщенной солями хлоридов и сульфатов, ко-
торые осаждаются на суше. В Англии, к примеру, ежегодно на 1 
м2 суши прибрежной зоны осаждается до 35 г солей [10].

Основными искусственными источниками аэрозольных за-
грязнений воздуха являются тепловые электростанции, обога-
тительные фабрики, металлургические и цементные заводы. В 
таких аэрозолях чаще всего обнаруживается кремний, кальций, 
углерод (несгоревший уголь, сажа, смола), могут встречаться 
оксиды железа, магния, цинка, меди, никеля, свинца, сурьмы, 
висмута, селена, мышьяка и др. 

Пестициды. Пестициды (от лат. pestis – зараза, caedo – уби-
вать) – это химические или биологические препараты, ис-
пользуемые для борьбы с вредителями и болезнями растений, 
сорными растениями, вредителями хранящейся сельскохозяй-
ственной продукции, а также для регулирования роста и в дру-
гих целях.

По объектам воздействия пестициды подразделяются на: 
акарициды – для борьбы с клещами; альгициды – для уни-
чтожения водорослей и другой водной растительности; бакте-
рициды – для борьбы с бактериями и бактериальными болез-

нями растений; зооциды – для борьбы с грызунами; инсекти-
циды – для борьбы с вредными насекомыми; фунгициды – для 
борьбы с болезнями растений под влиянием различных пара-
зитирующих грибов; дефолианты – средства для удаления лис-
тьев; дефлоранты – вещества для удаления излишних цветов; 
гербициды – для удаления сорной растительности. 

Применение пестицидов имеет многолетнюю практику, 
часто с применением авиации. Все это привело к масштаб-
ному загрязнению окружающей среды. Молекулы ядохимика-
тов включаются в природные процессы миграции и кругово-
рота веществ и разносятся вместе с атмосферными потоками 
и грунтовыми водами на большие расстояния. Например, в 
Антарктиде, за десятки тысяч километров от зон применения, 
ледниковый панцирь накопил более 5000 т ДДТ [10].

При попадании пестицида в живой организм срабатывает 
принцип биологического концентрирования. Концентрация ток-
сиканта от исходного звена к конечному возрастает во много 
тысяч раз. Пестициды вместе в водным стоком с полей попа-
дают в реки и озера и заканчивают свой путь в Мировом оке-
ане. Они включаются в пищевые цепочки: из почвы попадают 
в воду и растения, затем – в организмы животных и птиц, а 
в конечном итоге – с пищей и водой – в организм человека. 
Еще в 1988 г. Национальная Академия наук США опубликова-
ла доклад, в котором говорится, что в предстоящие 70–80 лет 
более одного миллиона американцев рискуют заболеть раком, 
вызванным наличием 28 канцерогенных пестицидов в пище. 
Причем фактор их неиспользования в современный момент 
роли не играет, так как они циркулируют в биосфере до 50 лет 
(ДДТ и др.). По данным Всемирной Организации Здоровья, 
пестицидами ежегодно отравляются 500 тыс. чел.

Получила широкую огласку история с применением ДДТ – 
пестицида, в свое время получившего чрезвычайно широкое рас-
пространение. Его создатель П. Мюллер был удостоен Нобелев-
ской премии. Казалось, что ДДТ принес человечеству долгождан-
ное освобождение от малярии, желтой лихорадки, тифа. Но через 
определенное время использования исследования показали, что 
применять этот препарат категорически запрещено.

Физическое загрязнение. Физическое загрязнение – это из-
менение физических, энергетических, волновых и радиационных 
параметров среды.

Шум – одна из форм физического (волнового) загрязнения 
окружающей среды, адаптация организмов к которому практи-
чески невозможна. 
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Шум – это сочетание акустических волн различной частоты 
и интенсивности. Акустические волны – это механические ко-
лебания, распространяющиеся в упругой среде (твердой, жид-
кой, газообразной). 

Акустические колебания, воспринимаемые человеческим 
ухом, лежат в диапазоне частот от 16 до 20 000 Гц. Этот диа-
пазон называется звуковым диапазоном частот. В этой связи 
шумы, воспринимаемые ухом человека, принято делить на 
низкочастотные (до 350 Гц), среднечастотные (350–800 Гц) и 
высокочастотные (выше 800 Гц). Высокочастотный шум ока-
зывает более неблагоприятное воздействие на живые организ-
мы. Акустические волны с частотой ниже 20 Гц называются 
инфразвуком, а выше 20 000 Гц (20 кГц) – ультразвуком. 

Данные по уровню шума от различных источников приве-
дены в табл. 3.1.

Основные реакции организмов на шумы хорошо изучены. 
Относительно комфортным считается акустический режим 
при уровне звука 10–15 дБ. Выраженные психические реак-
ции проявляются уже с 30 дБ, а максимально дискомфортным 
считается режим при уровне шума 80 дБ. Для нервной системы 
шум свыше 50 дБ вреден. При уровне 80–90 дБ возможны не-
обратимые изменения в органах слуха, а при 120–140 дБ – по-
вреждение этих органов.

Таблица 3.1

Характеристика источников шума [10]

источники шума Уровень шума, дБ
Звук выстрела крупнокалиберного
орудия

150

Вой сирены 140…150
Реактивный двигатель при взлете 150
Наушники при максимальной
громкости

130

Пила по металлу, рок-музыка 120 (болевой порог)
Автомобильный гудок 110
Трактор, мотоцикл 110
Отбойный молоток 110
Оживленная городская улица 90
Дизельный грузовик 90
Товарный поезд 80

источники шума Уровень шума, дБ
Скоростная магистраль 70
Обычный офис 60
Разговор в жилой комнате 50
Сельская местность (ночь) 30
Шелест листвы 20
Дыхание 10

Существенный вклад в шумовое загрязнение среды вносят 
строительные, энергетические и промышленные предприятия. 
Самым распространенным и мощным источником городского 
шума является транспорт, который создает до 80 % шума.

Инфразвук и ультразвук хоть и не воспринимаются ухом 
человека, но оказывают на него существенное биологическое 
воздействие. При частоте ниже 20 Гц возникают заметные на-
рушения жизнедеятельности организмов. Биологическое дей-
ствие инфразвука заключается в ощущении психологического 
дискомфорта, переживании безотчетного страха, возникнове-
нии паники среди животных, наблюдаемых перед извержени-
ем вулканов, при землетрясениях, перед штормами. Подобную 
реакцию у животных вызывают звуки пролетающих тяжелых 
вертолетов, движущихся тяжелых машин, работающих прессов 
и других устройств, работа которых сопровождается шумом с 
инфразвуковыми частотами. На организм человека особенно 
неблагоприятно воздействует шум с частотой 4–10 Гц.

Вибрация – это совокупность механических колебаний. Ис-
точниками вибраций являются транспортные средства, про-
мышленные агрегаты, строительные машины и механизмы. 
Основная часть колебательной энергии переносится поверх-
ностными волнами, распространяющимися в пределах са-
мой верхней части грунта (10–15 м). Воздействие вибраций 
на грунтовые массивы может приводить к изменению релье-
фа, ухудшению механической устойчивости пород, служащих 
основанием фундаментов зданий и сооружений. При длитель-
ном воздействии вибрации наблюдается явление «усталости» 
грунтов, материалов и строительных конструкций.

Электромагнитное загрязнение является результатом изме-
нения электромагнитных свойств окружающей среды (электро-
магнитного фона). Источниками естественных электромагнит-
ных полей (далее по тексту ЭМП) являются атмосферное элек-

Продолжение таблицы 3.1
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тричество, солнечное и космическое излучения. Естественные 
изменения электромагнитного фона вследствие существенного 
изменения солнечной активности, магнитных бурь и других 
факторов называют электромагнитными аномалиями [10].

Научно-технический прогресс привел к тому, что уровень 
ЭПМ, созданных человеком, в отдельных районах выше сред-
него уровня естественных полей в сотни раз. В условиях со-
временного города на организм человека оказывают влияние 
ЭМП, источниками которых являются различные генераторы 
и антенны радиопередающих устройств, электрифицирован-
ные транспортные линии, линии электропередачи, трансфор-
маторы, а также приборы бытовой техники.

Нервная система человека наиболее чувствительна к ЭМП. 
Также воздействие ЭМП приводит к следующим изменениям в 
работе организма: нарушению ритма сердечных сокращений и 
уровня кровяного давления, нарушению электрической актив-
ности мозга и возбудимости нервных клеток, нарушению об-
менных процессов и иммунной активности. Под воздействием 
ЭМП также изменяется поведение животных, их двигательная 
активность, ориентация в пространстве и времени, способность 
к выработке условных рефлексов на различные раздражители. 
При воздействии ЭМП у человека могут возникать чувствен-
ные ощущении – зрительные, слуховые, осязательные, а у жи-
вотных разнообразные эмоциональные реакции: резкая возбу-
димость или подавленное состояние, оборонительные реакции 
или настороженность. Особенно резкие нарушения под дей-
ствием слабых ЭМП наблюдаются в формирующемся организ-
ме – эмбрионе – в период роста и развития. На этих стадиях 
биологические процессы могут быть не только нарушены, но и 
полностью подавлены [10].

Тепловое загрязнение связано с выбросом огромного количе-
ства тепла в окружающую среду. За 1880–1940 гг. было добыто 
50 млрд т так называемого условного топлива (29,3·106 Дж/кг). 
Это означает, что в атмосферу было выброшено 1,465·1021 Дж 
тепла, которого достаточно, чтобы растопить 4,8 тыс. км3 льда. 
Общая площадь снежно-ледяного покрова сократилась к сере-
дине предыдущего столетия примерно на 10 %. А это серьезно 
уменьшило отражательную способность планеты – ее альбедо, 
вследствие чего температура земной поверхности повысилась. 
Ежегодно в мире сжигается до 5 млрд т угля и 3,2 млрд т неф-
ти. Это сопровождается ежегодным выбросом в атмосферу 
около 18 млрд т углекислого газа и выделением 2·1020 Дж тепла. 
Мощные тепловые электростанции отводят большое количе-

ство тепла с подогретыми сбросными водами в реки, озера, 
искусственные водохранилища, тем самым влияя на термиче-
ские и биологические режимы водоема. Локальные вредные воз-
действия теплового загрязнения на водные поверхности таковы:

1) при повышении температуры воды животным требуется 
больше кислорода, так как в теплой воде его содержание по-
нижено в связи с меньшей растворимостью;

2) высокая температура благоприятствует замене обычной 
флоры водорослей на менее желательные сине-зеленые во-
доросли;

3) повышение температуры воды часто усиливает воспри-
имчивость организмов к токсичным веществам (которые, не-
сомненно, присутствуют в загрязненной воде);

4) температура может превысить критические значения для 
стенотермных стадий жизненных циклов водных организмов.

Нормы теплового загрязнения определяются допустимым 
повышением температуры водного объекта. В водоемах питье-
вого и культурного пользования повышение температуры не 
должно превышать 3° С в летнее время. В рыбно-хозяйствен-
ных водоемах не более 3° С в летний и не более 5° С в зим-
ний периоды. Источниками теплового загрязнения в пределах 
городских территорий служат подземные газоходы промышлен-
ных предприятий металлургического производства (140–160° С), 
теплотрассы (50–150° С), сборные коллекторы, коммуникаци-
онные туннели (35–45° С), туннели метро и другие подземные 
сооружения (18–25° С).

Радиоактивное загрязнение представляет собой особую опас-
ность для человека и среды его обитания. Радиоактивность – 
это самопроизвольный распад атомных ядер, приводящий к 
изменению их атомного номера или массового числа и сопро-
вождающийся излучениями [12].

Все виды радиационного (ионизирующего) излучения разде-
ляются на две группы: электромагнитное (рентгеновское и γ-из-
лучение) и корпускулярное (β и α-излучение – поток частиц).

Рентгеновское излучение. Его источниками являются Солнце 
(но излучение поглощается земной атмосферой, иначе оно гу-
бительно бы действовало на все живое) и медицина (аппараты 
для диагностики и лечения больных).

γ-излучение (гамма) – сопровождает ядерные реакции и рас-
пад многих радиоактивных веществ. Чем меньше длина волны, 
тем больше энергии и проникающая способность. Данный вид 
излучения способен пройти через тело человека, преградой для 
него является бетон, свинец.
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β-излучение (бета) – это поток электронов (отрицательно 
заряженных частиц). Проходят сквозь слой воды толщиной 
1–2 см. При внешнем облучении β-частицами на коже чело-
века могут образоваться ожоги. При внутреннем облучении (с 
пищей, водой, воздухом) происходит внутреннее облучение 
организма. Для защиты от данного вида излучения достаточно 
листа алюминия толщиной несколько миллиметров.

α-излучение (альфа) – поток тяжелых, положительно заря-
женных частиц. α-излучение обладает большой ионизирующей 
способностью, но проникает в ткани человека на очень ма-
ленькую глубину – глубину поверхностного слоя кожи. Защи-
титься можно обыкновенным листом бумаги. Пробег в воздухе 
не превышает 11 см.

Человеческий организм поглощает энергию ионизирующих 
излучений. Для характеристики поглощенной энергии исполь-
зуется понятие поглощенная доза – это количество энергии, по-
глощенной облучаемым веществом и рассчитанное на единицу 
массы этого вещества. Единица поглощенной дозы в Между-
народной системе единиц (СИ) – грей (Гр). 4 Гр = 1 Дж/кг. 
Для оценки поглощенной дозы используется также внесистем-
ная единица – рад: 1 рад = 0,01 Дж/кг, 1 Гр = 100 рад [12].

Для оценки радиационной обстановки на местности, в ра-
бочем или жилом помещении используют экспозиционную дозу. 
В СИ единица экспозиционной дозы – кулон на кг – Кл/кг. Но 
на практике чаще всего используют внесистемную единицу – 
рентген (Р), 1 Р = 2,58 ⋅ 10–4 Кл/кг.

Поглощенной дозе 1 рад соответствует экспозиционная до-
за, примерно равная 1 рентген, т. е. 1 рад ≈ 1 Р.

При облучении живых организмов возникают различные 
биологические эффекты, разница между которыми при одной и 
той же поглощенной дозе объясняется разными видами облуче-
ния. Поэтому принято сравнивать биологические эффекты, вы-
зываемые любыми ионизирующими излучениями, с эффекта-
ми от рентгеновского и γ-излучения. Здесь вводится понятие 
эквивалентная доза. В СИ единица эквивалентной дозы – зи-
верт (ЗВ). Внесистемная единица – бэр.

Коэффициент, показывающий, во сколько раз оценивае-
мый вид излучения биологически опаснее, чем рентгеновское 
и γ-излучение при одинаковой поглощенной дозе, называется 
коэффициентом качества излучения (К). Для рентгеновского и 
γ-излучения К = 1.

Следовательно, эквивалентная доза определяется произведе-
ниями поглощенной дозы на коэффициент качества излучения: 

1 рад ⋅ К = 1 бэр
1 Гр ⋅ К = 13 В

Кроме этого, доза ионизирующего излучения тем больше, 
чем больше время излучения, т. е. доза накапливается со вре-
менем. Доза, отнесенная к единице времени, называется мощ-
ностью дозы. Так, если сказать, что мощность экспозиционной 
дозы составляет 1Р/час, то это означает, что за 1 час облучения 
человек получит дозу, равную 1 Р [12].

Ионизирующее излучение возникает в результате ядерных 
превращений радиоактивного распада атомов. Здесь необходи-
мо еще одно понятие: активность радиоактивного источника. 
Активность характеризует число распадов в единицу времени. 
Чем больше превращений за единицу времени, тем выше ак-
тивность. В качестве единицы активности принят беккерель 
(Бк) – один распад в секунду [15].

Радиационное воздействие на человека заключается в на-
рушении жизненных функций различных органов (кроветвор-
ной, нервной, желудочно-кишечного тракта) и развитии луче-
вой болезни.

Биологическое действие радиации на живой организм на-
чинается на клеточном уровне. Живой организм состоит из 
клеток. Каждая клетка содержит в себе ядро, основными 
структурными элементами которого являются хромосомы. В 
основе строения хромосом лежит ДНК, в которой заключе-
на наследственная информация человека. Отдельные участки 
ДНК, ответственные за формирование определенного элемен-
тарного признака, называются генами или «кирпичиками на-
следственности». Гены расположены в хромосомах в строго 
определенном порядке, и каждому организму соответствует 
определенный набор хромосом в каждой клетке. У челове-
ка каждая клетка содержит 23 пары хромосом. При делении 
клетки (митозе) хромосомы удваиваются и в определенном по-
рядке располагаются в дочерней клетке. Ионизирующее излу-
чение вызывает поломку хромосом, за которыми происходит 
соединение хромосом в новые сочетания. Это и приводит к 
изменению генного аппарата и образованию дочерних клеток, 
неодинаковых с исходными. Если такие поломки происходят в 
половых клетках, это приводит к мутациям, т. е. появлению у 
облученных особей потомства с другими признаками. 

Но в любой клетке есть непрерывно действующие процес-
сы исправления молекул ДНК. Оказывается, ДНК достаточно 
устойчива к разрывам: необходимо произвести семь разруше-
ний структуры ДНК, чтобы она уже не могла восстановиться, 
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т. е. только в этом случае происходит мутация. При меньшем 
числе разрывов ДНК восстанавливается в прежнем виде.

Когда мутация возникает в клетке, то она распространяется 
на все клетки нового организма, образовавшиеся путем деления. 
Эффекты распространения мутации могут быть следующие: 

1) соматические – последствия воздействия излучения, 
сказывающиеся на самом облученном, а не на его потомстве. 
Повреждения являются результатом воздействия излучения на 
большой комплекс – коллективы клеток, образующих опреде-
ленные ткани или органы. Радиация тормозит или полностью 
останавливает процесс деления клеток и в конце концов может 
убить клетку. Разрушительное действие излучения особенно 
заметно проявляется в молодых тканях. Это обстоятельство ис-
пользуется, в частности, для защиты организма от злокачествен-
ных (например, раковых опухолей) новообразований, которые 
разрушаются под действием ионизирующего излучения значи-
тельно быстрее доброкачественных клеток. К соматическим эф-
фектам относят локальное повреждение кожи (лучевой ожог), 
катаракту глаз (помутнение хрусталика), повреждение половых 
органов (кратковременная или постоянная стерилизация);

2) генетические – данные эффекты обнаружить трудно, так 
как они действуют на малое число клеток и имеют длительный 
скрытый период. Большинство мутаций проявляется только в 
том случае, когда зародыш получает от обоих родителей хро-
мосомы, поврежденные одинаковым образом. 

Орган (ткань, часть тела), облучение которого в условиях 
неравномерного облучения организма может причинить наи-
больший ущерб здоровью данного человека или его потомства, 
называют критическим. У органов человека совершенно раз-
ная чувствительность к радиации, или радиочувствительность. 
В порядке убывания радиочувствительности критические орга-
ны относят к 1, 2 или 3-й группам. При сравнительно равно-
мерном облучении организма ущерб здоровью определяют по 
уровню облучения всего тела, что соответствует первой группе 
критических органов. Также к ней относят половые органы и 
костный мозг. Во вторую группу критических органов входят 
мышцы, щитовидная железа, жировая ткань, печень, почки, се-
лезенка, желудочно-кишечный тракт, легкие, хрусталики глаз. 
Третью группу критических органов составляют кожный по-
кров, костная ткань, кисти рук, предплечья, голени и стопы.

Нуклидом называют ядра элементов с данным числом ну-
клонов (А

n
 = Z + N; где Z – число протонов, N – число 

нейтронов) и данным зарядом (Z) ядра. Из 2276 нуклидов, 

известных в настоящее время, стабильными являются 271. 
Остальные нуклиды (радионуклиды) претерпевают превраще-
ния путем одного или нескольких последовательных распадов, 
которые сопровождаются испусканием частиц с последующим 
превращением в стабильные нуклиды.

Промежуток времени, в течение которого распадается по-
ловина количества радиоактивного нуклида, называется пери-
одом полураспада Т

1/2
. Радионуклиды, известные в настоящее 

время, характеризуются значениями Т
1/2

 в диапазоне от 10–7 до 
1010 лет.

Ниже приведены свойства наиболее часто встречающихся 
радионуклидов.

Цезий-137 (137Сs – период полураспада 30 лет) и Цезий-
134 (134Сs – период полураспада 2 года): испускают β- и γ-из-
лучение. Их химические свойства подобны свойствам калия: 
они способны замещать калий во всех клетках, особенно в му-
скульной массе (биологический период полувыведения около 
двух месяцев).

Йод-131 (131I – период полураспада 8 суток) испускает β- и 
γ-излучение. Непрерывно образуется и распадается в работе ре-
актора. Потребляется и усваивается жвачными животными, ча-
стично переходит в молоко и может накапливаться в щитовид-
ной железе человека, вызывая нарушение в ее работе. Щитовид-
ная железа – одна из желез внутренней секреции, расположена 
в передней части шеи. Ее функциями являются: регуляция про-
цессов роста и развития организма, частоты сердечных сокра-
щений, психических процессов. Нарушение деятельности щи-
товидной железы на ранних стадиях (эмбрион или раннее дет-
ство) может привести к тяжелому заболеванию – кретинизму, 
который проявляется в задержке роста и полового созревания, 
нарушении деятельности мозга, что сказывается в торможении 
психического развития. Характерными проявлениями крети-
низма являются маленький рост, нарушения пропорций тела, 
открытый рот, большой высунутый язык. У взрослых развивает-
ся заболевание микседема – снижение температуры тела, замед-
ление сократительной деятельности сердца: больные становятся 
апатичными, малоэмоциональными, медлительными [12].

Калий-40 (40К – период полураспада 1,3 млрд лет) испускает 
β- и γ-излучение. Встречается в естественном виде в природе 
и замещается вместе со стабильным калием во всех растениях 
и животных.

Углерод-14 (14С – период полураспада 5500 лет) испуска-
ет β-излучение. Встречающийся в природе естественный ра-
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диоактивный изотоп углерода используется, в частности, для 
определения возраста археологических материалов.

Криптон-85 (85Kr – период полураспада 10 лет) испуска-
ет β-и γ-излучение. Тяжелый благородный газ. Как важный 
продукт распада входит в состав «остывающего» топливного 
элемента. Когда тепловыделяющие элементы вскрывают для 
переработки, криптон-85 может легко выделиться и тем самым 
увеличить фон облучения. 

Плутоний-239 (239Pu – период полураспада 24 000 лет) испу-
скает β-излучение. Элемент с химически токсичным действием. 

Радий-226 (226Rh – период полураспада 1600 лет). Испускает 
α-, β-частицы и γ-излучение, при его распаде образуется ра-
дон-222.

Радон-222 (222Rn – период полураспада 3,8 суток). Благород-
ный газ, испускающий γ-излучение. Непрерывно образуется в 
некоторых горных породах. Представляет опасность в шахтах 
и жилищах на богатых ураном грунтах или построенных из 
материалов с высоким содержанием радия.

Стронций-90 (90Sr – период полураспада 29 лет). Испуска-
ет β-частицы. Металл, обладающий свойствами, подобными 
свойствами кальция [12].

Биологическое загрязнение. Биологическое загрязнение мо-
жет быть природным или вызванным деятельностью человека. 
Оно проявляется через проникновение в эксплуатируемые си-
стемы и технологические устройства чуждых растений, живот-
ных и микроорганизмов. Разновидностью биологического за-
грязнения является микробиологическое (бактериологическое) 
загрязнение. Особенно сильно загрязняют среду предприятия, 
производящие ферменты, антибиотики, вакцины, сыворотки, 
биоконцентраты [10]. 

Также к источникам биологического загрязнения можно от-
нести сточные воды пищевой и кожевенной промышленности, 
бытовые и промышленные свалки, кладбища, канализацион-
ную сеть и др. Из этих источников разнообразные организмы 
попадают в почву, горные породы и подземные воды. По дан-
ным санэпидстанций, патогенные кишечные палочки обнару-
живаются в подземных водах на глубине 300 м от поверхности 
земли [2].

К биологическому загрязнению также можно отнести пред-
намеренную и случайную интродукцию видов, чрезмерную 
экспансию живых организмов, т. е. введение в культуру дико-
растущих растений и распространение животных за пределы 
естественного ареала.

3.2. Характеристика основных источников
загрязнения, их воздействие на окружающую
природную среду

Топливно-энергетический комплекс и его воздействие на окру-
жающую среду. В топливно-энергетический комплекс (далее 
по тексту ТЭК) входят предприятия по добыче, производству, 
транспортированию и преобразованию энергетических ресур-
сов [16].

Доля производства электроэнергии станциями России на 
сегодняшний день составляет: тепловые электростанции (далее 
по тексту ТЭС) – 68 %; гидроэлектростанции (далее по тексту 
ГЭС) – 18 %; атомные электростанции (далее по тексту АЭС) – 
12 %; другие – 2 %.

По масштабам и силе воздействия на окружающую среду 
топливно-энергетический комплекс занимает одно из веду-
щих мест. В районах, где сосредоточены предприятия ТЭК, 
наблюдается значительное загрязнение воздуха пылью, сажей, 
оксидами азота, углерода и серы. При сжигании многих видов 
топлива в атмосферу попадают также аэрозоли тяжелых метал-
лов, таких как ртуть, кадмий, свинец, радионуклиды. 

Необходимо отметить, что на всех стадиях работы ТЭК (до-
быча, переработка, производство, транспортировка) наблюдает-
ся сильное отрицательное воздействие на окружающую среду.

Тепловые электростанции. ТЭС, работающие на угле, явля-
ются крупными загрязнителями окружающей среды. Проблема 
загрязнений от ТЭС на сегодняшний день довольно актуальна, 
т. к. большее их количество по России до сих пор не снабжены 
эффективными системами очистки.

Началом цепочки загрязнений от ТЭС является добыча угля. 
При разработке угольных месторождений извлекаемая горная 
масса содержит в среднем 40 % угля. Остальное – попутные 
породы, образующие на поверхности отвалы. В состав отва-
лов часто входят солесодержащие и серосодержащие породы, 
опасные для растений. Помимо этого на поверхность земли 
из шахт и разрезов откачивается большое количество загряз-
ненных подземных вод, поскольку на пути горных выработок 
встречаются водоносные горизонты. В большинстве случаев 
эти воды без надлежащей очистки сбрасываются в открытые 
водотоки (а здесь необходимо вспомнить о большой концен-
трации солей подземных вод, и степень их концентрации ис-
ключает жизнь). По Кузбассу объемы шахтно-рудничных вод 
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составляют от 200 до 300 млн м куб. в год. А нормативную 
очистку сточных вод совершают только 38 % всех очистных 
сооружений [13].

Воздействие на окружающую среду процессов угледобычи 
зависит от способа добычи. Существует два основных способа 
добычи угля: шахтный и открытый. При шахтной добыче угля 
основным фактором воздействия являются газопылевые вы-
бросы, прежде всего метан и углекислый газ (газовая состав-
ляющая). В самой шахте всегда есть опасность воспламенения 
пылегазовой смеси (смесь угольной пыли с метаном). Более 
интенсивным воздействием на окружающую среду обладает 
открытая добыча угля. Уже при бурении скважин в атмосферу 
выбрасывается до 2,2 г/с пыли. Погрузка сухой горной мас-
сы сопровождается выделением пыли со скоростью до 8 г/с. 
Однако самый крупный источник пыли – автомобильные до-
роги, по которым идет транспортировка угля: это до 90 % всех 
выбросов пыли. Открытая добыча угля ведет к значительным 
потерям земельных угодий, нарушениям ландшафта.

Основная часть нарушенных угольными разработками зе-
мель приходится на Кузнецкий угольный бассейн, месторож-
дения Восточной Сибири и Дальнего Востока, где добыча осу-
ществляется преимущественно открытым способом.

Процессы добычи угля и его сжигания на ТЭС более всего 
воздействуют на атмосферу. В структуре экономического ущер-
ба от комплексного воздействия на природную среду угольного 
разреза и крупной ТЭС ущерб от загрязнения атмосферы со-
ставляет около 80 %, от загрязнения воды и почвы – 10 %.

Основными загрязнителями атмосферы при работе ТЭС яв-
ляются оксиды серы, азота и углерода, а также твердые части-
цы (зола, пыль) и другие соединения. 

Твердые частицы (зола и шлаки) концентрируют в себе 
множество элементов, являющихся и вредными, и полезными. 
«Полезность» состоит в том, что золы по составу приближают-
ся к рудам, имеющим промышленное значение: по содержа-
нию алюминия, титана, меди, ванадия, рубидия и др. «Вред-
ность» состоит в том, что многие твердые частицы являются 
канцерогенными веществами. Они проникают в дыхательные 
пути, вызывают раздражение слизистой оболочки и отравление 
всего организма [13].

Атомные электростанции (АЭС) фактически являются те-
пловыми электростанциями, на которых вместо угля или не-
фтепродуктов «сжигается» ядерное топливо. Генератором энер-
гии на АЭС является атомный реактор, в котором протекает 

управляемая цепная реакция деления тяжелых атомных ядер, 
по преимуществу обогащенного урана 235 (235U) и плутония 239 
(239Pu) [1].

При работе АЭС выбросов практически нет (тепловое за-
грязнение воды – ее используют в качестве охладителя). 
Основная опасность возникает при авариях и нарушениях тех-
нологических режимов, при этом наблюдается радиационное 
загрязнение окружающей среды.

Есть свои сложности с захоронениями отходов (отработанное 
топливо, теплоноситель вода при замене или нарушении герме-
тичности трубопроводов, дезактивационные растворы, детали и 
узлы реакторного оборудования по окончании срока службы. 
Пока что отходы в герметичных контейнерах сбрасывают в глу-
бины морей, в выработанные шахты, помещают в глубоких пе-
щерах. Но такой способ захоронения отходов не надежен. 

Для обеспечения максимальной безопасности необходимо 
соблюдение особых условий. Породы, вмещающие радиоак-
тивные отходы, должны служить барьером, исключающим воз-
можность миграции отходов. Сами породы должны находиться 
в устойчивых геологических формациях по возможности круп-
ных размеров. Перед захоронением отходы должны быть от-
верждены (например, остеклены) с тем, чтобы максимально 
снизить риск загрязнения подземных вод. 

Как отмечено в межведомственной комиссии по экологиче-
ской безопасности Совета Безопасности России, в нашей стра-
не до сих пор не создана система захоронения радиоактивных 
отходов, образующихся на АЭС, предприятиях и судах с ядер-
ными энергоустановками.

В последнее время актуальна тема загрязнения Мирового 
океана радиационными отходами (далее по тексту РАО). Из-
вестно, что в океане фактически браконьерским способом было 
затоплено не менее 12 тыс. контейнеров с РАО. Контейнер – 
это металлический барабан, в который упаковывается около 
200 л отходов и заливается бетоном. Известно, что коррозия в 
морской воде способна разъесть такой контейнер за несколько 
десятков лет (примерно 30 лет). Несомненно, что в настоящее 
время уже идет такая утечка.

Конечно, основным поставщиком радиоактивных отходов 
является военно-промышленный комплекс. Повсюду, где разме-
щены военные объекты и где происходит накопление РАО, 
возникает острая нехватка технических и финансовых средств 
для организации надежного хранения и захоронения отходов. 
Скорость накопления РАО явно опережает технические воз-
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можности по их нейтрализации. Полигон «Северный» в районе 
закрытого города Красноярск-26 (г. Железногорск) предназна-
чен для захоронения жидких РАО – отходов военного произ-
водства. Жидкие РАО закачиваются под землю в водоносные 
песчано-глинистые горизонты. Закачка отходов продолжается 
уже 30 лет. Хранилище заполнено до предела: это миллионы 
кубометров РАО. Расположен полигон в долине Енисея (от 
границы полигона до реки расстояние примерно 750 км), на 
террасе, приподнятой над урезом воды примерно в 100 м. Га-
рантий, что РАО не попадут в Енисей, нет. Тем более что по-
лигон «Северный» находится в зоне региональных тектониче-
ских разломов с повышенной сейсмической активностью. Жид-
кие РАО перекачиваются на полигон по трубопроводу длиной 
15 км. Причем каждые 100–150 м расположены монтажные 
колодцы, которые может открыть любой человек.

Вода из Енисея использовалась для охлаждения активных 
зон реакторов, вырабатывающих оружейный плутоний для на-
чинки ядерных боезарядов. После использования вода сбрасы-
валась обратно в Енисей. Это продолжалось более 30 лет. В 
донных отложениях накопилось много плутония. Период по-
лураспада плутония составляет 24 тыс. лет. А это значит, что 
река будет загрязнена 240 тыс. лет (10 периодов полураспада). 
Радионуклиды обнаружены в рыбе на многие сотни киломе-
тров по течению от Красноярска-26. Ныне радионуклидами 
загрязнены многие места на Енисее. Радионуклиды обнаруже-
ны в рыбе на многие сотни километров ниже по течению Крас-
ноярска-26. Радиоактивное загрязнение городских поселений 
становится обычным делом. Это относится не только к Крас-
ноярску-26, но и Челябинску-70 (г. Снежинск). В отдельных 
местах в Снежинске находятся радиоактивные источники с мощ-
ностью 58 000 мкР/ч. В полутора метрах от игровой площадки 
детского сада был обнаружен источник в 385 мкР/ч. В Чернобы-
ле в местах с фоном в 30 мкР/ч жители подлежали отселению. 
Правда, потом эту «дозу» удвоили. Так или иначе, допустимый 
уровень радиоактивного фона не превышает 100 мкР/ч.

Гидроэлектростанции. В настоящее время по всему миру 
придается огромное значение ГЭС. Использование текущей 
воды дает определенные экономические преимущества: тру-
довые затраты на единицу мощности на ГЭС почти в 10 раз 
меньше, чем на ТЭС.

В работе гидроэлектростанций есть и положительные, и от-
рицательные моменты. Из отрицательных можно перечислить 
следующие:

1) вредное воздействие на грунт: идет фильтрация воды в 
берега и дно (грунт размокает) – как следствие этого перефор-
мировывается береговая линия, а это сопровождается обвала-
ми и оползнями;

2) в водохранилищах идет накопление вредных веществ, 
в частности сульфатов и нитратов, при смыве почв с сель-
хозугодий;

3) высокогорные водохранилища являются потенциально 
опасными инженерными сооружениями, т. е. вследствие про-
рыва плотины (по причине землетрясения или оползня) может 
произойти сброс огромных масс воды в долину, что повлечет 
за собой большой ущерб;

4) затопление сельскохозяйственных земель;
5) негативное воздействие на рыбное хозяйство. Известно, 

что во внутренних морях воспроизводится огромное количе-
ство рыб: более 90 % осетровых и более 60 % лососевых. А в 
данном случае пути миграции проходных рыб на нерестилища 
нарушаются гидроузлами.

Положительными сторонами работы ГЭС являются следу-
ющие:

1) возобновимость гидроресурсов (экономия органического 
топлива);

2) атмосфера не подвергается загрязнению;
3) водохранилища – это искусственные накопители воды, 

следовательно, в засушливых районах вода используется на 
бытовые нужды;

4) в последнее время на территории водохранилищ создают-
ся зоны отдыха, спортивные базы, курорты;

5) на современном уровне в гидроэнергетическом строитель-
стве применяются рыбопропускные сооружения, действующие 
в период миграционных процессов (для сохранения естествен-
ного воспроизводства) [13].

Нетрадиционные источники получения энергии. К нетради-
ционным источникам получения энергии относятся солнечная 
энергия, энергия ветра, геотермальная энергия, органические 
отходы, энергия приливов и др.

Солнечная энергия. Если взять энергию всех запасов ископа-
емого топлива, то она будет равна энергии Солнца, приходя-
щей всего за 22 дня. Но использовать ее не так просто. Здесь 
очень важна роль географического положения: широта мест-
ности (угол падения солнечных лучей), время года, климат. 

Получение энергии от Солнца называется гелиоэнергети-
кой. При получении энергии таким способом солнечное из-
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лучение сначала улавливается приемниками (гелиостатами), 
затем тепло передается жидкому или газообразному теплоно-
сителю. В дальнейшем тепловая энергия преобразовывается в 
электрическую энергию. 

Конечно, и в этом виде получения энергии есть свои минусы. 
Гелиостат занимает огромную территорию по площади – около 
40 000 м2, кроме этого, он постоянно загрязняется пылью, ат-
мосферные осадки вызывают коррозионные процессы и т. д.

Геотермальная энергия. Ресурсы геотермальных источников 
состоят из запасов на Земле теплоты термальной воды с тем-
пературой 150–200°, нагретых газов и паров, теплоты горных 
пород и вулканической теплоты. При естественных процессах 
эта теплота передается через извержения вулканов, действия 
гейзеров или через верхние слои литосферы. Тепловая энергия 
может быть доставлена через пробуренные в земле скважины в 
виде горячей воды или пара, которые используются человеком 
для своих нужд.

Известно примерно 50 бассейнов горячих вод с температурой 
70–200° во многих частях света: на Крайнем Севере, Камчатке, 
в Средней Азии, Закавказье, Крыму и на Северо-Востоке.

Развитие промышленного использования термальных вод 
осуществляется в преобразовании тепловой энергии в электри-
ческую, а также для теплоснабжения. В настоящее время во 
всем мире эксплуатируется более 20 геотермальных теплоэлек-
тростанций (далее по тексту Гео ТЭС). На Камчатке действуют 
две Гео ТЭС: Паужетская и Паратунская.

Положительным свойством геотермальной энергии является 
ее независимость от времени года, суток и метеорологических 
условий. 

Отрицательные экологические последствия тоже имеются. 
На поверхность выводятся высокоминерализированные высо-
котемпературные потоки, содержащие вредные газы и раство-
ренные химические вещества – соединения ртути, серы, мы-
шьяка, пары сероводорода, метана, углекислого газа.

После сброса отработанной воды примеси аккумулируются 
рыбой и через цепи питания могут попадать в организм чело-
века. Кроме этого, отработанные воды изменяют температур-
ный режим водоемов.

Перспективным является метод эксплуатации геотермаль-
ных вод с полным или частичным возвратом отработанной во-
ды в продуктивный пласт, т. е. подземная циркуляционная си-
стема. При таком методе исключается химическое и тепловое 
загрязнение водоемов сбросными геотермальными водами [1].

металлургический комплекс и его воздействие на окружаю-
щую среду. В металлургический комплекс входят добыча руд 
из недр и их предварительная обработка, выплавка металлов, 
проведение различных видов обработки металлов и их сплавов 
для придания им требуемых свойств [16].

Большинство металлов, с которыми мы встречаемся в при-
роде, находятся в окисленном состоянии и включены в состав 
карбонатных, сульфидных и прочих соединений. В исходном 
сырье (руда) эти соединения, кроме того, находятся в смеси с 
другими, так называемыми пустыми породами. Очень часто в 
руде находятся не один, а несколько ценных металлов; но не 
всегда экономически выгодно одновременно извлекать из ру-
ды все эти металлы.

Известно около 80 металлов, наиболее распространенных в 
производственной деятельности, – железо, алюминий, никель, 
хром, вольфрам. Имеется группа драгоценных металлов – зо-
лото, серебро, платина.

Металлы и полученные из них сплавы разделяют на черные 
и цветные. К черным металлам относят железо и его сплавы 
(около 95 % металлопродукции, производимой в металлургиче-
ском комплексе, относится к черным металлам), практически 
все остальные металлы составляют группу цветных металлов. 

Металлургия – это ресурсоемкое производство. Чтобы по-
лучить 1 т чугуна, требуется переработать около 4 т сырой ру-
ды. Добыча железной руды ведется, как правило, открытым 
способом, что приводит в негодность огромные массивы зе-
мель. Район Курской магнитной аномалии представляет собой 
в настоящее время безжизненную пустыню.

Даже если металлы попадают в воду в незначительном ко-
личестве, они представляют серьезную опасность, концентри-
руясь в донных осадках и живых организмах. Например, план-
ктон способен концентрировать свинец в 12 000 раз больше по 
сравнению с фоновым содержанием, кобальт – в 16 000 раз, 
медь – в 90 000 раз. Гребешки концентрируют медь в 3000 раз 
больше, кадмий – в 2 млн раз; устрицы – медь в 13 000 раз, 
кадмий – в 300 000 раз.

В донных осадках содержание различных металлов возрас-
тает по сравнению с водой в 100–800 раз.

Если в воде присутствует одновременно несколько метал-
лов, то их токсичность не всегда суммируется. Токсичность 
может вести себя следующим образом: она может суммиро-
ваться (аддитивность), усиливаться (синергетизм), ослабляться 
(антагонизм) [14].
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Например, смесь меди и цинка обладает синергетическими 
характеристиками: ее токсичность возрастает в 5 раз по сравне-
нию с суммарным (аддитивным) действием этих компонентов. 
Так же действует сочетание цинка и никеля. А смесь цинка с 
кадмием действует аддитивно. 

На сегодняшний день наблюдается рост металлопроизвод-
ства, т. к. металл сохраняет доминирующее положение как 
конструктивный материал (несмотря на появление новых ма-
териалов, таких как пластмассы, керамика и др.).

Современное металлургическое производство оказывает силь-
ное воздействие на окружающую среду: в окружающую среду в 
огромных количествах поступают пыль, оксиды углеродов, сера, 
сероводород, оксиды азота, фенолы, синильная кислота и др. На 
долю черной металлургии приходится 15–20 % промышленных 
загрязнений атмосферы. В районах расположения крупных ме-
таллургических комбинатов эта доля возрастает до 50 %. В сред-
нем на 1 млн т готовой продукции черной металлургии в сутки 
выделяется в атмосферу 350 т пыли, 200 т сернистого ангидрида 
(SO

2
), 400 т оксида углерода (СО), 42 т оксидов азота (N

x
O

y
).

В России флагманами в деле загрязнения окружающей при-
родной среды на сегодняшний день выступают Новолипецкий 
металлургический комбинат (его доля в валовом объеме вы-
бросов вредных веществ составляет 91,1 %) и Магнитогорский 
металлургический комбинат (в Челябинской области на его 
долю приходится 25,2 % всех выбросов). Черная металлургия 
является очень водоемким производством: 15 % общего водо-
потребления приходится на черную металлургию. 70 % сточ-
ных вод с предприятий черной металлургии относится к 
«условно-чистым», так как имеют только повышенную темпе-
ратуру, а 30 % загрязнены различными примесями.

Химическая промышленность представлена предприятиями 
горно-химической и основной химии, нефтехимическим и не-
фтеперерабатывающими заводами, предприятиями по произ-
водству удобрений. Все эти предприятия в той или иной мере 
оказывают вредное воздействие на окружающую среду. Загряз-
нение окружающей среды химическими веществами было под-
робно рассмотрено выше.

Транспортный комплекс. В автомобильных двигателях вну-
треннего сгорания в мире ежегодно сжигается около 2,5 млрд 
т нефтяного топлива. При этом коэффициент полезного дей-
ствия в среднем составляет 23 %, остальные 77 % уходят на 
обогрев окружающей среды. Автотранспорт выбрасывает 
огромное количество загрязняющих веществ. Особенно тя-

желая экологическая ситуация в России сложилась в Москве, 
Санкт-Петербурге и других крупных городах. Автомобильным 
транспортом в воздух выделяется 95 % оксида углерода, 65 % 
углеводородов и 30 % оксидов азота. 30 % заболеваний горо-
жан связано с выхлопными газами.

Топливо сгорает в камере при взаимодействии с кислоро-
дом воздуха. Этот процесс сопровождается выделением тепла, 
которое и преобразуется в работу. Воспламенение и сгорание 
бензиновоздушной смеси (горючей смеси) длится тысячные 
доли секунды, и к такому процессу она недостаточно хорошо 
приспособлена: в смеси остаются газы от предыдущего цикла, 
препятствующие доступу кислорода к частицам топлива. В ре-
зультате не все топливо окисляется до конечных продуктов.

Автомобиль загрязняет воздух не только токсичными компо-
нентами отработанных газов, но и продуктами износа шин и др. 
В водоемы и на почву попадают топливо и масла, моющие сред-
ства вода после мойки. В настоящее время в городах с большим 
количеством автомобилей предельно допустимая концентрация 
некоторых веществ превышает норму: углекислый газ – в 3 раза, 
формальдегид – в 4 раза, свинец – в 2 раза, бенз(а)пирен – в 
2 раза. Эти вещества сильно ухудшают здоровье горожан. На-
пример, формальдегид сильно влияет на сердечно-сосудистую 
систему (при большой концентрации возможны летальные ис-
ходы), при отравлении формальдегидом наблюдаются слезоте-
чение, жжение в груди, насморк, кашель [14].

Лесной комплекс представлен предприятиями лесозаготови-
тельной промышленности, целлюлозно-бумажного производ-
ства, мебельными комбинатами и т. д. Растительный мир – это 
компонент биосферы, способный создавать органическое веще-
ство: фактически это главнейший источник, который обеспечи-
вает жизнь всех существ, населяющих Землю, в том числе чело-
века. Лес – это совокупность земли, древесной, кустарниковой 
и травянистой растительности, животных, микроорганизмов, 
биологически взаимосвязанных между собой и оказывающих 
друг на друга воздействие. На сегодняшний день основная про-
блема в лесной промышленности – нерациональная вырубка 
леса. Так как все растения и животные в лесу взаимосвязаны, то 
вырубка приводит не только к сокращению лесов, но и к ис-
чезновению многих видов растений подлеска и животных орга-
низмов. Сокращается генетическое разнообразие экологических 
систем, исчезли целые семейства растений и отдельные виды 
животных. Скорость исчезновения видов животных и растений 
в 5000 раз превосходит естественный ход эволюции.
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агропромышленный комплекс (далее по тексту АПК). Основ-
ные стороны воздействия АПК на окружающую среду выра-
жаются в следующем: загрязнение земель различными хими-
ческими веществами (пестициды и удобрения), деградация 
земель и как следствие – низкая урожайность, микробиологи-
ческое загрязнение почв, воды и др.

В начале 50-х гг. началась глобальная экономическая, эко-
логическая и социальная экспансия (расширение) – освоение 
целинных и залежных земель. За два-три года в Сибири, на 
Дальнем Востоке, Урале, Поволжье и Казахстане были распа-
ханы гигантские территории. В начале 50-х гг. стране был ну-
жен «быстрый хлеб». Встал вопрос: куда направлять ресурсы и 
капитальные вложения? Принято решение: быстро распахать 
новые земли и за несколько лет получить большой прирост 
зерна. Были некоторые сомнения в принятии и осуществлении 
такого решения. Но в который раз в нашей стране победила 
логика «громадья», гигантских проектов, которая спустя десяти-
летия привела к колоссальным потерям во многих районах – 
Аральское море, деградация огромных территорий и т. д.

Во время освоения целинных и залежных земель не полу-
чили достаточного обоснования размеры распашки. В самые 
первые годы в оборот было вовлечено больше земель, чем пла-
нировалось. Освоение новых земель проходило не комплексно: 
быстрый рост распашки земель сочетался с нехваткой убороч-
ной техники, бездорожьем и крайне малыми объемами храни-
лищ для зерна. Все это привело к огромным потерям зерна. 
Даже в конце 80-х, когда насыщенность уборочной техникой 
и инфраструктурой повысилась многократно по сравнению с 
50–60 гг., все равно во многих целинных районах терялась по-
ловина урожая [14].

В настоящее время в сельском хозяйстве есть еще одна про-
блема: низкая урожайность на новых землях. Причина этого – 
низкое природное плодородие: если в первые целинные годы 
за счет больших запасов питательных веществ в почве удава-
лось получить высокие сборы зерна, то по прошествии време-
ни урожаи сильно оскудели. Из почвы вместе с урожаями по-
стоянно выносились питательные вещества, а вносимые мине-
ральные и органические удобрения недостаточно их компен-
сировали.

Еще одна из проблем АПК – это микробиологическое за-
грязнение вод. Микробиологическое загрязнение вод – это за-
грязнение вод болезнетворными бактериями и вирусами. Они 
попадают в водоемы со сточными водами с предприятий жи-

вотноводческих комплексов. К наиболее распространенным 
водным инфекциям относятся холера, дизентерия, брюшной 
тиф. Также установлено, что с загрязнением воды могут быть 
связаны вспышки инфекционного гепатита, некоторые гель-
минтозы (аскаридоз, эхинококкоз и др.). В южных странах с 
загрязненной водой связано такое широко распространенное 
паразитарное заболевание, как шистосоматоз. По примерным 
оценкам, шистосоматозом в мире страдает свыше 200 млн чел.

В случае шистосоматоза роль промежуточного хозяина выпол-
няют водные улитки. Внутри них происходит развитие личинок 
гельминтов (шистом) с последующим продуцированием и пери-
одическим выбрасыванием в водную среду церкарий (продукты 
деления личинок). Церкарии способны проникнуть сквозь кожу 
человека при работе на рисовых полях, во время рыбной ловли, 
при купании, стирке, мытье посуды и др. Пройдя ряд стадий 
в организме человека, церкарии превращаются в гельминтов, 
которые поселяются в венозной системе тазовых органов. Яй-
ца гельминтов, обладающие жесткой оболочкой, способны по-
вреждать стенки кишечника, мочевых путей и мочевого пузыря. 
Болезнь может поразить также селезенку и печень [14].

Пищевая промышленность. Не секрет, что в мире, и в част-
ности в нашей стране, многие продукты питания не соответ-
ствуют общепринятым нормам. То, что мы едим, зачастую 
содержит недостаточное количество питательных веществ, ви-
таминов и микроэлементов. Развитие пищевой промышленно-
сти, изобретение новых упаковочных материалов существен-
но увеличивают срок хранения скоропортящихся продуктов. 
Обработанные специальными пищевыми добавками продукты 
могут храниться еще дольше. Производители утверждают, что 
эти добавки совершенно безвредны. Но всегда есть риск, что 
люди со слабым здоровьем, астматики, аллергики и малень-
кие дети могут пострадать от химически обработанной пищи. 
Покупая нежно-розовые сосиски, колбасу, ветчину, йогурты, 
фруктовые соки, желе и варенья, обратите внимание на буквы 
и цифры на упаковках и этикетках. Вы имеете право знать, 
что покупаете и какие последствия может вызвать та или иная 
«безвредная» пищевая добавка. 

Е 102 – тартразин – желтый или оранжевый краситель, ши-
роко применяется в производстве напитков, мясных продук-
тов, копченой рыбы, соусов и кондитерских изделий; у детей 
может вызвать гиперактивность, плохо переносится астмати-
ками и людьми, страдающими повышенной чувствительнос-
тью к аспирину.
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Е 104 – желтый хинолин – добавляется в раствор при изготов-
лении копченой рыбы; может вызвать гиперактивность у детей.

Е 110 – желтый закат – используется в шоколадных и 
апельсиновых напитках, суповых и десертных концентрациях; 
плохо переносится людьми, страдающими повышенной чув-
ствительностью к аспирину, вызывает повышенную возбуди-
мость у детей.

Е 120 – кошениль – натуральный краситель, получаемый из 
яичного желтка; почти безвреден, у детей может вызвать гипе-
рактивность, опасен, если у Вас аллергия на желток.

Е 122 – кармуазин – красный краситель для фруктовых де-
сертов и джемов, соусов и суповых концентратов; плохо дей-
ствует на астматиков, легковозбудимых детей и людей, плохо 
переносящих аспирин.

Е 124 – понцея – красный краситель, используется в мяс-
ных паштетах и желе; следует быть осторожными астматикам 
и тем, кто не переносит аспирин.

Е 127 – эритрозин – красный краситель для приготовле-
ния консервированных продуктов, десертов, печенья, ветчины 
и изделий из свинины; не рекомендуется детям с повышенной 
возбудимостью [17].

Е 131 – синий V – используется при консервировании ово-
щей; опасен для страдающих астмой, аллергией, непереноси-
мостью аспирина и для детей.

Е 132 – индиго-кармин – краситель для мясных продуктов; 
опасен для страдающих астмой, аллергией, непереносимостью 
аспирина и для детей.

Е 133 – бриллиантовый синий – используется в чипсах и 
при консервировании зеленого горошка; почти безвреден, по-
вышает возбудимость у детей.

Е 151 – черный PN – участвует в приготовлении фруктовых 
соусов, не рекомендуется для легковозбудимых детей.

Е 413 – трагакант – эмульгатор, стабилизатор и сгуститель 
плавленых сыров; опасен для тех, кто страдает от аллергии.

Аллергенами являются также: Е 230–232, Е 239, Е 311–313.
Содержат холестерин и вызывают болезни печени и почек: 

Е 171–173, Е 320–322.
Могут вызвать заболевания желудочно-кишечного тракта: 

Е 221–226, Е 320–332, Е 338–341, Е 407, Е 450, Е 461–466.
Запрещены в Европе и Америке, так как могут вызвать зло-

качественную опухоль: Е 103, Е 105, Е 121, Е 123, Е 125, Е 126, 
Е 130, Е 131, Е 142, Е 152, Е 210, Е 211, Е 217, Е 240, Е 330, 
Е 447.

В России не прошли испытаний: Е 103, Е 107, Е 125, Е 140, 
Е 153–155, Е 160d, Е 160f, Е 166, Е 173–175, Е 180, Е 182, 
Е 209, Е 213–219, Е 225–228, Е 230–233, Е 237, Е 238, Е 241, 
Е 263, Е 282, Е 283, Е 302, Е 303, Е 305, Е 308–314, Е 314, Е 318, 
Е 323–325, Е 328, Е 329, Е 343–345, Е 349–352, Е 355–357, Е 359, 
Е 365–368, Е 370, Е 375, Е 381, Е 384, Е 387–390, Е 399, Е 403, 
Е 408, Е 409, Е 418, Е 419, Е 429–436, Е 441–444, Е 466, Е 462, 
Е 463, Е 465, Е 467, Е 474, Е 476–480, Е 482–489, Е 491–496, 
Е 505, Е 512, Е 519, Е 521–523, Е 535, Е 537, Е 538, Е 542, Е 550, 
Е 554–557, Е 559, Е 560, Е 574, Е 576, Е 577, Е 580, Е 622–625, 
Е 628, Е 629, Е 632–635, Е 640, Е 641, Е 906, Е 908, Е 909–911, 
Е 913, Е 916–919, Е 922, Е 923, Е 924 b, Е 925, Е 926, Е 929, 
Е 943 а, Е 943 b, Е 944–946, Е 957, Е 959, Е 1000, Е 1001, Е 1105, 
Е 1503, Е 1521.

Запрещены в России: Е 121 – краситель цитрусовый крас-
ный; Е 123 – краситель красный амарант; Е 240 – консервант 
«формальдегид» [17].

Производство утилизации бытовых и промышленных отходов. 
Все отходы разделяются на бытовые и промышленные, каждые 
в свою очередь делятся на жидкие, твердые и газообразные. 
Количество бытовых отходов в расчете на одного человека уве-
личивается в год примерно на 2 %. В последние годы возросло 
количество опасных (токсичных) отходов, которые способны 
вызывать отравление или иное поражение живых существ. К 
ним относятся, прежде всего, различные ядохимикаты, не ис-
пользованные в сельском хозяйстве, отходы промышленных 
производств. 

Особо острым является вопрос о так называемых «химиче-
ских ловушках» – давно забытых захоронениях опасных от-
ходов, на которых построили жилые дома и другие объекты. 
Они со временем дают о себе знать, в частности, появлением 
необычных заболеваний среди населения.

Твердые бытовые отходы. Человек не может жить, не остав-
ляя после себя твердых бытовых отходов (далее по тексту ТБО). 
В среднем принято считать, что на одного жителя накаплива-
ется 250 кг мусора в год. 

Проблема удаления ТБО особенно остро стоит в крупных 
городах (мегаполисах) с населением 1 млн жителей и более [6].

По составу ТБО состоят из: бумага и картон – 37 %; кухон-
ные отходы – 30,6 %; дерево – 1,9 %; кожа и резина – 0,5 %; 
текстиль – 5,4 %; полиэтилен – 5,2 %; кости – 1,1 %; метал-
лы – 3,8 %; стекло – 3,7 %; камни, керамика – 0,8 %; прочие 
фракции – 9,9 %. В последние годы в составе ТБО существен-
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но уменьшилась доля пищевых отходов, кожи, резины, стекла 
и значительно возросла доля упаковочных материалов (бумага, 
картон, полиэтилен).

На сегодняшний день сортировка ТБО на предмет извлече-
ния полезных компонентов и их использования как вторично-
го сырья практически не производится. 

Первый этап очистки территории от мусора – это сбор му-
сора, для чего в домах устанавливают мусоропроводы или му-
сорные контейнеры. Для облегчения переработки и вторично-
го использования бытового мусора американский изобретатель 
М. Шанцис предлагает устроить в многоэтажных домах му-
соропровод с сортировкой. Для этого у нижнего конца трубы 
мусоропровода надо поставить нечто вроде карусели с мусор-
ными контейнерами, а у каждой дверцы на этажах – панель 
управления, с помощью которой над отверстием трубы можно 
подставить контейнер, например, для бумаги или стекла (рису-
нок). Когда на одном этаже дверцу открывают, на всех осталь-
ных дверцы блокируются, чтобы не поступали противоречивые 
команды. Специальный пресс уплотняет мусор в контейнерах.

Опыт Германии по удалению ТБО. В Германии возле каждого 
дома стоят контейнеры разного цвета: серые, желтые, синие, 
красные. В зависимости от цвета контейнера мусор в них по-
гружают тоже разный: например, в серые – пищевые отходы, в 
синие – бумагу, в красные – стекло и т. д.

Ежеквартально разрешается устраивать возле дома гранди-
озные свалки. Прежде чем их заберет машина, вещи обычно 
«перераспределяются». Такие свалки вырастают в микрорайонах 
согласно графику, составленному городским советом. Мебель, 
посуда, велосипеды выставляются на улицу за 8 часов до приез-
да машины. Но случается, что машине и вывозить нечего – ве-
щи разбирают те, кто хочет их в дальнейшем использовать [14].

Одежду, которая еще может пригодиться, собирают бла-
готворительные организации. Ее выставляют перед домом в 
специальных пакетах, которые накануне каждый домовладе-
лец находит в своем почтовом ящике. С той же целью в неко-
торых районах выставляют приемные контейнеры для старой 
обуви [1].

Основными методами переработки ТБО являются: метод 
захоронения (полигоны), термический метод (сжигание), но-
вый метод – биотехнологический (с получением биогаза, био-
топлива и удобрений).

Данные по соотношению технологий переработки ТБО раз-
витыми странами предоставлены в табл. 3.2.

Полигоны свалки (рис. 8). Место для полигона должно быть 
из глинистого грунта, в который в течение 20–25 лет можно 
складировать отходы

Таблица 3.2

Соотношение технологий переработки ТБо
в развитых странах (%)

Технологии
переработки СШа ан-

глия
Фран-

ция
Гер-

мания
Япо-
ния

Средние
данные

Полигоны –
свалки 84 90 55 78 57 74,7

Термический
метод 15 9 35 20 40 23,1

Переработка
в удобрения – 1 10 2 2 1,4

Прочие методы 1 – – – 1 0,8

В течение суток отходы вывозят на одну площадку полигона 
и уплотняют бульдозерами послойно до двухметровой высоты. 
На следующий день отходы вывозят на другую площадку, а 
предыдущую укрывают изолирующим слоем грунта толщиной 
0,25 м.

Рис. 8. Схема разреза полигона для твердых отходов [6]

1 – лесозащитные полосы (зеленая зона);
2 – промежуточный изолирующий слой; 3 – отходы;

4 – укрывающий наружный слой растительного грунта;
5 – естественное или искусственное водоупорное

основание (глина) 



84 85Димова Е. В. Экология

Основание выработанной площадки делают в виде большо-
го корыта глубиной 1,5 м и более для скапливания в нем филь-
трата. Если глинистого грунта нет и основание для полигона 
приходится делать в водопроницаемых грунтах, дно корыта 
выстилается слоем привозной глины толщиной 0,5 м.

Такая изоляция и последующее уплотнение грунта препят-
ствуют загрязнению воздуха и распространению насекомых и 
грызунов. В целях снижения площади полигон загружают по-
слойно до высоты 60 м и более. После заполнения полигона 
поверхность покрывают растительным грунтом.

После полной загрузки полигона его можно использовать 
для устройства парков, садов, игровых площадок и др. [6].

При размещении полигона наблюдаются следующие про-
блемы: вымывание веществ и загрязнение грунтовых вод, об-
разование метана и просадка грунта. Самой серьезной про-
блемой является первая: по мере просачивания воды сквозь 
любой материал в ней растворяются и с ней выносятся раз-
личные химические вещества. Такая вода, проходя через от-
ходы, образует особенно ядовитый фильтрат. В нем наряду 
с остатками разлагающейся органики присутствуют железо, 
свинец, цинк и другие металлы из ржавых консервных банок, 
батареек, электроприборов, а также красители, различные хи-
микаты. Этот ядовитый раствор поступает в подземные водо-
носные горизонты, и оттуда вредные вещества могут попасть и 
в питьевые воды.

Образование метана – это еще одна проблема. Так как у 
захороненного мусора практически нет доступа к кислороду, 
его разложение идет анаэробно, при этом образуется легко-
воспламеняющийся метан. Он может распространяться в зем-
ле горизонтально, проникать в подвалы зданий, накапливать-
ся там и взрываться при искрении или зажигании. В США 
известны случаи разрушения более 20 домов, расположенных 
на расстоянии 300 м от свалок, причем взрывы привели к 
жертвам.

Наконец, отходы по мере разложения проседают. При этом 
образуются неглубокие впадины, в них скапливаются вода и 
весь участок впоследствии превращается в болото с ядовитой 
водой.

Совершенное захоронение отходов решает все эти пробле-
мы практически полностью (рис. 9). 

Кроме того, для периодического контроля за качеством 
грунтовых вод по периметру свалки устраиваются так называ-
емые мониторинговые колодцы. 

На Западе полигоны называют санитарными свалками, так 
как они оборудуются по специальной технологии. Дно свал-
ки планируется с небольшим уклоном, на котором выстила-
ется прочная полиэтиленовая пленка. Ежедневно поверхность 
пленки, засыпанной отходами, уплотняется специальными 
катками и засыпается слоем грунта (песок, глина). Затем сно-
ва накладывается пленка – и так каждый день. Внизу свалки 

Рис. 9. Схема совершенного захоронения отходов
с системой защиты окружающей среды [6]
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имеются сток и сборник жидкостей, фильтрующихся из отхо-
дов и грунта, которые по мере наполнения вывозятся на пере-
работку. При заполнении последних слоев на нулевую отметку 
проводится планировка рельефа, посадка травы и растений. 
Известно, что через 2–3 года на месте свалки можно устраи-
вать поля для гольфа; и чем лучше отсортированы отходы, тем 
меньше просадка грунта в последующие годы.

В последнее время после сортировки ТБО прессуют в бри-
кеты, что значительно уменьшает объем мусора (в 5–10 раз).

Так как объем меньше, мусора можно заложить больше 
и срок службы полигона увеличивается в 3–5 раз и нет про-
садки грунта.

Термический метод утилизации ТБО. Положительные сторо-
ны термического метода заключаются в следующем. Во-пер-
вых, объем отходов уменьшается в 10 и более раз; во-вторых, 
можно использовать температуру от сжигания мусора для ото-
пительных целей; в-третьих, в отличие от полигонов, нет за-
грязнений воды и почвы.

Отрицательные стороны у термического метода утилизации 
ТБО тоже есть. При сжигании происходит уничтожение цен-
ных компонентов, которые можно использовать при сортиров-
ке как вторичное сырье; остается много золошлаковых отходов. 
Также при сжигании происходит загрязнение атмосферы [6].

Ряд специалистов считает, что сжигание мусора может быть 
оправдано только в том случае, если сочетаются утилизация те-
пловой энергии и очистка отходящих газов. Такой процесс про-
исходит на мусоросжигательных заводах, которые имеют паровые 
котлы со специальными топками. Температура в топке должна 
быть не менее 1000°С, чтобы сгорели все дурнопахнующие при-
меси. Но перед выбросом в атмосферу газы следует очищать.

Электростанция в Балтиморе штата Мериленд (введена в 
эксплуатацию в 1984 г.) сжигает в день 2000 т мусора, а полу-
чаемый пар приводит в действие генератор, вырабатывающий 
электроэнергию для 60 тысяч жилых домов.

На сегодняшний день в России немного мусоросжигатель-
ных заводов: 2 в Москве, по одному – во Владивостоке, Сочи, 
Пятигорске и др. На данных заводах не предусмотрено второй 
стадии очистки (перед выбросом в атмосферу газы недоста-
точно очищаются), в расчета на 1 куб. м сжигаемых отходов в 
атмосферу поступает 3 кг вредных веществ (пыль, сажа, газы) 
и образуется 23 кг золы. 

На зарубежных мусоросжигательных заводах очистка выхо-
дящих газов проходит несколько стадий, что позволяет извле-

кать более 10 вредных компонентов. При этом ТБО сортиру-
ются, что тоже снижает уровень содержания вредных веществ 
в газах.

Биотехнологический метод утилизации ТБО. Органические 
отходы (навоз, ботва, сорняки, опилки) могут стать источни-
ком дешевой энергии. В результате микробиологических про-
цессов, проходящих в отходах, возникает биогаз. Биогаз про-
изводят способом, который называют «метановым сбражива-
нием» в анаэробных условиях, т. е. без доступа воздуха. Этот 
процесс осуществляется в результате жизнедеятельности двух 
групп микроорганизмов, которые действуют в два этапа. Вна-
чале в работу включаются кислотообразующие бактерии, рас-
щепляющие сложные органические вещества (белки, жиры и 
углеводы) до более простых. Вследствие их деятельности об-
разуются так называемые первичные продукты брожения – 
жирные кислоты, спирты, водород. Они служат источником 
питания для другой группы продуктов – метанобразующих 
бактерий, вступающих в работу на второй стадии.

С целью создания надлежащих условий жизнедеятельности 
бактерий строят специальные бродильные камеры – биореак-
торы. В них поддерживают определенный температурный ре-
жим, давление, кислотность среды, а также следят за тем, чтобы 
в реактор не поступал кислород из атмосферы. Газ, получаю-
щийся в итоге, обладает значительным энергетическим потен-
циалом (содержание в нем метана может достигать 70 %). 

В настоящее время в мире эксплуатируют 215 установок по из-
влечению и использованию биогаза. Так, на свалке в Бирминге-
ме (Великобритания) отходы загружают в специальные бункеры, 
врытые в землю. Выделение биогаза начинается через 3 месяца 
и продолжается 15–20 лет. После очистки биогаза его подают в 
газотурбинную установку достаточно большой мощности.

В Германии свалки используют как источник получении 
электроэнергии, и кроме этого, свалки обеспечивают обогрев 
домов [6].

Компостами называют органические удобрения, получае-
мые в результате разложения растительных и животных остат-
ков микроорганизмов. Для их приготовления используют на-
воз, помет птиц, городской мусор, опавшие листья деревьев, 
солому и др. Эти отходы сначала складывают в барабан, куда 
подают горячий воздух (температура доходит до 70° С) на три-
четыре дня. Компостируемая масса обезвреживается, затем они 
измельчаются и могут использоваться в с/х. Так же поступают 
с бумажными отходами.
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Как же удаляют ТБО в России? Рассмотрим, как обстоят 
дела в России с переработкой бытовых отходов на примере 
г. Москвы. В Москве ежегодно образуется 2,5 млн т ТБО. До 
90 % ТБО утилизируется на полигонах – Тимохово и Хме-
тьево (с 1990 г. количество полигонов сократилось с 5 до 2). 
Полигоны работают с конца 70-х гг., срок их службы уже за-
кончился. На российских полигонах отсутствуют: водоохран-
ные экраны, противооползневые сооружения, система отвода 
и обезвреживания фильтрата и поверхностных вод, огражде-
ния границ полигона, оборудования для мойки машин. Т. е. 
на сегодняшний день полигоны – это просто ямы. На бытовых 
полигонах складируются и токсичные промышленные отходы, 
а это недопустимо, так как требования к утилизации бытовых 
и промышленных отходов очень различаются. Кроме этого, 
на территории Москвы находится до 90 свалок мусора. В на-
стоящее время в Москве имеются 2 мусоросжигательных за-
вода (оснащенные оборудованием из Дании и Германии), но 
эти технологии не обеспечивают необходимый уровень охраны 
окружающее среды.

На сегодняшний день самым перспективным методом ути-
лизации ТБО считается биотехнологический метод.

Токсичные промышленные отходы. Опасные отходы в зави-
симости от степени их вредного воздействия подразделяются 
на классы опасности. Существует 4 класса опасности веществ 
и их соединений: 1 – чрезвычайно опасные (сулема, ртуть, 
бензпирен, цианистый калий), 2 – высокоопасные (хлористая 
медь, азотнокислый свинец), 3 – умеренно опасные (оксид 
свинца, сульфат меди), 4 – малоопасные (фосфаты, хлориды).

Основная форма утилизации токсичных промышленных 
отходов – полигон. Полигоны бывают двух видов: для обез-
вреживания одного вида отходов только захоронением или 
химическим способом, а также комплексные. Если полигон 
комплексный, то его территорию разделяют на зону приема 
и захоронения твердых несгораемых отходов, зону приема и 
захоронения жидких промышленных отходов, зону приема и 
захоронения особо вредных промышленных отходов.

Захоронение промышленных отходов осуществляют в кот-
лованах глубиной до 10–12 м в специальной таре, например, 
стальных бочках. Их размещают в котлованах или железобе-
тонных резервуарах (особо вредные отходы). 

Выбор земельного участка для захоронения токсичных про-
мышленных отходов должен производиться с соблюдением 
норм Санитарных правил о порядке накопления, транспорти-

ровки, обезвреживания и захоронения токсичных промышлен-
ных отходов и СНиП (санитарные нормы и правила) 2.01.28-85 
«Полигоны по обезвреживанию и захоронению токсичных 
промышленных отходов. Основные положения по проекти-
рованию». В этих случаях отвод земельного участка подлежит 
обязательному согласованию с органами государственного 
экологического контроля и органами санитарно-эпидемиоло-
гического надзора [6].

Земельные участки, выбранные для полигонов, должны от-
вечать следующим требованиям: размещаться с подветренной 
стороны по отношению к населенным пунктам и зонам отды-
ха; находиться ниже мест водозаборов питьевой воды, рыбо-
водных хозяйств, мест нереста, массового нагула рыб; состоять 
из слабофильтрующих грунтов (глины); залегание грунтовых 
вод при их наибольшем подъеме должно быть не менее 2 м от 
нижнего уровня захороняемых отходов. 

Запрещается размещать полигоны по обезвреживанию и за-
хоронению токсичных промышленных отходов в заболоченных 
местах, на территории зеленых зон городов, на землях, занятых 
лесами или предназначенных для лесоразведения, в зонах ку-
рортов, в зонах оползней, селевых потоков и снежных лавин.

Вокруг полигона устраивают санитарно-защитную зону (да-
лее по тексту СЗЗ), отделяющую их от населенных пунктов и 
открытых водоемов. Величина СЗЗ устанавливается с учетом 
конкретных местных условий, но не может быть менее 3000 м. 
Участки захоронения токсичных промышленных отходов 
должны размещаться не ближе чем в 200 м от сельскохозяй-
ственных угодий, автомобильных и железных дорог.

Подземное размещение промышленных отходов должно 
производиться при соблюдении ограничений, относящихся к 
выбору места для создания подземных и заглубленных храни-
лищ и к их проектированию, строительству и эксплуатации. 
Подземное размещение высокотоксичных промышленных от-
ходов первого и второго классов может осуществляться только 
в геологических формациях, создающих природный барьер для 
выноса подземными водами веществ. Регион их размещения 
не должен быть сейсмоопасен. Для создания подземных и за-
глубленных хранилищ малотоксичных промышленных отходов 
могут использоваться выработанные пространства, вокруг ко-
торых по завершении эксплуатации хранилищ даже образуются 
водопроводящие каналы, если воды, проникшие в хранилища 
через эти каналы, после контакта с отходами остаются в нем и 
не мигрируют в водоносные горизонты [6].
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3.3. Последствия производственной деятельности
человека

3.3.1. Экологические последствия загрязнения
атмосферы

Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоро-
вье человека и на окружающую природную среду различными 
способами – от прямой и немедленной угрозы до медленного 
и постепенного разрушения различных систем жизнеобеспече-
ния организма. Во многих случаях загрязнение воздушной сре-
ды нарушает структурные компоненты экосистемы до такой 
степени, что регуляторные процессы не в состоянии вернуть 
их в первоначальное состояние и в результате механизм гоме-
остаза не срабатывает [2].

Физиологическое воздействие на человеческий организм 
главных загрязнителей (поллютантов) чревато самыми серьез-
ными последст виями. Так, диоксид серы, соединяясь с влагой, 
образует серную кислоту, которая разрушает легочную ткань 
человека и животных. Пыль, содержащая диоксид кремния 
(SiO

2
), вызывает тяжелое заболевание легких – силикоз. Окси-

ды азота раздражают, а в тяжелых случаях и разъедают слизи-
стые оболочки, например, глаз, легких, участвуют в образова-
нии ядовитых туманов и т. д. 

Среди взвешенных твердых частиц наиболее опасны ча-
стицы размером менее 5 мкм, которые способны проникать в 
лимфатические узлы, задерживаться в альвеолах легких, засо-
рять слизистые оболочки.

Весьма неблагоприятные последствия, которые могут сказы-
ваться на огромном интервале времени, связаны и с такими не-
значительными по объему выбросами, как свинец, бенз(а)пирен, 
фосфор, кадмий, мышьяк, кобальт и др. Они угнетают кровет-
ворную систему, вызывают онкологические заболевания, сни-
жают сопротивление организма инфекциям. Пыли, содержащие 
соединения свинца и ртути, обладают мутагенными свойствами 
и вызывают генетические изменения в клетках организма.

Последствия воздействия на организм человека вредных ве-
ществ, содержащихся в выхлопных газах автомобилей, весьма 
серьезны и имеют широчайший диапазон действия: от кашля 
до летального исхода. Тяжелые последствия в организме жи-
вых существ вызывает и ядовитая смесь дыма, тумана и пыли – 
смог [2].

С английского смог переводится как дым или туман. Суще-
ствуют разные типы смогов – фотохимический, влажный и ле-
дяной. Влажный смог или смог Лондонского типа представляет 
собой сочетание тумана с примесью дыма и газовых отходов про-
изводства. Возникает зимой в крупных промышленных городах 
при неблагоприятных погодных условиях (отсутствие ветра и 
температурная инверсия). Температурная инверсия проявляется 
в повышении температуры с высотой в некотором слое атмосфе-
ры (обычно в интервале 300–400 м от поверхности земли) вместо 
обычного понижения. В результате циркуляция атмосферного 
воздуха нарушается, дым и вещества не могут подняться вверх 
и не рассеиваются. Возникают туманы, которые достигают опас-
ных для здоровья человека концентраций: приводят к наруше-
нию кровообращения, дыхания и нередко к смерти. В 1952 г. в 
Лондоне от смога с 3 по 9 декабря погибло более 4000 человек, 
10000 человек заболели. В 1962 г. в ФРГ смог за 3 дня убил 156 
человек. Ледяной смог Аляскинского типа образуется в условиях 
низких температур из пара отопительных систем, бытовых и про-
мышленных газовых выбросов – частицы осаждаются на кри-
сталликах льда в воздухе. Фотохимический смог Лос-Анджелесско-
го типа. С 30-х гг. над Лос-Анджелесом в теплое время года стал 
появляться смог – туман влажностью около 70 %. Это явление 
называют фотохимическим туманом, так как для его возникно-
вения необходимы высокие температуры, солнечный свет, вы-
зывающий сложные фотохимические превращения смеси угле-
родов и окислов азота, поступающих в воздух с автомобильными 
выбросами. Эти вещества превращаются в более токсичные ат-
мосферные загрязнители. Фотохимический туман сопровожда-
ется неприятным запахом, резко снижается видимость, у людей 
воспаляются глаза, слизистые оболочки носа и горла, возникает 
удушье, обостряются легочные заболевания, бронхиальная астма. 
Фотохимический туман отражается и на растительности. Сначала 
на листьях появляется водное набухание, через некоторое вре-
мя нижние поверхности листьев приобретают серебристый или 
бронзовый оттенок, а верхние становятся пятнистыми с белым 
налетом. Затем наступает быстрое увядание. Фотохимический 
туман вызывает коррозию металлов, растрескивание красок ре-
зиновых и синтетических изделий, портит одежду. В некоторых 
российких городах (Кемерово, Ангарск, Новокузнецк, Медно-
горск и др.), особенно в тех, которые расположены в низинах, 
в связи с ростом числа автомобилей и увеличением выброса вы-
хлопных газов, содержащих оксид азота, вероятность образова-
ния фотохимического смога увеличивается.
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В экологической литературе описаны случаи массового от-
равления диких животных, птиц, насекомых при выбросах 
вредных загрязняющих веществ большой концентрации (осо-
бенно залповых). Так, например, установлено, что при осе-
дании на медоносных растениях некоторых токсичных видов 
пыли наблюдается заметное повышение смертности пчел. Что 
касается животных, то находящаяся в атмосфере ядовитая 
пыль поражает их в основном через органы дыхания, а также 
поступая в организм вместе со съеденными запыленными рас-
тениями.

Загрязняющие газообразные вещества по-разному влияют 
на состояние растительности. Одни лишь слабо повреждают 
листья, хвоинки, побеги (окись углерода, этилен и др.), другие 
действуют на растения губительно (диоксид серы, хлор, пары 
ртути, аммиак, цианистый водород и др.) [2].

3.3.2. Экологические последствия загрязнения
гидросферы

Загрязнение водных экосистем представляет огромную 
опасность для всех живых организмов и, в частности, для че-
ловека.

Многие пресноводные водоемы подвергаются эвтрофика-
ции. Эвтрофикация связана с поступлением в водоемы значи-
тельного количества биогенных веществ — азота, фосфора и 
других элементов в виде удобрений, моющих веществ, отходов 
животноводства, атмосферных аэрозолей и т. д. Это вызыва-
ет массовое размножение сине-зеленых водорослей, наступает 
«цветение» воды, ухудшается ее качество и условия жизни ги-
дробионтов. Возрастание массы фитопланктона сопровожда-
ется уменьшением разнообразия видов, что приводит к невос-
полнимой утрате генофонда, уменьшению способности экоси-
стем к гомеостазу и саморегуляции.

На сегодняшний день акватория Байкала (Усолье-Сибирское, 
Иркутск) сильно загрязнена. Основной источник этого – целлю-
лозно-бумажный комбинат (БЦБК), расположенный непо-
средственно на южном побережье озера.

В 50-е гг. в качестве вариантов постройки целлюлозно-бу-
мажного комбината были предложены другие акватории – Ла-
дожское озеро, Онежское озеро и др. Но выбор пал на Байкал, 
при этом не были учтены уникальные особенности озера как 
крупнейшего хранилища пресной воды на планете, где сосре-
доточено примерно 20 % мировых запасов пресной воды.

Важнейшую роль в формировании особо чистой воды Бай-
кала играет зоопланктон. 90 % зоопланктона представлено 
рачками-эпишура. Эпишура, пропуская через свой фильтра-
ционный аппарат 33 % всего объема воды, извлекает из нее 
различные вещества и взвешенные частицы. Поэтому вода в 
Байкале остается прозрачной [18].

Цимлянское водохранилище – это искусственное море, 
появившееся в 1959 г. после перекрытия плотиной реки Дон 
(Ростовская область, Волгоградская область). В настоящее 
время водохранилище деградирует, стремительно разливаясь 
по степной территории. Водохранилище становится все более 
мелководным и зарастает камышом и тростником. Гниющие 
остатки растительности отбирают у воды кислород и обильно 
выделяют сероводород. Вода стала мутной и непригодной для 
многих видов рыб. Сейчас в водохранилище в основном оби-
тают малоценные виды рыб-хищников, такие как, например, 
серебристый карась – он поедает огромное количество икры и 
молоди ценных пород рыб.

Братское водохранилище (Иркутская область) в течение 
30 лет сильно загрязняется ртутью. Повинно в этом «Усо-
льехимпром», сбрасывающее ежемесячно в воду питающей 
водохранилище Ангары 2,5 т ртути. ПДК ртути превышено 
на дне Ангары и дне Братского водохранилища в 100 раз, а в 
некоторых районах – в 1000 раз. Жители прибрежных посел-
ков страдают от накопления ртути в организме: увеличивается 
рост раковых заболеваний, болезней органов дыхания. Эти 
заболевания сопровождаются тяжелыми симптомами: артери-
альное давление, галлюцинации, снижение остроты слуха и 
зрения, кровохарканье.

Ужасные и чудовищные формы загрязнения имеют место 
на озере, расположенном в Нижегородской области. Это озеро 
не имеет официального названия и в народе именуется «Чер-
ной дырой». По оценке экспертов «ГРИНПИС» оно признано 
самым грязным в мире. Даже в километре от воды слышен 
исходящий от него запах, от которого слезятся глаза. Озеро об-
разовалось на месте городской свалки несколько десятилетий 
назад, то ли путем провала земли, то ли в результате выхода 
на поверхность грунтовых вод. В течение нескольких десят-
ков лет в него сливались отходы местных химических заводов. 
Предельно допустимые концентрации хлоридов, сульфатов и 
минералов превышены в 17 млн раз [18].

Скорости поступления загрязняющих веществ в Мировой 
океан в последнее время резко возросли. Ежегодно в океан 
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сбрасывается до 300 млрд м3 сточных вод, 90 % которых не 
подвергается предварительной очистке.

Среди химических токсикантов наибольшую опасность для 
морской биоты и человека представляют нефтяные углеводороды 
(особенно бенз(а)пирен), пестициды и тяжелые металлы [2].

Экологические последствия загрязнения морских экосистем 
выражаются в следующих процессах и явлениях: нарушении 
устойчивости экосистем, прогрессирующей эвтрофикации, 
появлении «красных приливов», накоплении химических ток-
сикантов в биоте, снижении биологической продуктивности, 
возникновении мутагенеза и канцерогенеза в морской среде, 
микробиологическом загрязнении прибрежных районов моря.

Для здоровья человека неблагоприятные последствия при ис-
пользовании загрязненной воды, а также при контакте с ней (ку-
пание, стирка, рыбная ловля и др.) проявляются либо непосред-
ственно при питье, либо в результате биологического накопления 
подлинным пищевым цепям типа вода – планктон – рыбы – че-
ловек или вода – почва – растения – животные – человек и др.

При контакте человека с загрязненной водой различные па-
разиты могут проникать в кожу и вызывать тяжелые заболева-
ния. Особенно это характерно для тропиков и субтропиков. В 
современных условиях увеличивается опасность и таких эпи-
демических заболеваний, как холера, брюшной тиф, дизенте-
рия и др., вызванных бактериальным загрязнением воды.

Еще одно из экологических последствий производствен-
ной деятельности человека – истощение водоемов. Истоще-
ние вод – недопустимое сокращение их запасов в пределах 
определенной территории (для подземных вод) или уменьше-
ние минимально допустимого стока (для поверхностных вод). 
И то и другое приводит к неблагоприятным экологическим по-
следствиям, нарушает сложившиеся экологические связи в си-
стеме человек – биосфера.

Аральский кризис обладает типичными чертами экологиче-
ского кризиса «ползучего типа». Если в случае аварии на Чер-
нобыльской АЭС была техническая несовершенность атомного 
реактора и ошибка персонала, и это случилось импульсивно, 
то деградация Аральского моря явилась результатом «плано-
мерного» техногенного аграрного развития в течение 30 лет. 
Изначальной причиной этого кризиса стала «хлопковая моно-
полия»; огромные массы хлопка выращивались и вывозились 
за рубеж. На нужды орошения из питающих Арал рек Амуда-
рьи и Сырдарьи забиралось огромное количество воды (а это 
регион засушливого климата и дефицита воды). Если выражать 

забор воды численно, то вместо поступающего количества воды 
(для поддержания уровня моря) 33–35 км3 поступало 4–8 км3. 
Сейчас на месте Арала несколько маленьких неглубоких озер, 
соленость которых в пять раз выше средней солености Миро-
вого океана. Как следствие катастрофы имеет место следующее 
явление: огромный вынос песка и соли с обнажившегося дна 
бывшего моря. Ежегодно ветрами поднимается около 75 млн т 
песка и соли и переносится на сотни километров вокруг. Ката-
строфически уменьшилось видовое разнообразие данного ре-
гиона – из ранее обитавших 178 видов животных их осталось 
38 видов. Вода в реках, стекающих в Арал, сильно загрязнена 
ядохимикатами и минеральными удобрениями – это следствие 
чрезмерной химизации сельского хозяйства. Уровень исполь-
зования пестицидов в десятки раз превышает средний показа-
тель по России. При этом в регионе применялись ядохимика-
ты, давно запрещенные во многих странах.

Следствие такой ситуации – ухудшение здоровья населения. 
К этому приводит загрязненная химией и солью питьевая во-
да, высокое содержание вредных веществ в продуктах питания. 
Детская смертность достигает 80 детей на 1000 новорожденных 
(это в пять–семь раз выше, чем в России). Более 70 % взрос-
лых и 80 % детей страдают от одной или нескольких болез-
ней. До 90 % рожениц больны малокровием и анемией. Другое 
следствие такого кризиса – уничтожение традиционных видов 
деятельности: рыболовство, судоходство. В настоящее время 
Арал – кладбище кораблей, стоящих прямо на песке. 

Надвигающаяся катастрофа Аральского моря стала ясна 
еще в 70-е гг. И с этого времени стали разрабатываться проек-
ты спасения моря. Первый грандиозный проект, который был 
предложен, – переброска части стока сибирских рек в Сред-
нюю Азию. Длина канала должна быть 2400 км, ширина до 
200 м, стоимость в ценах 80-х гг. – 90 млрд рублей. По срав-
нению с этим каналом Великая китайская стена и египетская 
пирамида – детские игрушки. Проект утвержден не был, так 
как он оказался ни технически, ни экономически, ни экологи-
чески не реален. Более реальным был проект-близнец: проект 
строительства канала из Каспийского моря. Он обладал таки-
ми же недостатками, что и первый. Хоть длина его и должна 
была быть меньше – 500 км, но зато воду в Каспии надо было 
поднять на высоту 80 м (Каспий ниже). Это тоже нереально. 
Единственное решение Аральской проблемы – снизить уро-
вень растениеводства в регионе: меньше воды будет уходить на 
орошение, и сток увеличится [19].
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3.3.3. Экологические последствия загрязнения
литосферы

Верхняя часть литосферы, которая непосредственно вы-
ступает как минеральная основа биосферы, с каждым годом 
подвергается все более возрастающему антропогенному воз-
действию. В эпоху бурного экономического развития, когда 
в процесс производства вовлечена практически вся биосфера 
планеты, человек, по гениальному предвидению В. И. Вернад-
ского, стал «крупнейшей геологической силой», под действием 
которой меняется лик Земли. Уже сегодня воздействие чело-
века на литосферу приближается к пределам, переход которых 
может вызвать необратимые процессы почти по всей поверхност-
ной части земной коры. В процессе преобразования литосферы 
человек (по данным на начало 90-х гг.) извлек 125 млрд т угля, 
32 млрд т нефти, более 100 млрд т других полезных ископае-
мых. Распахано земель в мире более 1500 млн га, заболочено 
и засолено 20 млн га. Эрозией за сто лет уничтожено 2 млн га, 
площадь оврагов превысила 25 млн га. Высота терриконов до-
стигает 300 м, горных отвалов – 150 м, глубина засыпанных 
шахт для добычи золота превышает 4 км (Южная Африка), не-
фтяных скважин – 6 км.

Экологическая функция литосферы выражается в том, что 
она является «базовой подсистемой биосферы»: образно гово-
ря, вся континентальная и почти вся морская биота опирается 
на земную кору. Например, техногенное разрушение мини-
мального слоя горных пород на суше или шельфе автомати-
чески уничтожает биоценоз. Но кроме того литосфера служит 
основным поставщиком минерально-сырьевых и в том числе 
энергетических ресурсов, большая часть которых относится к 
невозобновимым».

Основные техногенные изменения составляющих литосфе-
ры – почв, горных пород и их массивов, недр описаны ниже.

Деградация почвы – это постепенное ухудшение ее свойств, 
которое сопровождается уменьшением содержания гумуса и 
снижением плодородия. Почва – один из важнейших компо-
нентов окружающей природной среды. Все основные ее эколо-
гические функции замыкаются на одном обобщающем пока-
зателе – почвенном плодородии. Отчуждая с полей основной 
(зерно, корнеплоды, овощи и др.) и побочный урожай (солома, 
листья, ботва и др.), человек размыкает частично или полностью 
биологический круговорот веществ, нарушает способность по-
чвы к саморегуляции и снижает ее плодородие.

Эрозия почв (от лат. erosio – разъедание) – разрушение и 
снос верхних наиболее плодородных горизонтов и подстилаю-
щих пород ветром (ветровая эрозия) или потоками воды (во-
дная эрозия). Земли, подвергшиеся разрушению в процессе 
эрозии, называют эродированными. К эрозионным процессам 
относят также промышленную эрозию (разрушение сельско-
хозяйственных земель при строительстве и при разработке 
карьеров), военную эрозию (воронки, траншеи), пастбищную 
эрозию (при интенсивной пастьбе скота), ирригационную 
(разрушение почв при прокладке каналов и нарушении норм 
поливов) и др.

Однако настоящим бичом земледелия у нас в стране и в 
мире остаются водная эрозия (ей подвержен 31 % суши) и ве-
тровая эрозия (дефляция), активно действующая на 34 % по-
верхности суши. 

Эрозия оказывает существенное негативное влияние на со-
стояние почвенного покрова, а во многих случаях разрушает 
его полностью. Падает биологическая продуктивность расте-
ний, снижаются урожаи и качество зерновых культур, хлопка, 
чая и др. [2].

Поверхностные слои почв легко загрязняются. Большие 
концентрации в почве различных химических соединений-
токсикантов пагубно влияют на жизнедеятельность почвенных 
организмов. При этом теряется способность почвы к самоо-
чищению от болезнетворных и других нежелательных микро-
организмов, что чревато тяжелыми последствиями для чело-
века, растительного и животного мира. Например, в сильно 
загрязненных почвах возбудители тифа и паратифа могут со-
храняться до полутора лет, тогда как в незагрязненных – лишь 
в течение двух-трех суток.

Основными загрязнителями почвы являются пестициды 
(ядохимикаты), минеральные удобрения, отходы и отбросы 
производства, газодымовые выбросы загрязняющих веществ в 
атмосферу, нефть и нефтепродукты.

В мире ежегодно производится более миллиона тонн пести-
цидов. Только в России используется более 100 индивидуаль-
ных пестицидов, при общем годовом объеме их производства 
100 тыс. т. Наиболее загрязненными пестицидами районами 
являются Краснодарский край и Ростовская область (в сред-
нем около 20 кг на 1 га). В России на одного жителя прихо-
дится около одного килограмма в год пестицидов, во многих 
других развитых промышленных странах мира эта величина 
существенно выше. Мировое производство пестицидов посто-
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янно растет. В настоящее время влияние пестицидов на здо-
ровье населения многие ученые приравнивают к воздействию 
на человека радиоактивных веществ. Достоверно установлено, 
что при применении пестицидов, наряду с некоторым увеличе-
нием урожайности, отмечается рост видового состава вредите-
лей, ухудшаются пищевые качества и сохранность продукции, 
утрачивается естественное плодородие и т. д.

К интенсивному загрязнению почв приводят отходы и от-
бросы производства. В стране ежегодно образуется свыше мил-
лиарда тонн промышленных отходов, из них более 50 млн т 
особо токсичных. Огромные площади земель заняты свалками, 
золоотвалами, хвостохранилищами и др., которые интенсивно 
загрязняют почвы, способность которых к самоочищению, как 
известно, ограничена.

Огромный вред для нормального функционирования почв 
представляют газодымовые выбросы промышленных предпри-
ятий [2].

По данным многочисленных исследований, почва обладает 
способностью накапливать весьма опасные для здоровья че-
ловека загрязняющие вещества, например, тяжелые металлы. 
Вблизи ртутного комбината содержание ртути в почве из-за 
газодымовых выбросов может повышаться до концентрации, в 
сотни раз превышающей допустимую.

Значительное количество свинца содержат почвы, находя-
щиеся в непосредственной близости от автомобильных дорог. 
Результаты анализа образцов почвы, отобранных на расстоя-
нии нескольких метров от дороги, показывают 30-кратное пре-
вышение концентрации.

Заболачивание почв наблюдается в сильно переувлажнен-
ных районах, например, в Нечерноземной зоне России, на 
Западно-Сибирской низменности, в зонах вечной мерзлоты. 
Заболачивание ухудшает агрономические свойства почв и сни-
жает производительность лесов.

Одним из глобальных проявлений деградации почв, да и 
всей окружающей природной среды в целом, является опу-
стынивание. Опустынивание – это процесс необратимого из-
менения почвы и растительности и снижения биологической 
продуктивности, который в экстремальных случаях может при-
вести к полному разрушению биосферного потенциала и пре-
вращению территории в пустыню.

Всего в мире подвержено опустыниванию более 1 млрд га 
практически на всех континентах. Причины и основные факто-
ры опустынивания различны. Как правило, к опустыниванию 

приводит сочетание нескольких факторов, совместное действие 
которых резко ухудшает экологическую ситуацию [2].

Одной из серьезных экологических проблем России стано-
вится загрязнение земель нефтью и нефтепродуктами в таких 
нефтедобывающих районах, как Западная Сибирь, Среднее 
и Нижнее Поволжье и др. Причинами загрязнения являются 
аварии на магистральных и внутрипромысловых нефтепрово-
дах, несовершенство технологии нефтедобычи, аварийные и 
технологические выбросы и т. д. В результате, например, в от-
дельных районах Тюменской и Томской областей концентра-
ции нефтяных углеводородов в почвах превышают фоновые 
значения в 150–250 раз. На Тюменском Севере площади оле-
ньих пастбищ уменьшились на 12,5 %, т. е. на 6 млн га, зама-
зученными оказались 30 тыс. га. В Западной Сибири свыше 20 
тыс. га, загрязненных нефтью, толщина слоя которой не менее 
пяти сантиметров.

Значительную угрозу для здоровья людей представляет за-
грязнение почв различными патогенами, которые могут про-
никать в организм человека следующим образом. Во-первых, 
через цепь человек – почва – человек. Патогенные организмы 
выделяются зараженным человеком и через почву передаются 
другому либо через выращенные на зараженной почве овощи и 
фрукты. Таким способом человек может заболеть холерой, ба-
циллярной дизентерией, брюшным тифом, паратифом и др. 
Аналогичным путем в организм человека могут попадать и 
черви-паразиты. Во-вторых, через цепь животные – почва – 
человек. Существует ряд заболеваний животных, которые пе-
редаются человеку (лептосориаз, сибирская язва, туляремия, 
лихорадка Ку и др.) путем прямого контакта с почвой, загряз-
ненной выделениями инфицированных животных. В-третьих, 
через цепь почва – человек, когда патогенные организмы по-
падают из нее в организм человека при прямом контакте 
(столбняк, ботулизм, микозы и др.).

Почвенный покров агроэкосистем необратимо нарушает-
ся при отчуждении земель для нужд несельскохозяйственного 
пользования: строительства промышленных объектов, городов, 
поселков, для прокладки линейно-протяженных систем (до-
рог, трубопроводов, линий связи), при открытой разработке 
месторождений полезных ископаемых и т. д. По данным ООН, 
в мире только при строительстве городов и дорог ежегодно 
безвозвратно теряется более 300 тыс. га пахотных земель. Ко-
нечно, эти потери в связи с развитием цивилизации неизбеж-
ны, однако они должны быть сокращены до минимума [2].



100 101Димова Е. В. Экология

3.4. Глобальные экологические кризисы

Среди глобальных экологических кризисов, охватывающих 
практически весь земной шар, особенно выделяются такие, 
как парниковый эффект, выпадение кислотных осадков, раз-
рушение озонового слоя и др.

Парниковый эффект образуется из-за «парниковых газов» – 
углекислого газа, метана и др., образующихся в больших коли-
чествах в результате антропогенной деятельности человека. 
Негативная сторона этой проблемы – эти газы не пропускают 
солнечной тепло обратно в космос. Конечно, действует про-
цесс, направленный и в другую сторону, – это процесс фото-
синтеза, в котором растения усваивают углекислый газ из воз-
духа и строят из него свою биомассу. Еще в 1962 г. советским 
климатологом Н. И. Будыко была выдвинута теория, что сжи-
гание человеком огромного количества разнообразного топли-
ва, особенно во второй половине ХХ в., приведет к накопле-
нию в атмосфере парниковых газов. Американские метеороло-
ги проверили данную гипотезу и пришли к выводу, что парни-
ковый эффект в атмосфере существует и нарастает. Природ-
ным резервуаром накопления углекислого газа служит дыхание 
почвы и болота. Концентрация углекислого газа в атмосфере 
по сравнению с доиндустриальным периодом увеличилась бо-
лее чем на 30 %. 

Основное последствие парникового эффекта – это изме-
нение климата Земли: увеличится число засух, растает вечная 
мерзлота, увеличится количество чрезвычайных ситуаций ме-
теорологического характера, растают ледники. По расчетам, 
уровень Мирового океана к 2030 г. поднимется на 50 см, что 
приведет к затоплению прибрежных территорий [14].

Доля государств в глобальном выбросе углекислого газа: 
США – 22 %, Россия – 11 %, Китай – 11 %, Япония – 5 %. 
Т. к. основной причиной накопления парниковых газов явля-
ется сжигание топлива, то основным источником, конечно же, 
является энергетика. Поэтому переход на нетрадиционные ис-
точники получения энергии или создание качественно новых – 
актуальное направление современности. В 1992 г. страны–члены 
ООН подписали Конвенцию об изменении климата. Цель ее – 
добиться стабилизации парниковых газов в атмосфере на уров-
не, не допускающем опасного антропогенного воздействия на 
климат. Одним из источников поступления углекислого газа в 
атмосферу является автомобильный транспорт. Решением этой 
проблемы является: техническое совершенствование двигате-

лей внутреннего сгорания, совершенствование топлива, в том 
числе использование альтернативных видов топлива (сжатого 
природного газа).

Кислотные осадки. При сжигании любого ископаемого то-
плива (уголь, мазут, сланцы) в составе выделяющихся газов 
содержатся диокисид серы и азота. В зависимости от состава 
топлива их может быть больше или меньше. Миллионы тонн 
диоксидов серы и азота выбрасываются в атмосферу и превра-
щают выпадающие дожди в слабый раствор кислот. Так обра-
зуются осадки с повышенной кислотностью или, как их чаще 
называют, кислотные дожди. Термин «кислотные дожди» ввел 
в 1872 г. английский инженер Роберт Смит в книге «Воздух и 
дождь: начало химической климатологии». 

Дождевая вода, образующаяся при конденсации водяного 
пара, должна иметь нейтральную реакцию, т. е. рН (показатель 
кислотных или щелочных свойств воды: рН=7 – нейтральная, 
рН<7 – кислая, рН>7 – щелочная). Но даже в самом чистом 
воздухе всегда есть диоксид углерода, и дождевая вода, раство-
ряя его, чуть подкисляется (рН 5,6–5,7). А вобрав кислоты, 
дождь становится заметно кислым. Уменьшение рН на одну 
единицу означает увеличение кислотности в 10 раз, на две – в 
100 раз и т. д. Мировой рекорд принадлежит шотландскому 
городку Питлокри, где 20 апреля 1974 г. выпал дождь с рН 2,4 – 
это уже не вода, а что-то вроде столового уксуса.

Кислотные осадки приносят много вреда. Во-первых, они 
сильно влияют на обитателей водоемов. Природные воды об-
ладают буферными возможностями, они способны нейтрали-
зовать определенную часть кислоты и сохранить кислоту, но 
эти самые буферные способности небеспредельны. Во-вторых, 
земля и растительность тоже страдают от кислотных дождей. 
Происходит повышение кислотности почв, что снижает их 
продуктивность, сокращает поступление питательных веществ, 
меняет состав почвенных микроорганизмов. Огромный вред 
наносится лесам. Они высыхают (кислота съедает защитный 
восковой налет на листве), и особенно страдают хвойные де-
ревья, потому что хвоя сменяется реже, чем листва, и поэтому 
накапливает больше вредных веществ. Кислота увеличивает 
подвижность в почве алюминия, который токсичен для мел-
ких корней – угнетаются корни и вместе с ними листва и по-
вышается хрупкость ветвей. В-третьих, кислотные дожди раз-
рушают памятники архитектуры. Прочный, твердый мрамор, 
смесь окислов кальция реагирует с раствором серной кислоты 
и превращается в гипс. Смена температур, потоки дождя и ве-
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тер разрушают этот мягкий материал. Исторические памятни-
ки Греции и Рима, простояв тысячелетия, в последние годы 
разрушаются прямо на глазах. Такая же судьба грозит и Тадж-
Махалу – шедевру индийской архитектуры, в Лондоне – Тау-
эру. На соборе Св. Павла в Риме слой известняка разъеден на 
2,5 см [14].

Разрушение озонового слоя. Озоновый слой (озоносфера) охва-
тывает весь земной шар и распо лагается на высотах от 10 до 50 
км с максимальной концентрацией озона на высоте 20–25 км. 
Насыщенность атмосферы озоном постоянно меняется в лю-
бой части планеты, достигая максимума весной в приполярной 
области. Впервые истощение озонового слоя привлекло вни-
мание широкой общественности в 1985 г., когда над Антаркти-
дой было обнаружено пространство с пониженным (до 50 %) 
содержанием озона, получившее название «озоновой дыры». С 
тех пор результаты измерений подтверждают повсеместное 
уменьшение озонового слоя практически на всей планете. Так, 
например, в России за последние 10 лет концентрация озоно-
вого слоя снизилась на 4–6 % в зимнее время и на 3 % – в 
летнее. В настоящее время истощение озонового слоя призна-
но всеми как серьезная угроза глобальной экологической без-
опасности. Снижение концентрации озона ослабляет способ-
ность атмосферы защищать все живое на Земле от жесткого 
ультрафиолетового излучения. Живые организмы весьма уяз-
вимы для ультрафиолетового излучения, ибо энергии даже 
одного фотона из этих лучей достаточно, чтобы разрушить хи-
мические связи в большинстве органических молекул. Не слу-
чайно поэтому в районах с пониженным содержанием озона 
многочисленны солнечные ожоги, наблюдается увеличение за-
болевания людей раком кожи и др. Так, например, по мнению 
ряда ученых-экологов, к 2030 г. в России при сохранении ны-
нешних темпов истощения озонового слоя заболеют раком кожи 
дополнительно шесть миллионов человек. Кроме кожных заболе-
ваний возможно развитие глазных болезней (катаракта и др.), по-
давление иммунной системы и т. д. Установлено также, что 
растения под влиянием сильного ультрафиолетового излуче-
ния постепенно теряют свою способность к фотосинтезу, а на-
рушения жизнедеятельности планктона приводят к разрыву 
трофических цепей биоты водных экосистем и т. д. Наука еще 
до конца не установила, каковы же основные процессы, на-
рушающие озоновый слой [14].

Предполагается как естественное, так и антропогенное 
происхожде ние «озоновых дыр». Последнее, по мнению боль-

шинства ученых, более вероятно и связано с повышенным содер-
жанием хлорфторуглеродов (фреонов). Фреоны широко приме-
няются в промышленном производстве и в быту (хладоагрегаты, 
растворители, распылители, аэрозольные упаковки и др.). Под-
нимаясь в атмосферу, фреоны разлагаются с выделением оксида 
хлора, губительно действующего на молекулы озона [13].

По данным международной экологической организации 
«Гринпис», основными поставщиками хлорфторуглеродов 
(фреонов) являются США – 30,85 %, Япония – 12,42 %, Вели-
кобритания – 8,62 % и Россия – 8,0 %. США пробили в озоновом 
слое «дыру» площадью 7 млн км2, Япония – 3 млн км2, что в 7 раз 
больше, чем площадь самой Японии. В последнее время в США 
и ряде западных стран построены заводы по производству но-
вых видов хладореагентов (гидрохлорфторуглеродов) с низким 
потенциалом разрушения озонового слоя. Согласно протоколу 
Монреальской конференции (1987 г.), пере смотренному затем 
в Лондоне (1991 г.) и Копенгагене (1992 г.), преду сматривалось 
значительное снижение выбросов хлорфторуглерода. В соответ-
ствии с Законом РФ «Об охране окружающей среды» (2002 г.) 
охрана озонового слоя атмосферы от экологически опасных 
изменений обеспечивается посредством регулирования про-
изводства и использования веществ, разрушающих озоновый 
слой атмосферы, на основе международных договоров Россий-
ской Федерации и ее законодательства. В будущем необходимо 
продолжать решать проблему защиты людей от ультрафиолето-
вой радиации, поскольку многие из хлорфторуглеродов могут 
сохраняться в атмосфере сотни лет.

Ряд ученых продолжают настаивать на естественном про-
исхождении «озоновой дыры». Причины ее возникновения 
они видят в естественной изменчивости озоносферы, цикли-
ческой активности Солнца, другие связывают эти процессы с 
рифтогенезом и дегазацией Земли, т. е. с прорывом глубин-
ных газов (водород, метан, азот и др.) через рифтовые разло-
мы земной коры [2].

3.5. Особенности экологической обстановки
в регионах России

Наблюдения за состоянием атмосферы по 5–25 ингреди-
ентам регулярно ведутся в 219 городах и населенных пунктах 
страны на 622 стационарных постах Росгидромета. Дополни-
тельная информа ция о состоянии атмосферы получается от си-
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стем дистанционного зондирования со спутников и других объ-
ектов надземного базирования, а также мобильных лабораторий.

В 195 городах России концентрации одного или нескольких 
загрязнителей существенно превышают предельно допустимые 
концентрации. Первые места среди загрязнителей занимают 
здесь формальдегид, диоксид азота, взвешенные вещества. Для 
некоторых городов основными загрязнителями являются фе-
нолы, бенз(а)пирен, аммиак. Число жителей, испытывающих 
более чем десятикратное превышение предельно допустимых 
концентраций по загрязнениям, только в 2001 г. составило 
около 50 млн чел., пятикратное превышение предельно допу-
стимых концентраций – около 60 млн чел.

Российский Север. В 1999 г. в водоемы региона сброшено 
1,8 млрд м3 загрязненных сточных вод, из них 230 млн м3 – без 
очистки. В них содержалось около 1 млн т загрязняющих ве-
ществ, в том числе око ло 6 тыс. т метанола, 194 т нитратов, 491 т 
формальдегидов и т. п. [10].

Всего предприятиями Северного региона (а их здесь более 
1300) в течение 1999 г. было выброшено в атмосферу около 3,1 
млн т вредных веществ, вследствие чего в ней увеличилось со-
держание бенз(а)пирена, никеля, оксида меди, метилмеркапта-
на и др. Особенно это характерно для районов расположения 
металлургических предприятий (городов Никель, Костомукша, 
Кандалакша, Мончегорск, поселка Заполярный), лесопро-
мышленных и топливно-энергетических комплексов (городов 
Архангельск, Ухта, Котлас, Северодвинск, Новодвинск, Ко-
ряжма, Петрозаводск).

Довольно остро стоит проблема сохранения в притоках реки 
Печоры крупнейшей популяции атлантического лосося – сем-
ги, поскольку при сверхнормативном загрязнении рек эта по-
пуляция может полностью потерять промысловое значение.

В Архангельской области в 1999 г. не соответствовали стан-
дартным санитарно-химическим показателям 81,3 % проб во-
ды, а бактериологическим – 34,4 %. Использование подземных 
вод затруднено из-за содержания в них стронция и железа в 
концентрациях выше допустимых.

Концентрация объектов военно-промышленного комплекса 
и военно-морского флота в районе г. Северодвинска, наличие 
отработанного ядерного топлива во временных хранилищах, 
отработавшие реакторы атомных подводных лодок, многолет-
няя эксплуатация Новоземельского ядерного центра, а также 
ракетного полигона «Плесецк» создают серьезную опасность 
химического и радиационного загрязнения. Бассейн реки Се-

верная Двина отнесен к зоне устойчивого загрязнения и на-
ходится в состоянии деградации.

Санкт-Петербург и Северо-Западный регион. Большие плот-
ность и количество населения (более 5 млн чел.), обилие про-
мышленных предприятий (более 2000), средств транспорта (более 
300 тыс. автомобилей, 2000 трамваев и др.) в Санкт-Петербурге 
крайне негативно влияют на среду обитания человека [10].

Спуск бытовых и промышленных сточных вод в реку Неву 
приводит к опасному в эпидемиологическом отношении за-
грязнению устьевых участков ее дельты. В 1998 г. в водоемы 
города и области предприятиями различных форм собствен-
ности было сброшено 1805 млн м3, в 1999 г. – 1615 млн м3 
загрязненных сточных вод. В городскую канализацию сбрасы-
вают производственные сточные воды более 900 предприятий. 
Только 23 крупных предприятия города дают почти 90 % всех 
неочищенных стоков, а свыше 200 предприятий вообще не 
имеют очистных сооружений.

Санитарное состояние Ладожского озера, реки Невы и Не-
вской Губы неудовлетворительно, антропогенное загрязне-
ние водной системы из года в год нарастает. Ладожское озеро 
вследствие сбора высококонцентрированных загрязнений на-
ходится в состоянии эвтрификации, а в ряде мест экосистема 
озера деградирует. В Невской Губе появились зоны замора рыб. 
Река Нева чрезвычайно загрязнена промышленными и хозяй-
ственно-бытовыми стоками из-за недостаточной их очистки и 
низкой пропускной способности дамбы. Восточная часть Фин-
ского залива охвачена процессом эвтрификации. Все это отри-
цательно сказывается на состоянии здоровья жителей города.

Уральский регион. Урал является типичным промышленным 
регионом с высокой концентрацией экологически неблагопо-
лучных техногенных объектов и сложной экологической об-
становкой.

Загрязнение атмосферы от стационарных источников 
(промышленных и хозяйственных объектов) и транспорта за 
1991–1999 гг. заметно снизилось. При этом если вклад стаци-
онарных источников выбросов уменьшился вследствие общего 
снижения объемов производства, то удельные загрязнения на 
единицу выпускаемой продукции увеличились из-за суще-
ственного износа газоочистного оборудо вания предприятий. 
На этом фоне наблюдается устойчивая тенденция быстрого ро-
ста доли загрязнения атмосферы автотранспортом. В 1999 г. от 
общего выброса по всем источникам она составила около 39 % 
в Удмуртии, Курганской и Оренбургской областях, превысила 
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55 % в Башкортостане, Пермской, Челябинской и Свердлов-
ской областях.

К числу 23 городов России с наибольшим уровнем загрязне-
ния атмосферы относятся Екатеринбург, Магнитогорск, Ниж-
ний Тагил. Доминирующими специфическими загрязнениями 
здесь являются бензапирен, формальдегид, аммиак, сероугле-
род, соединения тяжелых цветных металлов.

Для Уральского региона с особой остротой стоит проблема 
воды, в том числе питьевой. Реки и водоемы имеют высокий 
уровень загрязнения промышленными и хозяйственно-бы-
товыми стоками. Из-за высокой концентрации промышлен-
ных стоков реки этого региона относятся к «загрязненным» и 
«грязным». Большинство из них не пригодно для питьевого и 
рыбохозяйственного назначения.

Снижение объемов промышленного производства сопровож-
далось ростом сброса загрязненных сточных вод на 7 % к началу 
1999 г. из-за недостатка мощностей водоочисток. Этому также 
способство вали участившиеся случаи аварийных сбросов.

Основные промышленные объекты – загрязнители водно-
го бассейна Урала, те же, что и загрязнители атмосферы. Но 
в общем сбросе загрязненных сточных вод все большую до-
лю занимают объекты жилищно-коммунального хозяйства (в 
среднем более 30 % по Уральскому региону). Сточные воды 
отличаются высоким содержанием таких загрязнителей, как 
нефтепродукты, соединения тяжелых металлов, поверхностно-
активные вещества и органические растворители.

Энергетика, горнорудная, металлургическая и другие 
промыш ленные отрасли формируют громадное количество 
твердых отходов производства. Только в 2000 г. по Уральскому 
региону было образовано более 26,0 млн т токсичных отходов. 
Из-за неудовлетворительного обезвреживания (1,4 %), пере-
работки и использования (58,0 %) происходит их накопление 
и, как результат, усиление техногенной нагрузки на атмосферу 
(пыление), водную среду (смывы во время таяния снега и при 
дождях), почву [10].

Остается неблагополучной обстановка в сельском и лесном 
хозяйствах региона. Так, баланс по гумусу в среднем не превы-
шает 51 % от нормы, а гибель лесов в Челябинской и Курганской 
областях относится к наиболее интенсивным процессам среди 
регионов России. Уральский регион характеризуется неудовлет-
ворительным состоянием здоровья населения. До 40 % патоло-
гических изменений здоровья людей обусловлено воздействием 
загрязнителей среды обитания и условиями производства и бы-

та. Это проявляется в чрезвычайно высокой легочной патоло-
гии, заболеваниях органов дыхания, в участившихся вспышках 
инфекционных заболеваний и заболеваний кишечного тракта.

Западно-Сибирский и Восточно-Сибирский регионы. Слож-
ность климатических условий усугубляется слабой мощностью 
и несовер шенством очистных сооружений. Доля нормативно-
очищенных сточных вод составляет 40–43 % общего объема 
сбрасываемых вод (в Омской и Тюменской областях сбрасыва-
ется до 80 % стоков, требующих очистки). В большинстве про-
мышленных центров Западной Сибири содержание вредных 
компонентов в атмосфере многократно превышает допусти-
мые нормы (в Новокузнецке уровень загрязнения атмосферы 
наиболее высокий по России). По экологическим критериям 
и состоянию здоровья населения Кузбасс соответствует зоне 
экологического бедствия [10].

В Восточной Сибири более 44 тыс. предприятий и комплек-
сов, которые в 1996 г. выбросили в атмосферу 4,54 млн т за-
грязняющих веществ. Нет ни одного промышленного города с 
воздушной средой, соответствующей по всем установленным 
гигиеническими нормами компонентам. Всего предприятиями 
Сибири в 1996 г. выброшено в атмосферу более 10 млн т вред-
ных веществ, в том числе около 80 т свинца, 470 т окиси вана-
дия, 50 т акролеина и множество других вредных веществ. Зона 
распространения загрязнений от Братского комплекса в 52 
раза превышает проектную площадь и составляет 400 км2. В 
сточных (считающихся нормативно-очищенными) водах Се-
ленгинского комплекса концентрации токсичных веществ (со-
держащих лигнин, сульфанол, остаточный алюминий) в 2–5 раз 
превышают предельно допустимые концентрации. От зареги-
стрированных на Байкале 400 судов ежегодно поступает в озе-
ро около 8 т нефтепродуктов, образующих на поверхности 
пленку площадью до 160 км2. Экологическая система озера де-
градирует: появились водоросли в мелководье, возникли неха-
рактерные (вульгарные) виды флоры и фауны. Аграрные пред-
приятия насыщают воды Байкала гербицидами и пестицидами.

В 1996 г. в поверхностные водоемы Сибири сброшено 11 
млрд м3 сточных вод, в том числе загрязненных более 5 млрд м3, 
из которых 1,79 млрд м3 совершенно не подвергались очистке.

В водоемы Сибири ежегодно сбрасывается около 4 тыс. т 
нефтепродуктов, 600 тыс. т сульфатов, более 9 млн т фосфора 
и много других вредных веществ. Особую тревогу вызывают 
экосистемы таежных рек, текущих к Северному Ледовитому 
океану из районов Сибири, с мощным техногенным влиянием. 
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Сегодня уже нет ни одной сибирской реки, где не было обна-
ружено избыточного количества вредных веществ. Так, в Оби, 
Лене, Ишиме, Колыме высокое содержание нефтепродуктов, 
а воды Иртыша вообще признаны чрезвычайно грязными и 
ядовитыми из-за многократного превышения предельно допу-
стимой концентрации по соединениям тяжелых металлов.

Дальний Восток. Валовые выбросы вредных веществ в атмос-
феру во Владивостоке, Хабаровске, Амурске, Комсомольске-
на-Аму ре и Дальнегорске превышают 100 тыс. т/год. В выбро-
сах стационарных источников преобладают твердые вещества, 
оксид углерода и диоксид серы. Наибольшее воздействие на 
природную среду наблюдается в Приморье, Приамурье, южной 
части острова Сахалин. В Сахалинской области сбрасывается 
в водоемы около 107 млн м3 загрязненных сточных вод, в том 
числе 81 млн м3 – семью целлюлозно-бумажными заводами. 
В Камчатской области в 1996 г. было сброшено 42 млн м3 за-
грязненных сточных вод в рыбохозяйственные водоемы. До-
ля коммунальных сточных вод г. Магадана, сбрасываемых без 
очистки в Охотское море, составляет 80 %. В залив Петра Ве-
ликого, являющийся наиболее загрязненным районом Япон-
ского моря, поступает ежегодно 650 млн м3 сточных вод, из 
них 500 млн м3 без очистки.

Повсеместно отмечается значительное сокращение рыбных 
запасов, особенно в Камчатской и Сахалинской областях, да-
ющих половину дальневосточных уловов рыбы. На грани эко-
логического бедствия находятся нерестилища рек Камчатки, 
Сахалина, Курильских островов.

В лесном хозяйстве Дальнего Востока сложилась трудная 
экологическая ситуация, вызванная бесконтрольной вырубкой 
и несбалансированностью отраслей, что усугубляет разрушение 
экосистем. Леса на больших площадях подвержены регулярным 
пожарам, воздействию вредителей и болезней. Ущерб от них со-
ставил примерно 50 % общего ущерба всех пожаров в стране.

Концентрация вредных веществ в атмосфере превышает 10 
предельно допустимых концентраций в 80 городах; 5 предель-
но допустимых концентраций – в 126 городах, 1 предельно до-
пустимую концентрацию – в 204 городах России. Наибольшее 
количество загрязняющих веществ от стационарных источни-
ков выбрасывается в Красноярском крае (10 % общего выброса 
по России), в Свердловской и Тюменской областях (7,5 %), в 
Кемеровской области (4 %). Главные причины – нарушения 
в работе технологического оборудования, отсутствие пыле- и 
газоочистного оборудования или его физический износ [10].

4. оХРана оКРУжаЮЩЕЙ ПРиРоДноЙ
СРЕДЫ и РаЦионаЛЬноЕ
ПРиРоДоПоЛЬЗоВаниЕ

4.1. Природные ресурсы.
Понятие и классификация

Природные ресурсы – это совокупность естественных тел и 
явлений природы, которые человек использует в своей жизнеде-
ятельности, в создании материальных и культурных потребно-
стей общества.

Природные ресурсы могут использоваться как:
1) непосредственные предметы биологического потребле-

ния (кислород, вода, еда);
2) средства труда, с помощью которых осуществляется об-

щественное производство (земля, водные пути);
3) предметы труда, из которых производятся все изделия 

(минералы, древесина) и т. д.;
4) источники энергии (запасы горючих ископаемых, энер-

гия ветра, энергия недр и т. д.);
5) средства обеспечения отдыха и восстановления здоровья 

и трудоспособности человека (рекреационные ресурсы) [20].
Первым признаком классификации природных ресурсов 

является их вид. Согласно этому признаку они делятся на при-
родные явления (солнечная энергия, приливы, отливы), жи-
вотный мир, растительный мир, природные вещества (вода, 
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воздух, почва) и полезные ископаемые (нефть, золото, руды). 
Причем полезные ископаемые могут быть готовыми к потре-
блению (уголь, драгоценные и отделочные камни, соль) и тре-
бующими переработки, синтеза (нефть, руда, синтетические 
удобрения) [21].

Вторым признаком классификации природных ресурсов яв-
ляется их исчерпаемость. По исчерпаемости природные ресур-
сы разделяются на:

1) неисчерпаемые – это количественно неиссякаемая часть 
природных ресурсов (солнечная энергия, энергия ветра, энер-
гия воды, энергия недр);

2) исчерпаемые – это ресурсы, количество которых неу-
клонно снижается по мере их добычи или изъятия из природ-
ной среды; исчерпаемые ресурсы, в свою очередь, подразделя-
ются на невозобновляемые (это ресурсы, которые совершенно 
не восстанавливаются или восстанавливаются во много раз 
медленнее, чем используются человеком) и возобновляемые – 
это ресурсы, способные к восстановлению через размножение 
(животные, растения, микроорганизмы).

По использованию природные ресурсы подразделяются на: 
производственные (сельскохозяйственные и промышленные), 
рекреационные; научные, эстетические. Деление по признаку 
использования условно, так как один и тот же ресурс (напри-
мер, вода в озере) может быть использован для промышлен-
ных, сельскохозяйственных и рыбоводческих нужд. Однако 
при этом часто действует правило интегрального ресурса, со-
гласно которому использование его в одних целях затрудняет 
или полностью исключает использование в других. Так, если в 
водоем спускаются отходы промышленного производства, это 
затрудняет использование его в питьевых целях или для раз-
ведения рыб. Т. е. для этого необходимо по каждому конкрет-
ному ресурсу принимать решение относительно того, какой из 
планируемых видов его использования принесет наибольшую 
пользу населению при минимизации вреда окружающей среде.

При осуществлении хозяйственной деятельности очень важ-
но иметь четкое представление о ресурсообеспеченности [20].

Ресурсообеспеченность – это соотношение между величиной 
природных ресурсов и размерами их использования. Она выража-
ется либо количеством лет, на которое должно хватить данного 
ресурса, либо его запасами из расчета на душу населения. 

По обеспеченности многими ресурсами наша страна зани-
мает первое место в мире. Однако о ресурсообеспеченности 
нельзя судить только по размерам запасов, надо учитывать ин-

тенсивность потребления. В этом аспекте данные по России не-
утешительны: огромное их количество перекачивается за рубеж.

4.2. Принципы и типы природопользования.
Ресурсный цикл

Природопользование – это использование человеком в целях 
своего жизнеобеспечения веществ и свойств окружающей среды.

Природопользование человека проявляется в четырех фор-
мах: жизнеобеспечивающей, хозяйственно-экономической, 
оздоровительной и культурной. Наиболее важной является 
жизнеобеспечивающая форма природопользования, включа-
ющая использование воздуха для дыхания, воды для питья, 
растительный и животный мир для питания. Хозяйственно-
экономическая форма также имеет потребительское для чело-
века предназначение. Субъекты экономики (фабрики, заводы, 
сельскохозяйственные предприятия) производят для человека 
товары, используя в той или иной степени различные при-
родные ресурсы. Оздоровительная форма природопользования 
выражается в профилактике и лечении заболевании человека с 
использованием природных ресурсов. Культурная форма при-
родопользования представляет собой использование красот 
природы для удовлетворения культурно-познавательных спо-
собностей человека (например, массовый приток туристов к 
озеру Байкал или к Ниагарскому водопаду).

Различают экономический и социоэкологический принци-
пы природопользования.

Экономический принцип природопользования характерен для 
ранних периодов развития производства, когда определенные 
воздействия вызывают определенную реакцию природной сре-
ды, но не нарушают при этом природного равновесия в целом. 
Производство тогда не было таким «повсеместным», и при-
рода убирала все загрязнения путем самоочищения; производ-
ственная деятельность человека ориентировалась на получение 
максимальной экономической прибыли при минимальных за-
тратах. Данный период был характерен до 1950 г.

Социоэкологический принцип – «современный» принцип при-
родопользования (производство расширилось), который дол-
жен в реальности выглядеть следующим образом: получение 
максимального экономического результата при минимальных 
затратах и при обязательном сохранении равновесия в био-
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сфере. Конечно, на современный момент социоэкологический 
принцип природопользования в России не выполняется. Со-
циоэкологическим принципом можно считать совмещение 
природного и антропогенного ресурсных циклов.

Ресурсный цикл – это совокупность превращений и простран-
ственных перемещений определенного вещества или группы ве-
ществ, происходящих на всех этапах использования его человеком.

Само слово «цикл» подразумевает замкнутость. В природе 
все вещества находятся в замкнутых биогеохимических циклах. 
Ресурсный цикл веществ, используемых человеком в своей де-
ятельности, называется антропогенным (рис. 10). На всех эта-
пах ресурсного цикла в окружающей среде рассеивается 95–98 % 
добываемого сырья. Причинами этого являются следующие 
операции: добыча, несовершенство средств транспортировки, 
несовершенство технологического процесса получения конеч-
ного продукта, невозможность использования вышедших из 
употребления изделий.

Человек уже давно подошел к той поре, когда ему необхо-
димо замкнуть антропогенный ресурсный цикл, так как:

1) все потери на рис. 10 – это вещества, загрязняющие 
окружающую среду;

2) многие ресурсы остались в небольшом количестве; для 
этого необходимо совершенствовать каждый этап операций с 
ресурсами (пунктирные линии на рис. 10).

Следовательно, замкнув антропогенный ресурсный цикл, 
человек решает две глобальные проблемы: загрязнение окру-
жающей среды и сохранение природных ресурсов [20].

В настоящее время в мире существует три типа экономиче-
ских механизмов природопользования:

1) мягкий, или «догоняющий», тип; это односторонне ли-
беральный в экологическом отношении механизм. В данном 
типе существуют ограничительные экологические рамки для 
экономического развития, но этот тип в основном направлен 
на ликвидацию негативных последствий, а не на причину их 
возникновения;

2) «стимулирующий»; ведущее место в данном типе играют 
рыночные инструменты. На базе новых технологий увеличива-
ются объемы производства, а эти самые новые технологии не 
так загрязняют окружающую среду и позволяют использовать 
природные ресурсы вторично;

3) «жесткий», или «подавляющий», тип; административные 
и рыночные инструменты посредством жесткой правовой, на-
логовой, кредитной и штрафной политики подавляют развитие 

отраслей и комплексов. В целом это способствует экономии 
природных ресурсов.

Рис. 10. Антропогенный ресурсный цикл [20]

В России сейчас существует первый тип природопользования. 
Мы убираем последствия, но не рубим проблему на корню. 

В настоящее время весьма важным является направление, 
которое получило название экологического менеджмента. Эко-
логический менеджмент – это безопасное управление природны-
ми процессами, которое определяется как биологическими осо-
бенностями объекта управления, так и социально-экономически-
ми возможностями управляющего. Экологический менеджмент 
рассматривает получение максимального экономического ре-
зультата при минимальных затратах и минимальной нагрузке 
на окружающую природную среду.

Формы природопользования осуществляются в двух видах: 
общее природопользование и специальное природопользование. Общее 
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природопользование не требует специального разрешения (поль-
зование водой, воздухом). Специальное природопользование осу-
ществляется физическими и юридическими лицами на основа-
нии разрешения уполномоченных государственных органов [20].

Рациональное природопользование отличается следующи-
ми особенностями:

1) использование природных ресурсов должно сопровож-
даться их восстановлением (для возобновляемых природных 
ресурсов). Например, государством строго контролируется 
вырубка лесов, охота и другие виды деятельности, которые 
могут нанести урон этим ресурсам. Лесхозы должны следить 
за состоянием вверенных им лесных массивов, не допускать 
самовольной вырубки леса и браконьерства. Охота разрешена 
только в определенные сезоны, и для ее осуществления не-
обходима лицензия. Для охраны растительного и животного 
мира предусмотрено создание особо охраняемых территорий, 
к которым относятся заповедники, заказники, национальные 
и природные парки, памятники природы;

2) комплексное использование природных ресурсов; это 
направление рационального природопользования должно осу-
ществляться в первую очередь для исчерпаемых природных ре-
сурсов, т. е. для полезных ископаемых. Здесь можно выделить 
две тенденции: использование одних и тех же ресурсов в раз-
ных отраслях хозяйства и более полное извлечение ресурсов 
на стадии их добычи. Например, отходы ТЭС (зола и шлаки) 
могут применяться в качестве строительного материала: грану-
лированные доменные шлаки являются прекрасным материа-
лом для дорожного строительства, в смеси с вязким битумом 
они прекрасно заменяют асфальтовые смеси. Битумошлаковые 
покрытия дорог в два с половиной раза дешевле асфальтобе-
тонных. Перспективным направлением является комплексная 
разработка месторождений полезных ископаемых. Практиче-
ски все месторождения рудных полезных ископаемых являются 
комплексными; они содержат, как правило, несколько полез-
ных элементов, один из которых является основным, осталь-
ные – попутными. Например, из медных руд можно получить 
цинк, серу, железо, молибден, золото и серебро. Из железных 
руд можно добывать ванадий, никель, кобальт, фосфор, бор, 
серу. При добыче нефти попутный газ, который часто сжигают 
в факелах, можно использовать в химической промышленно-
сти для получения многих ценных соединений;

3) вторичное использование природных ресурсов. Практи-
чески все виды производимых материалов – металл, бумагу, 

пластмассы – можно подвергать вторичной переработке. Во-
первых, вторичная переработка позволяет экономить первич-
ное сырье и энергию, так как на производство продуктов из 
вторичного сырья требуется намного меньше энергии. Напри-
мер, для переплавки металлолома в сталь требуется в десять 
раз меньше энергии, чем для выплавки стали из руды. Во-
вторых, вторичная переработка позволяет уменьшить количе-
ство твердых отходов. Несмотря на очевидные преимущества, 
вторичная переработка используется пока не для всех видов 
отходов, так как технологии переработки являются сложными 
и дорогостоящими;

4) проведение природоохранных мероприятий; эти ме-
роприятия в первую очередь должны проводиться промыш-
ленными предприятиями, а государственные органы, отве-
чающие за охрану окружающей природной среды, должны 
контролировать их выполнение. Любое промышленное пред-
приятие должно быть оснащено очистными сооружениями, 
принимать меры по внедрению малоотходных технологий, 
обеспечивать соблюдение режима санитарно-охранных зон, 
которые устанавливаются вокруг каждого предприятия. Го-
сударственные контролирующие органы должны следить за 
тем, чтобы не вводились в эксплуатацию предприятия, не 
обеспеченные очистными сооружениями, а также за тем, что-
бы действующие предприятия соблюдали нормативы качества 
окружающей природной среды и другие нормы и правила, 
установленные в законодательном порядке;

5) внедрение новейших технологий с целью снижения на-
грузки на окружающую природную среду. Сейчас новейшие 
технологии разрабатываются по различным направлениям: 
энергосбережение, ресурсосбережение, вторичная переработка, 
очистка выбросов, мониторинг окружающей природной среды. 
К энергосберегающим технологиям относится использование 
нетрадиционных источников энергии (солнечной геотермаль-
ной, энергии ветра и др.). Внедрение ресурсосберегающих 
технологий особенно актуально для исчерпаемых природных 
ресурсов. Например, разрабатываются технологии, которые 
позволяют увеличить глубину переработки нефти. Используе-
мые в настоящее время методы позволяют получить из нефти 
только 60 % ценных продуктов, остальные 40 % – это мазут. 
Более совершенные технологии позволяют получить до 90 % 
ценных продуктов [20].
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4.3. Мониторинг окружающей природной среды

Мониторинг окружающей природной среды – это долгосрочные 
наблюдения за состоянием окружающей природной среды, а также 
оценка и прогноз состояния природной среды и ее загрязнения.

Различают несколько видов мониторинга. 
По территориальному признаку выделяют локальный, регио-

нальный и глобальный (биосферный) мониторинг. Локальный 
мониторинг обычно ведут применительно к отдельным объек-
там – например, лесным, водным, горным. Региональный – 
это слежение за процессами и явлениями в пределах значи-
тельного района, который обычно отличается от соседних по 
природным условиям. Например, это природные зоны, рекре-
ационные территории вокруг городов. Глобальный мониторинг 
проводится с целью получения информации о биосфере в целом 
или об отдельных биосферных процессах. Глобальный монито-
ринг проводится в рамках международного сотрудничества [6].

Разработка и координация глобальной системы мониторин-
га окружающей среды осуществляется ЮНЕП и Всемирной 
метеорологической организацией в рамках различных между-
народных программ и проектов. Основными целями этих про-
грамм являются: оценка влияния глобального загрязнения на 
климат; оценка загрязнения Мирового океана и влияния за-
грязнения на морские экосистемы и биосферы; оценка крити-
ческих проблем, возникающих в связи с сельскохозяйственной 
деятельностью и землепользованием; создание международной 
системы предупреждения о стихийных действиях.

В настоящее время создана мировая сеть станций фонового 
(глобального) мониторинга, на которых осуществляется сле-
жение за определенными параметрами состояния компонентов 
природной среды во всех типах экосистем. Станции комплекс-
ного мониторинга России расположены в шести биосферных 
заповедниках и являются частью глобальных международных 
наблюдательных сетей.

Примером глобального мониторинга может служить си-
стема Environmental Observation System (EOS), реализуемая в 
США и рассчитанная на 15 лет. В ее основе лежит обработка 
данных, получаемых с трех спутников, оснащенных видеоспек-
трометрами, радиометрами, радарами, радиовысотомерами и 
другой аппаратурой. EOS создается как многофункциональная 
информационная система, анализ данных которой позволит 
понять функционирование Земли как природного комплекса 
и выявить пределы его изменчивости [10].

По используемым методам различают наземный, авиацион-
ный и космический мониторинг. 

Наземный мониторинг проводится тогда, когда никакие 
другие методы наблюдений не пригодны или проводится для 
уточнения данных, полученных с космических или авиаци-
онных аппаратов. При использовании этого метода часто ис-
пользуют биоиндикаторы – живые организмы, по наличию или 
внешнему виду которых можно судить о состоянии окружа-
ющей среды. Например, при покраснении хвойных иголок 
определяют, что в атмосферном воздухе много оксидов серы, а 
отдельные виды лишайников используют как показатели при-
сутствия определенных загрязняющих веществ.

Авиационный мониторинг ориентирован на региональные 
или локальные явления. Например, он широко используется в 
целях инвентаризации лесов, выявления площадей, поражен-
ных пожаром, промышленными загрязнениями.

Космический мониторинг позволяет составить представле-
ние об отдельных изменениях в биосфере, которые при других 
методах не выявляются. Первый экологический ИСЗ «Космос-
1906» был запущен в конце 1987 г. [6].

Государственный экологический мониторинг в России ве-
дется по следующим объектам: атмосферный воздух, водные 
объекты, объекты животного мира, леса, геологическая среда, 
земли, особо охраняемые природные территории и др. Наблю-
дение, оценка и прогноз состояния отдельных компонентов 
природной среды и источников антропогенного воздействии 
осуществляются в рамках соответствующей функциональной 
подсистемы экологического мониторинга. Организация мони-
торинга в рамках функциональной подсистемы возлагается на 
соответствующие федеральные ведомства, специально уполно-
моченные Правительством России [10].

Объекты мониторинга в указанных подсистемах и государ-
ственные уполномоченные органы приведены в табл. 4.1.

Таблица 4.1

направления Государственного экологического мониторинга
и функциональные подсистемы [10]

объекты мониторинга Уполномоченный государ-
ственный орган

Загрязнение атмосферы, по-
верхностных вод суши, мор-
ской среды, почв

Федеральная служба по ги-
дрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды
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объекты мониторинга Уполномоченный государ-
ственный орган

Состояние и использование 
земель, плодородие земель, 
плодородие земель с/х назна-
чения

Федеральное агентство по 
сельскому хозяйству

Геологическая среда: полез-
ные ископаемые, экзогенные 
и эндогенные геологические 
процессы, объекты недро-
пользования, подземные воды

Федеральная служба по над-
зору в сфере природопользо-
вания

Водная среда водохозяйствен-
ных систем в местах водоза-
бора и сброса сточных вод

Федеральное агентство во-
дных ресурсов

Леса и растительный мир на 
землях лесного фонда

Федеральное агентство лесно-
го хозяйства

Животный и растительный 
мир суши (кроме лесов)

Федеральная служба по вете-
ринарному и фитосанитарно-
му надзору

Особо охраняемые природ-
ные территории

Федеральная служба по над-
зору в сфере природопользо-
вания

Источники загрязнения окру-
жающей природной среды и 
зоны их прямого воздействия

Федеральная служба по над-
зору в сфере природопользо-
вания.
Федеральная служба в сфере 
защиты прав потребителей и 
благополучия человека

Потенциальные источники 
экологических аварий и ката-
строф. Радиационно опасные 
объекты

Федеральная служба по эко-
логическому, технологическо-
му и атомному надзору

Факторы среды обитания и 
состояние здоровья населе-
ния

Федеральная служба в сфере 
защиты прав потребителей и 
благополучия человека

Продолжение таблицы 4.1 Функциональные подсистемы мониторинга состояния ат-
мосферного воздуха, загрязнения почв, поверхностных вод су-
ши и морской среды объединены в Государственную службу 
наблюдения за загрязнением окружающей природной среды (далее 
по тексту ГСН), действующую в России уже больше четверти 
века. Ее организационную основу составляет система монито-
ринга Федеральной службы по гидрометеорологии и монито-
рингу природной среды, в состав которой входят территориаль-
ные органы (управления) и наблюдательная сеть, состоящая из 
стационарных и передвижных постов, станций, лабораторий и 
центров обработки результатов. 

Обобщенные данные, полученные ГСН, публикуются в 
ежегодном Государственном докладе о состоянии окружающей 
природной среды и влиянии факторов среды обитания на здо-
ровье населения России. 

Весь комплекс работ в ГСН, начиная с планирования рас-
положения наблюдательной сети и кончая алгоритмами обра-
ботки информации, регламентируется соответствующими нор-
мативно-методическими документами [10].

Государственный мониторинг состояния атмосферного воз-
духа проводит Федеральная служба по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды (Росгидромет), который рас-
полагает 661 стационарным постом (в 236 городах и поселках) 
и 160 химическими лабораториями.

В одной только Москве действует 36 стационарных постов, 
воздух на них оценивается по 30 стандартным показателям. 
При маршрутных наблюдениях и дополнительных обследова-
ниях загрязнения атмосферного воздуха часто используются 
передвижные лаборатории (передвижные лаборатории «Атмос-
фера») [20].

В биосферных заповедниках России (их 17 – Астраханский, 
Байкальский, Баргузинский, Воронежский, Саяно-Шушен-
ский, Кроноцкий, Сихотэ-Алинский, Центрально-Сибирский 
и др.) расположены станции, составляющие систему фоново-
го мониторинга. На них собирается информация о наиболее 
значимых для человечества и биосферы в целом компонентах 
биосферы – озоне, химическом составе осадков, атмосферно-
электрических характеристиках и т. д. 

Государственный контроль за охраной атмосферного возду-
ха осуществляется Министерством природы России и его тер-
риториальными органами; порядок контроля определен Пра-
вительством Российской Федерации (ст. 24 Закона «Об охране 
атмосферного воздуха»).
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Государственный контроль должен обеспечить соблюдение 
условий, установленных разрешениями на выбросы загрязня-
ющих веществ в атмосферу; стандартов, нормативов, правил и 
иных требований охраны атмосферного воздуха; соблюдение 
санитарно-защитных зон объектов, имеющих стационарные 
источники выбросов вредных веществ в атмосферный воздух; 
выполнение федеральных и региональных программ охраны 
атмосферного воздуха; выполнение требований законодатель-
ства РФ в области охраны атмосферного воздуха.

Государственный мониторинг водных объектов мониторинг 
подземных водных объектов, мониторинг водохозяйственных 
систем и сооружений.

Мониторинг водных объектов предусматривает:
1) постоянные наблюдения за состоянием, качественными 

и количественными показателями как поверхностных, так и 
подземных вод;

2) сбор, хранение и обработку данных наблюдений;
3) создание и ведение банков данных;
4) оценку, составление прогнозов изменения состояния во-

дных объектов и передачу соответствующей информации пра-
вительственными органами Федерации и ее субъектов [20].

Государственный мониторинг водных объектов осущест-
вляет Министерство природных ресурсов РФ (далее по тек-
сту МПР РФ), Федеральная служба по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды (Росгидромет) и другие спе-
циально уполномоченные государственные органы в области 
охраны окружающей среды.

МПР РФ отвечает за развитие сети станций и постов наблюде-
ний на водных объектах, разработку автоматизированных инфор-
мационных систем (далее по тексту АИС) по ведению государ-
ственного мониторинга водных объектов, создание наблюдатель-
ной сети постов на водохозяйственных системах и сооружениях. 
Росгидромет ведет наблюдение за загрязнением поверхностных 
вод суши, охватывая при этом 154 водоема и 1172 водотока, на 
которых исследуются гидрохимические показатели.

Санитарно-эпидемиологическая служба России отвечает за 
санитарную охрану водоемов. Она располагает 2600 санитар-
но-эпидемиологическими учреждениями, 35 научно-исследо-
вательскими учреждениями гигиенического и эпидемиологи-
ческого профиля. 

Мониторинг радиоактивных материалов и отходов. С окон-
чанием «холодной войны» начался процесс сокращения числа 
предприятий и персонала как в военной, так и в гражданской 

сферах атомной науки и техники. Однако и сейчас Россия об-
ладает огромным потенциалом в этой области.

В настоящее время почти создана (при непосредственном 
участии Вооруженных Сил) Единая государственная автомати-
зированная система контроля радиационной обстановки на терри-
тории страны, основными функциями которой являются:

1) определение площадей, уровней и масштабов загрязне-
ний;

2) прогнозирование изменения радиационной обстановки;
3) обеспечение хозяйственных органов, органов власти, а 

также военных структур необходимой информацией о радиа-
ционной обстановке; 

4) выработка рекомендаций и предложений по обеспечению 
безопасности населения, защиты окружающей среды, устойчи-
вого функционирования промышленности и сельского хозяй-
ства [20].

С целью интеграции существующих в России ведомствен-
ных служб наблюдения за состоянием окружающей среды, а 
также их методологического, метрологического и информаци-
онного сопряжения Правительство Российской Федерации в 
ноябре 1993 г.приняло постановление «О создании Единой госу-
дарственной системы экологического мониторинга (ЕГСЭМ)».

В состав ЕГСЭМ должны входить:
1) функциональные подсистемы, осуществляющие ведение 

мониторинга отдельных компонентов окружающей природной 
среды и источников антропогенного воздействия;

2) федеральный и территориальные информационно-ана-
литические центры, осуществляющие обобщение информации 
функциональных подсистем и оценку состояния окружающей 
природной среды в пределах природно-территориальных ком-
плексов (геоэкосистем), территории субъектов Российской 
Федерации и страны в целом.

 Однако многочисленные реорганизации природоохран-
ных ведомств, происходившие после 1993 г., привели к тому, 
что акцент в создании ЕГСЭМ был перенесен с федерального 
на территориальный уровень. В настоящее время в половине 
субъектов Российской Федерации развернуты работы по созда-
нию территориальных подсистем ЕГСЭМ. Более чем в 20 ре-
гионах созданы региональные информационно-аналитические 
центры мониторинга (РИАЦ), оснащенные современными 
компьютерными технологиями. Налаживается обмен инфор-
мацией между территориальными ведомственными службами 
наблюдения и контроля [10].
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4.4. Кадастры природных ресурсов

Кадастры природных ресурсов – это свод экономических, 
экологических, организационных и технических показателей, 
который характеризует количество и качество природного ре-
сурса, а также состав и категории природопользователей. 

Данные кадастров лежат в основе рационального использо-
вания природных ресурсов, охраны природной среды; на их ба-
зе определяется денежная оценка природного ресурса, его про-
дажная цена, система мер по восстановлению и оздоровлению 
окружающей среды. Единого кадастра природных ресурсов не 
существует. Они представлены по видам природных ресурсов и 
образуют определенную экономико-правовую структуру. 

Перечень основных природных кадастров, реестров и веду-
щих их организаций предоставлен на рис. 11.

Земельный кадастр. В соответствии с Земельным кодексом 
РСФСР в земельный кадастр включены следующие основные 
сведения: качественный состав почв, распределение земель по 
использованию, собственники земли (владельцы, арендаторы, 
пользователи). Данные кадастровой оценки земель учитывают 
при планировании и использовании земель, распределении по 
целевому назначению, их предоставлению или изъятию, при 
определении платежей за землю, для оценки степени рацио-
нального использования земель.

Ведение земельного кадастра поручено органам Государ-
ственного комитета по земельным ресурсам и землеустройству 
Российской Федерации (Роскомзем).

Кадастр месторождений полезных ископаемых. Характе-
ристика кадастра дается в Законе Российской Федерации «О 
недрах». Его ведет Государственный комитет по геологии и 
использованию недр (Роскомнедра). Кадастр включает в се-
бя сведения о ценности каждого месторождения полезных ис-
копаемых, горнотехнические, экономические, экологические 
условия их разработки.

Водный кадастр. В соответствии с постановлением Прави-
тельства Российской Федерации от 23 апреля 1994 г., задачи 
государственного водного кадастра следующие: текущая и пер-
спективная оценка состояния водных объектов с целью пла-
нирования использования водных ресурсов, предотвращения 
истощения водоисточников, восстановления качества воды до 
нормативного уровня. Головной организацией здесь является 
Федеральная служба России по гидрометеорологии и монито-
рингу окружающей среды (Росгидромет).

Рис. 11. Перечень основных природных кадастров, реестров
и ведущих  их организаций [8]

Кадастры и реестры природных ресурсов и ведущие их организации

Перечень кадастров 
и реестров

Головные организации

Земельный кадастр Государственный комитет 
по земельным ресурсам 

и землеустройству (Роскомзем)

Водный кадастр Государственный комитет по 
водному хозяйству (Роскомвод)

Лесной кадастр Федеральная служба лесного хозяй-
ства при Правительстве РФ 

(Рослесхоз)

Реестр рыбных запасов Государственный комитет по рыбо-
ловству РФ (Роскомрыболовство)

Реестр охотничьих 
животных Министерство сельского

хозяйства РФ (Минсельхоз)

Кадастр месторождений 
полезных ископаемых

Государственный комитет по геоло-
гии и использованию недр РФ 

(Роскомнедра)

Кадастр подземных вод

Красная книга РФ

Реестр природно-запо-
ведных территорий

Министерство природных ресурсов 
РФ (МПР РФ)

Реестр загрязнителей 
окружающей природной 

среды
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Однако использование воды находится под контролем Го-
сударственного комитета по водному хозяйству (Роскомвод), 
а подземными водами занимается Государственный комитет 
по геологии и использованию недр (Роскомнедра). На осно-
вании материалов водного кадастра определяется целевое ис-
пользование вод, проводится паспортизация водных объектов, 
изъятие из хозяйственного оборота наиболее ценных, вводятся 
ограничительные меры по водопользованию с целью охраны 
водоисточников [20].

Лесной кадастр. Его ведет Федеральная служба лесного хо-
зяйства при Правительстве РФ и ее органы на местах (Рослес-
хоз). В соответствии о ст. 77 Основ лесного законодательства 
лесной кадастр содержит сведения о правовом режиме лесно-
го фонда, о количественной и качественное оценке состояния 
лесов, о групповом подразделении и категории лесов по их 
защищенности, дается экономическая оценка леса. Сведения 
лесного кадастра используются для определения экономиче-
ской и экологической значимости лесов, при выборе сырьевых 
баз для заготовки древесины, для проведения лесовосстанови-
тельных работ, замены малопродуктивных лесов высокопро-
дуктивными лесными угодьями.

Реестр охотничьих животных ведет Управление охоты и 
охотничьего хозяйства, которое находится в ведении Мини-
стерства сельского хозяйства РФ (Минсельхоз). На основании 
этого реестра ведется количественный и качественный учет 
животных охотничьего фонда, устанавливаются резкие огра-
ничении охоты на те виды, которые проявляют устойчивые 
тенденции к сокращению популяций.

Реестр рыбных запасов в количественных и качественных по-
казателях по внутрихозяйственным водоемам составляет Госу-
дарственный комитет по рыболовству РФ (Госкомрыболовство).

Своеобразным кадастром редких животных и растений 
служит Красная книга Российской Федерации, Красные 
книги республик, краев и областей. Функции кадастра также 
выполняет Реестр природно-заповедных территорий и объек-
тов – заповедников, национальных парков, памятников 
природы. Функции по ведению двух вышеперечисленных 
реестров возложены на МПР РФ. Наконец, на МПР РФ воз-
ложены функции по ведению Реестра загрязнителей, в кото-
ром ведется учет загрязнителей окружающей природной сре-
ды, выбросов, сбросов, захоронений и их количественная и 
качественная оценка.

4.5. Красные книги животных и растений

Международные усилия по сохранению биоразнообразия 
продолжаются всего около 100 лет. Потеря любого вида рас-
тений и животных – глубокая трещина в биологическом раз-
нообразии Земли. Человечество давно осознало эту опасность, 
и создание красных книг разного ранга стало первым шагом в 
его борьбе за сохранение животных и растений, подошедших 
к черте, из-за которой нет возврата. Красные книги стали ин-
струментом инвентаризации редких и находящихся под угро-
зой исчезновения видов, научным фундаментом их охраны, 
главным оружием экологического просвещения. 

В 1902 г. в Париже рядом стран была подписана Междуна-
родная конвенция по охране птиц, которую можно считать пер-
вым международным соглашением по охране биоразнообразия. 
В 1948 г. был создан Международный союз охраны природы 
(МСОП) и международная неправительственная организация 
при ЮНЕСКО с консультативным статусом, которая в 1984 г. 
объединяла уже 502 организации из 130 стран мира. В 1949 г. 
была создана специальная общественная Комиссия по редким 
видам. Основной своей целью комиссия поставила создание 
мирового аннотированного списка животных, которым грозит 
исчезновение. Для того чтобы подчеркнуть особую значимость 
этого кадастра, Питер Скотт, возглавлявший комиссию вплоть 
до 1978 г., предложил назвать его Красной книгой, поскольку 
красный цвет – сигнал опасности. Сейчас немного найдется 
людей, которые бы ничего не слыхали о Красной книге [20].

По степени редкости виды, занесенные в Красную книгу, 
делятся на 5 категорий: исчезающие, редкие, сокращающие 
численность, неопределенные (малоизученные), восстановлен-
ные, то есть те, опасность исчезновения которых миновала в 
результате принятых мер.

Списки видов каждой из этих категорий в Красной книге 
МСОП печатают на листах бумаги разного цвета: исчезающие 
виды – на красных, сокращающиеся – на желтых, редкие – на 
белых, неопределенные – на серых, восстановленные – на зе-
леных. Для каждого вида приводятся сведения о распростране-
нии и численности в настоящее время и в прошлом; о темпах 
изменения численности и причинах ее уменьшения; о меро-
приятиях по спасению и их результатам.

Уже в 1949 г. МСОП начал собирать информацию о редких 
животных и растениях. Понадобилось 14 лет, чтобы в 1963 г. 
появилась первая Красная книга МСОП (Red Data Book). Два 
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тома представляли собой сводку о 211 таксонах млекопитаю-
щих и 312 таксонах птиц. Это были скрепленные между собой 
как перекидной календарь страницы, каждая из которых по-
свящалась отдельному виду. Предполагалось, что листы будут 
выниматься и дополняться новыми в зависимости от ситуации 
с охраной редких животных. В 1966–1971 гг. вышло второе из-
дание, которое было уже гораздо более объемным и включало 
сведения не только о млекопитающих и птицах, но и амфи-
биях и рептилиях. Так же, как и первое, это издание не было 
рассчитано на широкое распространение. Тома 3-го издания 
Красной книги МСОП начали появляться с 1972 г. Последнее 
издание, вышедшее в 1978–1980 гг., включает 226 видов и 70 
подвидов млекопитающих, 181 вид и 77 подвидов птиц, 77 ви-
дов и 21 подвид рептилий, 35 видов и 5 подвидов амфибий, 168 
видов и 25 подвидов рыб. Среди них 7 восстановленных видов 
и подвидов млекопитающих, 4 – птиц, 2 вида рептилий.

Красная книга МСОП охватывает животный мир в глобаль-
ном масштабе и содержит рекомендации по охране, адресован-
ные странам и правительствам, на территории которых сложи-
лась угрожающая для животных ситуация. Эти рекомендации 
неизбежно носят самый общий характер. Именно поэтому не-
обходимым дополнением к Красной книге МСОП стали наци-
ональные Красные книги. Включение таксона в национальную 
Красную книгу предполагало моральную ответственность той 
или иной страны за его дальнейшее благополучное существо-
вание. В большинстве стран издавались и издаются соответ-
ствующие нормативные акты по охране животных и растений 
и внесенные в Красные книги и списки.

Первая Красная книга СССР появилась в 1978 г., ее вы-
пуск был приурочен к открытию XIV Генеральной ассамблеи 
Международного союза охраны природы (IUCN), проходив-
шей в СССР, в Ашхабаде. Значение Красной книги СССР в 
охране редких видов заключалось в первую очередь в том, что 
она стала основой для законодательных актов, направленных 
на охрану животного и растительного мира. Кроме того, она по 
сути своей представляет собой научно обоснованную програм-
му практических мероприятий по спасению редких видов. И 
наконец, неоценима роль Красной книги как средства воспи-
тания и пропаганды разумного и бережного отношения к жи-
вотным и растениям вообще и редким в частности. Очевидно, 
что, как и Красная книга МСОП, Красная книга СССР должна 
была постоянно совершенствоваться. Второе издание Красной 
книги СССР было осуществлено в 1984 г. Значение этого изда-

ния Красной книги чрезвычайно велико. Прежде всего, в ней 
был собран значительный материал по биологии редких видов, 
который мало «стареет» и используется до сих пор. Материалы 
Красной книги СССР легли в основу республиканских Крас-
ных книг, в частности – Красной книги России, а затем и 
Красных книг новых независимых государств [21].

4.6. Особо охраняемые природные территории

Основу территориальной охраны природы в России состав-
ляет система особо охраняемых природных территорий (далее 
по тексту ООПТ). Статус ООПТ в настоящее время опреде-
ляется Федеральным Законом «Об особо охраняемых природных 
территориях», принятым Государственной Думой 15 февраля 
1995 г. Согласно Закону «Особо охраняемые природные терри-
тории – участки земли, водной поверхности и воздушного про-
странства над ними, где располагаются природные комплексы 
и объекты, которые имеют свое природоохранное, научное, 
культурное, эстетическое, рекреационное и оздоровительное 
значение, которые изъяты решениями органов государствен-
ной власти полностью или частично из хозяйственного ис-
пользования и для которых установлен режим специальной 
охраны». Россия унаследовала от СССР довольно сложную си-
стему категорий ООПТ, которая формировалась эволюционно. 
В Законе выделяются следующие категории: 

1) государственные природные заповедники, в том числе 
биосферные; 

2) национальные парки; 
3) природные парки; 
4) государственные природные заказники; 
5) памятники природы; 
6) дендрологические парки и ботанические сады. 
Среди этих территорий лишь заповедники, национальные 

парки и заказники федерального значения имеют федеральный 
статус (заказники могут быть и местными), остальные формы 
охраны территории обычно имеют местный статус и здесь не 
рассматриваются. Кроме того, Закон постулирует возможность 
создания и других категорий ООПТ, что уже реализуется. Тра-
диционно высшей формой охраны природных территорий в 
нашей стране являются заповедники [20].

Заповедники организуются постановлением Федерального пра-
вительства и находятся под совместным управлением Федерации 
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и ее субъекта, на территории которого они располагаются. Тер-
ритории заповедников полностью изымаются из хозяйственного 
использования и не могут отчуждаться, кроме того, заповедни-
ки имеют научный отдел, осуществляющий постоянное изуче-
ние их природных комплексов. Задачи заповедников ограничи-
ваются охраной и исследованием природных комплексов, про-
свещением, участием в экологической экспертизе, подготовкой 
соответствующих кадров. Обычно на территории заповедника 
выделяется зона, полностью закрытая для всякого воздействия. 
Нередко вдоль границ заповедников располагаются их охранные 
зоны, выполняющие буферную функцию за счет ограничений на 
определенные виды хозяйственной деятельности.

В статусе заповедников реализуется наиболее действенный 
для охраны территорий режим. На 1 января 1998 г. в России 
действовало 98 заповедников общей площадью 32,9 млн га. 
Вот некоторые из них: «Убсунурская котловина» – в республи-
ке Тыва, Гыданский и Ямальский – в Ненецком автономном 
округе, Корякский – на севере Камчатской области, Ростов-
ский степной заповедник. Территория всех заповедников Рос-
сии составляет 2,1 % от общей площади страны. 

Размеры заповедников сильно различаются. Так, располо-
женный на севере Российской Федерации Таймырский запо-
ведник занимает около 1,4 млн га, а лесостепной заповедник 
«Галичья гора», находящийся в долине Дона, – всего 231 га. 
Самые большие российские заповедники – Таймырский и Ко-
мандорский (3,65 млн га).

С помощью заповедников решаются три главные задачи: 
охрана флоры, фауны и природных ландшафтов со строго 
ограниченным или полностью запрещенным пребыванием на 
его территории; исследование и контроль состояния экосистем 
и входящих в них популяций животных и растений (заповед-
ники являются научными учреждениями, где работают био-
логи разного профиля); восстановление популяций редких и 
исчезающих видов растений и животных.

Национальные парки в отличие от заповедников наряду с за-
дачами по охране и изучению природных комплексов должны 
обеспечивать туризм и рекреацию граждан. На их территории 
могут сохраняться земельные участки иных пользователей и 
собственников с преимущественным правом национального 
парка на покупку такой земли. На 1 января 1998 г. в России 
действовало 32 природных национальных парка общей пло-
щадью в 6,7 млн га. Территория этих высших форм охраны 
составила 0,2 % от общей площади страны. 

Национальные природные парки – новая для России форма 
охраны территорий. Первые два (Лосиный остров и Сочин-
ский) были созданы лишь в 1983 г., 12 из 32 – в последние 
пять лет. Реализация правового статуса национальных парков 
пока еще сталкивается с серьезным противодействием со сто-
роны хозяйствующих субъектов, деятельность которых этим 
статусом ограничивается. Пока эту форму нельзя считать эф-
фективным методом территориальной охраны живой приро-
ды, однако внимание общественности и тенденции, известные 
по другим странам, дают достаточно надежд на постепенную 
реализацию потенциала этой формы охраны природных ком-
плексов. 

Природный парк – территория, обладающая особой экологи-
ческой и эстетической ценностью и используемая для органи-
зованного отдыха населения.

Природные заказники отличаются от предыдущих катего-
рий тем, что их земли могут как отчуждаться, так и не отчуж-
даться у собственников и пользователей, они могут быть как 
федерального, так и местного подчинения. Среди заказников 
федерального значения наибольшую роль играют зоологиче-
ские, другие формы – ландшафтные, ботанические, лесные, 
гидрологические, геологические – распространены в мень-
шей степени. На 1 сентября 1994 г. в стране существовало 59 
охотничьих и комплексных заказников федерального значения 
общей площадью в 62,0 млн га. Основной их функцией явля-
ется охрана охотничьей фауны. Охота запрещена всегда, но 
нередко бывают введены и весьма существенные ограничения 
на лесоэксплуатацию, строительство и некоторые другие виды 
хозяйственной деятельности. Охрана этих резерватов обычно 
довольно неплохо налажена [21].

Памятники природы – отдельные природные объекты, отли-
чающиеся уникальностью и невоспроизводимостью, имеющие 
научное, эстетическое, культурное или воспитательное значе-
ние. Это могут быть очень старые деревья, бывшие «свидете-
лями» каких-то исторических событий, пещеры, скалы, водо-
пады и др. Таковых в России имеется около 8 тыс., при этом 
на территории, где расположен памятник, запрещена любая 
деятельность, которая способна его разрушить. 

Дендрологические парки и ботанические сады – созданные 
человеком коллекции деревьев и кустарников в целях как со-
хранения биоразнообразия и обогащения растительного мира, 
так и в интересах науки, учебы и культурно-просветительской 
работы [6].



130 131Димова Е. В. Экология

5. ноРмиРоВаниЕ КаЧЕСТВа
оКРУжаЮЩЕЙ ПРиРоДноЙ СРЕДЫ

5.1. Общие понятия о предельно допустимых
концентрациях и предельно допустимых
выбросах вредных веществ

Вещества, воздействующие на организм человека или эко-
системы отрицательно, называют вредными веществами. Сте-
пень опасности вредных веществ устанавливается в зависи-
мости от различных норм и показателей, и в первую очередь 
от предельно допустимой концентрации (далее по тексту ПДК) 
вредного вещества.

ПДК – это такая концентрация химического вещества или 
соединения, которая при ежедневном воздействии на человека в 
течение длительного времени не вызывает в его организме пато-
логических изменений и заболеваний.

Оценка ПДК в различных средах производится по-разному.
ПДК в воздухе (мг/м3): ПДКвоздух – предельно допустимая 

концентрация вещества в воздухе населенных мест; эта кон-
центрация не должна вызывать заболевания или отклонения в 
состоянии здоровья, обнаруживаемые современными метода-
ми исследования в процессе работы или в отдаленные сроки 
жизни настоящего и последующего поколений. ПДК м. р. – 
предельно допустимая максимальная разовая концентрация 
вещества в воздухе населенных мест: это концентрация вред-

ного вещества в воздухе, которая при вдыхании в течение 20 
минут не должна вызвать рефлекторных реакций в организме 
человека. ПДК с. с. – предельно допустимая среднесуточная 
концентрация химического вещества в воздухе населенных 
мест: эта концентрация не должна оказывать на человека пря-
мого или косвенного воздействия при неограниченно долгом 
(годы) вдыхании [22].

ПДК в водной среде (мг/л): ПДКвода – предельно допустимая 
концентрация вещества в воде водоема хозяйственно-питьево-
го и культурно-бытового водопользования: эта концентрация 
не должна оказывать прямого или косвенного влияния на ор-
ганы человека в течение всей жизни и на здоровье человека 
последующих поколений и не должна ухудшать гигиенические 
условия водопользования.

ПДК в почве (мг/м3): ПДКпочва – предельно допустимая 
концентрация вещества в пахотном слое почвы: эта концен-
трация не должна вызывать прямого и косвенного отрицатель-
ного влияния на соприкасающиеся с почвой среды и здоровье 
человека, а также на самоочищающую способность почвы. 

ПДК в продуктах питания (мг/кг): ПДКпродукты питания  
(ДОК) – предельно допустимая концентрация (допустимое 
остаточное количество) вещества в продуктах питания [22].

Для нормального существования человека должно выпол-
няться условие, рассчитанное по формуле (5.1):

где С
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этих веществ.
Уровень загрязнения атмосферного воздуха характеризуется 

предельно допустимым выбросом (далее по тексту ПДВ). Этот 
норматив устанавливается для каждого источника выброса при 
условии, что выброс вредных веществ при их рассеивании не 
создает приземной концентрации, превышающей ПДК. Расчет 
ПДВ осуществляется по формуле (5.2):
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где Н – высота дымовой трубы (м); 
V

yx
 – количество уходящих дымовых газов (м

3
/с); 

Т = Т
yx

 – Т
окр

 – разность между температурами уходящих
газов и окружающего воздуха (°С); 
А, F, m, n – коэффициенты (скорости оседания загрязня-
ющего вещества, условий выхода дымовых газов из трубы).
Классификация промышленных выбросов с учетом их ПДК 

проводится по средам загрязнения (атмосфера, вода, почва) и 
по токсичности вредных веществ.

Чем ниже ПДК, тем токсичнее вещество. Особое место сре-
ди загрязнителей занимают радионуклиды, которые опасны 
тем, что убивают все живое. Природа не может от них самоо-
чищаться, так как их периоды полураспада длятся годы и де-
сятилетия.

Критериями вредного воздействия загрязнений окружаю-
щей среды на человека, по данным медико-санитарных и эпи-
демиологических исследований, являются уровни смертности, 
рождаемости, врожденных аномалий и заболеваемости, а так-
же физические показатели развития [22].

5.2. Инженерные средства защиты атмосферы

Как известно, без пищи человек может прожить десятки 
дней, без воды – несколько дней и без воздуха – всего не-
сколько минут. Кислород воздуха выделятся в основном (кро-
ме водорослей океана) двумя легкими планеты – Сибирской 
тайгой и Амазонской сельвой (джунглями), причем больше 
тайгой, так как в джунглях он интенсивно расходуется на гни-
ение собственной отмершей биоты [22].

Для чего нужна очистка газов? Вредных веществ в воздухе 
среды обитания человека должно быть не больше ПДК. Т. е. 
должно соблюдаться условие по формуле (5.3):

С + С
ф 

≤ ПДК,

где С – концентрация выходящих газов;
 С

ф
 – фоновая концентрация.

Если концентрация вредных веществ выходящих газов вме-
сте с фоновой концентрацией больше ПДК, необходимо про-
изводить очистку.

Проблема очистки дымовых газов предприятий является 
двойной: с одной стороны – это защита здоровья человека (по 

(5.3)

некоторым данным, 25 % смертей – отравленная атмосфера), 
с другой – возможность возврата в производство ценных ве-
ществ. Так, из одной тонны пыли, попадающей в воздух при 
плавке меди, можно извлечь 100 кг меди.

Газовые выбросы бывают: твердые, жидкие, газообразные; 
непрерывные, периодические, залповые; организованные и 
неорганизованные.

Наиболее опасными являются неорганизованные выбросы, 
которые возникают при разгерметизации оборудования, а так-
же из-за отсутствия или неудовлетворительной работы газопы-
леочистных аппаратов.

Работы по снижению выбросов ведутся в двух направлениях: 
собственно очистка дымовых газов и устранение (по возмож-
ности) причин образования вредных выбросов. Например, в 
энергетике при совершенствовании топочных процессов  при-
меняют целый ряд средств для снижения образования оксидов 
серы и азота при сжигании топлива.

Методы очистки газовых выбросов классифицируются сле-
дующим образом: по виду загрязнения – от пылевыноса, ту-
мана и брызг, от газообразных и парообразных выбросов; по 
процессу очистки – механические и физико-химические.

механические методы очистки газов. Наиболее простыми 
в изготовлении и эксплуатации являются пылеотстойники 
(рис. 12).

Рис. 12. Схема работы пылеотстойника
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Принцип работы пылеотстойника следующий: поток запы-
ленного газа поступает в отстойник и ударяется о верхнюю пе-
регородку, при этом крупные частицы оседают в первом бун-
кере. Затем направление газов изменяется. Они минуют ниж-
нюю перегородку и снова изменяют направление, при этом 
в средний бункер оседают частицы меньших размеров. Далее 
газы снова направляются вверх, и весь процесс повторяется. 
Пылеотстойники имеют низкую степень улавливания (около 
58 %), они материалоемки и для их размещения требуются зна-
чительные производственные площади. Эффективность меха-
нических методов зависит от частиц пылевыноса. Легче всего 
удаляются тяжелые частицы, труднее – легкие.

Для увеличения эффективности пылеулавливания применя-
ют циклоны (рис.13), в конструкции которых предусмотрено 
пользование центробежного эффекта [22].

Рис. 13. Схема работы циклона

Принцип работы циклона следующий: подача запыленного 
газа осуществляется в верхнюю часть корпуса циклона по ка-
сательной. Поток газа закручивается, поступает вниз, затем из-

меняет направление движения и через центральную трубу уходит 
вверх. При этом за счет изменения направления движения  круп-
ные частицы пыли попадают в бункер, откуда пыль регулярно 
удаляется и по возможности используется в производстве.

Общая степень  улавливания циклоном составляет 65 %. 
Затраты на материал для изготовления циклона меньше, чем 
для пылеотстойников. При этом следует иметь в виду, что чем 
меньше диаметр аппаратов, тем больше степень закручивания 
потока и, следовательно, тем выше эффективность циклона.

Еще одним средством для очистки газов от пыли являются 
фильтры различной конструкции. Они просты в эксплуатации, 
но требуют затрат энергии на преодоление сопротивления филь-
трующего элемента ткани, слоя зернистых материалов, перфо-
рированных перегородок. Диаметр улавливаемых частиц зависит 
от ячейки фильтра. Степень очистки даже очень мелких частиц 
очень высокая – 99,7 %. Но при эксплуатации фильтра нужно 
постоянно проводить его очистку от налипшей пыли [22].

Мокрые пылеуловители – скрубберы (рис. 14) – имеют вы-
сокую степень очистки – 98,5 %, однако для их работы необ-
ходимо использовать воду.

Рис. 14. Схема работы скруббера
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После загрязнения воды в мокрых пылеуловителях ее тре-
буется очищать. В скруббер запыленные газы подаются снизу. 
Поднимаясь, они встречаются с каплями орошающей воды, 
при этом частицы пыли прилипают к каплям, осаждаются в 
бункер скруббера и в виде шлама направляются на доочист-
ку и использование. Очищенные газы удаляются из аппарата 
сверху. В качестве орошающего агента в скруббер может по-
даваться химический реагент.

Электрофильтры применяются в основном на ТЭЦ при 
большом расходе уходящих газов и при высокой их темпера-
туре (450°С). Работа электрофильтров основана на ионизации 
молекул электрическим разрядом. Под действием разряда пы-
линки осаждаются на электроде. Степень очистки газов в элек-
трофильтре составляет 97 % [22].

Преимущества электрофильтров заключаются в способно-
сти очищать газы от мелких частиц и отказе от водопотребле-
ния, недостатки – значительный расход электроэнергии и не-
обходимость постоянно чистить электроды с помощью встря-
хивающих устройств.

Физико-химические методы очистки газов. При физико-хи-
мических методах очистки уходящих газов применяют абсор-
беры. Абсорберы чаще всего представляют собой скрубберы, 
в которые подается не вода, а жидкий реагент. Может быть 
адсорбционная очистка газов, которая протекает в контакте с 
твердыми веществами. Очистка производится в специальных 
реакторах, в которые для ускорения процесса вводятся катали-
заторы – вещества, ускоряющие ход реакции, но не вступаю-
щие в нее.

Для обезвреживания легкоокисляемых, токсичных и дур-
нопахнущих газов применяются высокотемпературные печи. 
Характерным примером очистки газов этим способом явля-
ется применение факела на нефтеперерабатывающих заводах. 
Некоторые защитники природы считают эти факелы основ-
ными загрязнителями в процессе нефтепереработки, в то вре-
мя как факел в этом случае служит очистным сооружением. 
Со всех производств нефтеперерабатывающего завода отра-
ботавшие газы с различным содержанием горючих веществ 
собираются в одну магистраль, подаются в трубу и на высоте 
100 м сжигаются.

5.3. Оценка экономического ущерба
от загрязнения атмосферы

Под экономическим ущербом принято понимать потери или 
отрицательные изменения в биосфере, вызванные ее загряз-
нением и выраженные в денежной форме. Экономический 
ущерб может быть фактическим и возможным. Иногда оцени-
вают предотвращенный ущерб, равный разности возможного и 
фактического [12].

В общем виде экономический ущерб от загрязнения атмос-
феры рассчитывают по формуле (5.4):

(5.4)

где У – экономический ущерб (руб.);
 У

1
 – различные виды ущербов, в частности: причиняемый 

здоровью людей (затраты на медицинские услуги); причиняе-
мый сельскому и лесному хозяйству (потери урожайности, жи-
вотноводства, лесного хозяйства); причиняемый коммунально-
му хозяйству (затраты на жилищные потери, бытовые услуги); 
причиняемый промышленным объектам (потери сырья, то-
плива, помещений) (руб.).

Ниже описан конкретный пример расчета ущерба, причи-
ненного здоровью людей. Оцениваются суммарные затраты, 
вызванные появившимися в результате ущерба характерными 
заболеваниями по формуле (5.5):

Y
1
 = З

1
 + З

2
 + З

3
 + З

4
 ,

где У
1
 – ущерб, причиненный здоровью людей (руб.);

 З
1
 – затраты на лечение в стационаре (руб.); 

 З
2 
– затраты на последующее поликлиническое лечение (руб.); 

 З
3
 – уменьшение национального дохода (руб.); 

 З
4
 – оплата больничных листов (руб.) [12].

З
1
 рассчитывается по формуле (5.6):

‡”
1=

=

m

i

i
УУ Σ ;

(5.5)

(5.6),
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где C
1
  – затраты на день в стационаре (без учета медицинского

обслуживания) (
.

.
челдень

руб ); 

N
i
 – число заболевших (чел.); 

P – относительное число заболевших, нуждающихся в ста-
ционарном лечении (например, при ОРЗ Р = 0,15); 

l
i
 – число дней нахождения в больнице (дни); 

m – количество предприятий (ед.); 

C
2
 – оплата медицинского обслуживания (руб./чел.). 

З
2
 рассчитывается по формуле (5.7):

, (5.7)

где b – удельный вес заболеваний; 
 C

3
 – стоимость одного вызова на дом (руб./чел.); 

 C
4
  – стоимость лекарств (руб./чел.).

 З
3
 рассчитывается по формуле (5.8):

, (5.8)

где D – уменьшение национального дохода на одного работа-

ющего за один рабочий день (
.

.
челдень

руб
); 

l
2i
– общая продолжительность болезни (дни) [12].

З
3
 рассчитывается по формуле (5.9):

, (5.9)

где В – средняя оплата одного дня на бюллетене (
.

.
челдень

руб ).

Располагая данными по показателям, можно произвести 
расчет экономического ущерба.

Поскольку для каждого вида заболевания свои данные по 
продолжительности заболевания, свой удельный вес больных 
и т. д., а видов заболевания для одного ущерба может быть 
несколько, то вычисления ущерба могут быть достаточно гро-

моздкими, но вполне выполнимыми при использовании ком-
пьютера. В ряде случаев для расчета ущерба пользуются «мето-
дикой концентраций», использующей статистические данные, 
позволяющие оценить экономический ущерб при определен-
ном уровне загрязнения, наносимый единице объекта, попа-
дающего в зону загрязнения. Ущерб по «методике концентра-
ций» рассчитывается по формуле (5.10):

где К – количество единиц основного расчетного объекта (1 че-
  ловек, 1 га);

У
удi

 – удельный ущерб, наносимый единице расчетного
объекта при уровне загрязнения i-м загрязняющим

веществом (
.

.
челдень

руб
);

r – число удельных ущербов (ед.).
Удельные ущербы определяются для конкретных загрязня-

ющих веществ, конкретных климатических районов и сводятся 
в специальные статистические таблицы [12].

Недостатком «методики концентраций» является отсутствие 
статистических данных для ряда загрязняющих веществ и невоз-
можность четкого разграничения зон загрязнения по уровням, 
то есть затруднения в определении ущерба от одного конкретно-
го предприятия, если зоны загрязнения перекрываются. Ниже 
описан пример оценки ущерба по «методике концентраций». 

После природозащитных мероприятий в районе химического 
предприятия снизилось количество выбросов в атмосферу окси-
да серы SO

2
. Выделяется четыре зоны (концентрические окруж-

ности) с различными уровнями загрязнения по мере удаления 
от предприятия. Исходные данные заносятся в табл. 5.1.

Таблица 5.1
Данные по зонам загрязнения [12]

Зона Численность населения
(тыс. чел.)

Площади с/х и лесных
угодий (га)

1 2 –
2 5 70
3 7 150
4 10 200

, (5.10)

•

•

•

•
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По статистическим таблицам определяется удельный ущерб 
в зависимости от концентрации SO

2
 (табл. 5.2).

Таблица 5.2

Данные по загрязнению и удельному ущербу [12]

Зона

Среднегодовой 
уровень загрязне-
ния SO

2
 (мг/м3)

Ущерб здоровью

( .
.
челдень

руб
)

Ущерб с/х
и лесным угодьям

(руб./год·га)

до 
очистки

после 
очистки

до 
очистки

после 
очистки

до 
очистки

после
очитки

1 0,49 0,20 52 37 4,9 2,4
2 0,30 0,10 47 20 3,9 0,5
3 0,20 0,05 37 нет 2,4 нет
4 0,10 – 20 нет 0,5 нет

Экономический ущерб определяется по формуле (5.11)

, (5.11)

где j – номер зоны;
 i – номер удельного ущерба;
 s – число зон;
 К – число единиц.
Далее по данным таблиц и приведенным формулам произ-

водится расчет ущерба [12].

5.4. Инженерные средства защиты гидросферы

5.4.1. Очистка бытовых сточных вод

При очистке сточных вод производится разрушение или из-
влечение из них вредных веществ [6].

Комплексом инженерно-технических сооружений и сани-
тарных мероприятий, которые обеспечивают сбор и удаление 
за пределы населенных мест и предприятий загрязненных сточ-
ных вод, их очистку, обезвреживание и обеззараживание (уни-
чтожение опасных микроорганизмов), является канализация.

Мощность очистных сооружений канализации превышает 
58 млн м3 в сутки, а протяженность канализационных сетей в 
населенных пунктах достигла 114 тыс. км. Через системы ка-
нализации городами и иными населенными пунктами сбрасы-
вается 21,9 млрд м3 сточных вод в год; из них только 76 % про-
ходит через очистные сооружения. В поверхностные водные 
объекты (а это главные источники питьевого водоснабжения) 
ежегодно через коммунальные системы канализации поступает 
13,3 млрд м3 сточных вод, из которых 92 % сбрасывается загряз-
ненными и лишь 8 % стоков очищается на очистных сооруже-
ниях до установленных нормативов. Согласно официальным 
данным, 60 % эксплуатируемых канализационных очистных 
сооружений перегружены, около 38 % эксплуатируются 25–30 
лет и требуют срочной реконструкции. Добавим к этому, что 
52 города и 845 поселков городского типа вообще не имеют 
централизованных систем канализации.

В целях экономического стимулирования природоохран-
ных мероприятий Правительство РФ в 1996  г. приняло по-
становление «О взимании платы за сброс сточных вод и загряз-
няющих веществ в системы канализации населенных пунктов», 
согласно которому определен порядок и размеры платежей за 
сброс сточных вод и загрязняющих веществ в системы кана-
лизации населенных пунктов с предприятий и организаций, 
отводящих свои сточные воды в указанные системы. При 
этом плата распределяется в соотношении: в федеральный 
бюджет – 40 %; в бюджет субъектов федерации – 60 %. По-
лученные средства должны направляться на восстановление и 
охрану водных объектов.

Очистка бытовых сточных вод может осуществляться меха-
ническим и биологическим путем. При механической очистке 
сточные воды разделяют на жидкую и твердые части. Жидкая 
далее подвергается биологической очистке, которая может 
быть естественной и искусственной. Естественная биологи-
ческая очистка сточных вод осуществляется на земледельче-
ских полях орошения и фильтрации, а также в биологических 
прудах.

Искусственная биологическая очистка проводится на спе-
циальных сооружениях (биофильтрах, аэротенках). Образую-
щийся при этом ил обрабатывают на иловых площадках или в 
специальных устройствах – метатенках. Схема очистки город-
ских сточных вод предоставлена на рис. 15.

год •
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Биологические пруды предназначены для глубокой очист-
ки бытовых сточных вод. Различают пруды с естественной и 
искусственной аэрацией, их глубина обычно 1–3 м. В окис-
лительных процессах большую роль играет водная раститель-
ность, которая способствует снижению концентрации биоген-
ных элементов и регулирует кислородный режим водоема [6].

Сооружения искусственной биологической очистки. В основе 
биологической очистки лежит процесс биологического окис-
ления органических соединений, содержащихся в сточных во-
дах. Биологическое окисление осуществляется сообществом 
микроорганизмов (биоценозом), который включает множество 
различных бактерий, простейших и др. более высокооргани-
зованных организмов – водорослей, грибов и т. д., связанных 
между собой в единый комплекс сложными взаимоотношени-
ями (метабиоз, симбиоз и антагонизм).

Биофильтры находят широкое применение при суточных 
расходах бытовых сточных вод до 20–30 тыс. м3/сут. Биофильтр 
представляет собой резервуар, который заполняется загрузоч-
ным материалом (гравий, керамзит, шлак). Сточная вода по-
дается выше поверхности загрузочного материала; равномерно 

Рис. 15. Схема очистки городских сточных вод

над ней распределяется через загрузочный материал, на по-
верхности которого образуется биологическая пленка (биоце-
ноз), аналогичный активному илу в аэротенке.

При эксплуатации сооружений биологической очистки сле-
дует тщательно соблюдать технологический регламент их рабо-
ты, не допускать перегрузок и особенно залповых поступлений 
токсичных компонентов, значительных отклонений от актив-
ной реакции среды, так как эти нарушения могут губительно 
сказаться на жизнедеятельности микроорганизмов и вывести 
биологические окислители из строя.

Обеззараживание сточных вод проводят газообразным хло-
ром, хлорной известью, а также гипохлоритом натрия. В по-
следние годы интенсивно внедряются методы обеззараживания 
сточных вод при помощи озона и УФ-лучей, а также электро-
импульсного разряда. Место спуска сточных вод населенного 
пункта должно быть расположено ниже его границы по тече-
нию водотока. Сброс точных или дренажных вод в черте на-
селенного пункта допускается в исключительных случаях на 
основании разрешений, выдаваемых органами по охране окру-
жающей природной среды и согласованных с органами госу-
дарственного санитарного надзора [6].

5.4.2. Подготовка воды для питьевых целей

Важнейшей среди водоохранных проблем является разра-
ботка эффективных с эколого-гигиенических позиций методов 
подготовки поверхностных вод для питьевых целей [6].

Загрязнение природных источников питьевого водоснабже-
ния при недостаточной эффективности работы водоочистных 
сооружений влечет за собой ухудшение качества подаваемой 
потребителям питьевой воды и создает опасность для здоровья 
населения во многих регионах России, обусловливает высокий 
уровень заболеваемости кишечными инфекциями, гепатитом, 
увеличивает степень риска воздействия на организм человека 
канцерогенных и мутагенных факторов.

Каждый второй житель России вынужден использовать для 
питьевых целей воду, не соответствующую по ряду показате-
лей гигиеническим требованиям; почти треть населения стра-
ны пользуется децентрализованными источниками водоснаб-
жения без соответствующей водоподготовки; население ряда 
регионов страдает от недостатка питьевой воды и отсутствия 
связанных с этим санитарно-бытовых условий. Отставание 
России от развитых стран по средней продолжительности жиз-
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ни и повышенная смертность (особенно детская) в значитель-
ной мере связаны с потреблением недоброкачественной воды.

Более 100 лет метод обеззараживания воды хлором явля-
ется в России наиболее распространенным способом борь-
бы с загрязнением. В последние годы было установлено, что 
хлорирование воды представляет серьезную угрозу для здо-
ровья людей, поскольку попутно образуются крайне вредные 
хлорорганические соединения и диоксины. Добиться сниже-
ния концентрации указанных веществ в питьевой воде можно 
путем замены хлорирования на озонирование или обработку 
ультрафиолетовыми лучами. Эти прогрессивные методы ши-
роко внедряются на станциях водоподготовки Западной Ев-
ропы и США. В нашей стране, к сожалению, из-за эконо-
мических трудностей применение эффективных технологий 
осуществляется крайне медленно.

На ряде отечественных станций водоподготовки на заклю-
чительной стадии используют сорбционные процессы с при-
менением активированных углей (адсорбентов), которые эф-
фективно извлекают из воды нефтепродукты, СПАВ, пестици-
ды, хлорорганические соединения, в том числе и обладающие 
канцерогенными свойствами [6].

Требования к качеству питьевой воды изложены в действу-
ющих ГОСТе 2874-82 «Вода питьевая. Гигиенические требова-
ния и контроль за качеством» и СанПин 2.1.4.559-96 [8].

5.4.3. Очистка производственных сточных вод

Существуют различные методы очистки сточных вод, кото-
рые классифицируются следующим образом:

1) по типу процесса очистки:
а) гидромеханические (процеживание и отстаивание, улав-

ливание всплывающих материалов, фильтрование и центрифу-
гирование);

б) физико-химические (коагуляция, флокуляция, флотация, 
адсорбция, ионный обмен, экстракция, обратный осмос, де-
сорбция);

в) химические (нейтрализация, окисление и восстановле-
ние, удаление ионов тяжелых металлов);

г) биохимические (аэробные и анаэробные);
д) термические (выпаривание и сжигание);
2) по видам загрязнения:
а) очистка от твердых частиц (процеживание, отстаивание, 

фильтрование);

б) очистка от маслопродуктов (отстаивание, флотация, 
фильтрование);

в) очистка от растворимых примесей (экстракция, нейтра-
лизация, обезвоживание);

г) очистка от органических примесей (применение есте-
ственных и искусственных сооружений с использованием био-
логических фильтров) [22].

Гидромеханические методы очистки сточных вод. Процежи-
вание – это способ очистки воды от крупных механических 
примесей, применяемый во избежание засорения труб, ка-
налов и насосов. С этой целью применяют решетки и сита 
с ячейками различных размеров в зависимости от характера 
загрязнения вод. 

Песколовки по принципу работы аналогичны пылеотстойни-
ку. Песколовки предназначены для предварительной очистки 
сточных вод от минеральных и органических твердых загряз-
нений с частицами довольно больших размеров (0,2… 0,25 мм). 
Схема движения воды в отстойнике невелика (0,3 м/с). Не-
достатками является низкая эффективность, большие габарит-
ные размеры аппаратов, значительный расход материалов для 
изготовления (металла, бетона).

В отстойниках происходит осаждение частиц под действием 
силы тяжести. Всплывающие вещества (нефть, масла, жиры, 
смолы) собираются с помощью нефтеловушек, особенностью 
которых является удаление загрязнений не снизу, а в верхней 
части аппарата. 

Фильтрование применяют для удаления из сточных вод ча-
стиц малых размеров. Вода под действием давления проходит 
через простые перегородки или слой песка.

Фильтрующий слой аппарата необходимо время от времени 
промывать от накопившихся загрязнений. Для этого в фильтр 
время от времени подается промывочная вода. При концен-
трации частиц 15… 20 мг/л степень очистки мелких частиц 
достигает 60 %. Недостатком фильтров является значительная 
металлоемкость и сложность системы промывки.

Центрифугирование как метод очистки производится за счет 
осаждения частиц под действием центробежной силы. С этой 
целью применяются гидроциклоны. По конфигурации и дей-
ствию они аналогичны циклонам, используемым для очистки 
газов от пыли. Степень очистки в гидроциклонах выше, чем в 
других аппаратах механической очистки.

Физико-химические методы очистки сточных вод. Коагуля-
ция – это процесс укрупнения мелких частиц с последующим 
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их удалением под действием силы тяжести. При коагуляции 
в воду добавляют коагулянты (соли алюминия, железа или их 
смеси), которые образуют хлопья гидроксидов металлов, осаж-
дающие частицы под действием силы тяжести [22].

Если удаляются частицы, удельный вес которых ниже удель-
ного веса воды (эмульгированные частицы масел, жира), то в 
этом случае  процесс называется флокуляцией. В качестве фло-
кулянтов используют крахмал или эфир.

По аналогии с отстойником и нефтеловушкой в коагуля-
торах и флокуляторах удаление происходит соответственно из 
верхней или нижней части аппаратов.

Флотация применяется для удаления частиц, которые пло-
хо отстаиваются, и для растворенных веществ, в том числе 
поверхностно-активных, отходов нефтепереработки, произ-
водства искусственного волокна, в целлюлозно-бумажном 
производстве. Флотацию называют иногда пенным концен-
трированием. Размер частиц составляет 0,2… 1,5 мм. В каче-
стве пенообразователей в воду добавляют сосновое масло или 
другие подобные вещества, способствующие прилипанию ча-
стиц к пузырькам пены, которая затем выводится из аппарата. 
Т. е. образуется система «частицы-пузырьки газа», газ – в пене. 
Флотация имеет высокую степень очистки (95–98 %). Недо-
статком флотации является применение экологически вредных 
веществ (например, фенолов).

Адсорбция используется для глубокой очистки сточных вод 
от фенолов, пестицидов, ароматических соединений, краси-
телей. Адсорбция – это прилипание частиц, находившихся в 
очищаемой среде, к твердым веществам – сорбентам. В каче-
стве сорбентов применяют активированный уголь, синтетиче-
ские сорбенты, некоторые отходы производства (золу, шлаки, 
опилки). Процесс происходит в адсорбционных установках 
при перемешивании адсорбента с водой, при фильтровании ее 
через слой адсорбента или в кипящем слое. Серьезной пробле-
мой является последующая чистка (регенерация) сорбента. Пре-
имущества – высокая степень очистки (80… 90 %), возможность 
улавливания токсичных веществ при небольшой их концентра-
ции и дальнейшее доиспользование этих веществ [22].

Ионный обмен применяется для очистки сточных вод от ме-
таллов и соединений мышьяка, фосфора, цианидов и радио-
активных веществ.  Он применяется также для обессоливания 
и подготовки воды для нужд энергетики. Ионный обмен пред-
ставляет собой процесс взаимодействия раствора с твердой 
фазой, обладающей способностью обменивать ионы, содержа-

щиеся в ней, на другие ионы, присутствующие в растворе. В 
качестве твердой фазы (ионитов) применяют гидроксиды алю-
миния, хрома, силикагели и др., изготовленные в виде гранул 
размером до 2 мм.  Преимуществами ионного обмена являются 
возможность извлекать ценные вещества из загрязнений, вы-
сокая степень очистки, удаление высокотоксичных веществ. 
Это дорогой метод, он требует четкой организации процесса, а 
также решения вопросов регенерации ионитов.

Экстракция используется при относительно высокой кон-
центрации вредных веществ (фенолов, масел, ионов металлов), 
которая составляет не менее 3 г на литр. Процесс экстракции 
включает в себя три стадии: интенсивное смешивание сточной 
воды с экстрагентом (органическим растворителем), разделе-
ние чистой воды и загрязнителей, регенерация загрязнений. 
Этот метод применяют в том случае, когда стоимость удаляе-
мых веществ (например, ценных металлов) компенсирует за-
траты на проведение процесса.

Обратный осмос – это процесс фильтрования растворов че-
рез полупроницаемые мембраны. Он происходит на молеку-
лярном уровне и требует значительный затрат, но обеспечивает 
глубокую очистку от высокотоксичных вредных веществ.

Десорбция, дезодорация и дегазация представляют собой про-
цессы очистки сточных вод от летучих примесей (сероводоро-
да, аммиака, диоксида углерода). Эти процессы проводятся за 
счет продувки воды воздухом или инертным газом.

Химические методы очистки сточных вод. При наличии в 
сточных водах кислот или щелочи производится их нейтрали-
зация, показатель рН должен находиться в пределах от 6,5 до 
8,5. Нейтрализовать сточные воды можно смешением одних 
вод с другими (кислых с щелочными), добавлением необходи-
мых реагентов, фильтрованием кислых вод через нейтральный 
материал, пропусканием через щелочные воды кислых газов.

Окисление сточных вод производится хлором, перекисью 
водорода, кислородом воздуха, озоном.

Восстановление используется для удаления из сточных вод 
соединений ртути, хрома, мышьяка, для чего в воду вводят 
сульфит железа, сероводород, алюминиевую пудру.

Удаление ионов тяжелых металлов производится реагент-
ным методом. Ртуть, хром, цинк, свинец, медь и никель удаля-
ются с помощью гидроксидов кальция и натрия, карбонадов и 
сульфидов натрия.

Биохимические методы очистки сточных вод. Эти методы 
основаны на способности некоторых микроорганизмов ис-
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пользовать вредные (чаще всего органические) вещества для 
своего питания в процессе жизнедеятельности.

Контактируя с этими веществами, микробы частично раз-
рушают их, превращая в воду. Микроорганизмы используют-
ся в виде активного ила или биопленки. Аэробные процессы 
очистки происходят с потреблением микробами кислорода, 
анаэробные – без потребления кислорода. 

Термические методы очистки сточных вод. Если другие ме-
тоды очистки малоэффективны, то производится выпаривание 
воды. При этом конденсат используется в производстве, а кон-
центрированный раствор из отходов сжигается. Сжигание кон-
центрированных стоков производится, как правило, в печах 
или циклонных печах. Разработаны печи для сжигания отходов 
полистирола [22].

Общая оценка степени очистки сточных вод в зависимости 
от процесса следующая: 

1) гидромеханические методы – 50–70 %;
2) физико-химические – 90–95 %;
3) химические – 80–90 %;
4) биохимические – 85–95 % [22].

5.5. Оценка экономического ущерба от загрязнения
гидросферы

Конкретный расчет экономического ущерба от загрязнения 
водоемов (заражение регионов, заболевания людей, гибель ры-
бы и т. д.) может быть осуществлен прямым методом учета 
всех потерь путем сбора и обработки данных в стоимостном 
выражении. Этот метод трудоемок и широко не используется. 
Другой интегральный расчетный метод оценки экономическо-
го ущерба от годичного сброса загрязняющих примесей пред-
усматривает использование формулы (5.12):

, (5.12)

где у – коэффициент, учитывающий время введения меропри-
ятия по пуску очистных сооружений (руб./усл. т), кос-
венно учитывающий фактор времени, устанавливается
природоохранными службами на основе климатиче-
ских условий, экономического развития региона и т. д;

a
к
 – коэффициент, учитывающий относительную опасность

загрязнения, имеющий разные значения для различ-
ных водоемов;

М – приведенная масса годового выброса сточных вод (усл.
т/год).

Масса годового выброса сточных вод рассчитывается по 
формуле  (5.13):

, (5.13)

где n – число загрязняющих веществ; 
 A

i
 – показатель относительной опасности сброса i-го веще-

ства (усл. т/т);
m

i
 – масса годового выброса примеси i-го вещества (т/год)

       [12].
Показатель относительной опасности сброса рассчитывается 

по формуле (5.14):

, (5.14)

где ПДК
p/xi

– для i-го вещества в водоемах, используемых для
рыбохозяйственных целей, если она неизвестна,
то условно принимают A = 5•10-4 (усл. т/т).

Ниже приведен пример расчета предотвращенного ущерба, 
обусловленного уменьшением концентрации загрязнителей 
после строительства очистных сооружений на месте сброса 
сточных вод в устье р. Иртыш. В этом случае в формуле (5.12) 
принимают у=120 руб./усл. т [12].

Рассматривается водохозяйственный участок № 36, для ко-
торого у = 120 руб./усл. т. Все предприятия сгруппированы по 
сбросу сточных вод на два типа с соответствующими объемами 
выбросов V

1
 = 40 млн. м3/год и V

2
 = 10 млн. м3/год (табл. 5.3). 

В расчете используется формула (5.13) для определения 
приведенной массы годового выброса в виде формулы (5.14):

M = (C
1
V

1
 + C

2
V

2
)A

i 
,

где C
1
, C

2  
– плотность загрязняющих веществ, т/м3;

 V
1
, V

2   
– объем выброса, млн. м3/год.

(5.13)
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По данным таблиц и приведенным формулам производится 
расчет ущерба [12].

Таблица 5.3

Среднегодовая концентрация загрязнителей
в сточных водах (т/м3) [12]

Загрязнитель /а
i
,

(усл. т/т)

C
1

C
2

до 
очистки

после 
очистки

до 
очистки

после 
очистки

Взвешенные 
вещества/0,05

300 100 200 100

СПАВ/2 7 3 4 2
Хлориды/0,003 40 15 – –
Сульфаты/0,002 50 20 150 30
Нефть
нефтепродукты/20

1 0,2 – –

Фенолы/1000 – – 0,1 0,01

5.6. Экологизация технологий

При экологизации производства человеку следует исполь-
зовать следующий принцип: «Приносить пользу и не вредить» 
(Гиппократ). В настоящее время, когда человек хочет получить 
слишком много благ, реализовать этот принцип (ему около 25-
00 лет) чрезвычайно трудно. Для производства пищи, одежды 
и жилья необходимо переработать много сырья и сжечь мно-
го топлива. К сожалению, сделать это, не нанося ущерба ОС, 
невозможно. Однако пути снижения вредного антропогенного 
воздействия промышленности на природу существуют. Среди 
них в первую очередь можно назвать следующие:

1) совершенствование уже существующих технологических 
процессов;

2) создание малоотходных (в идеале – безотходных) произ-
водств;

3) очистка вредных выбросов, отравляющих атмосферу, ги-
дросферу, почву и живой организм.

Самый простой и дешевый (но менее эффективный) – это 
первый путь. Совершенствование технологий должно прохо-
дить по всем направлениям производства, но главным образом 
это касается самого технологического процесса, аппаратуры, 
продукции и организации ее производства [23].

Совершенствование технологического процесса включает в 
себя:

1) комплексное использование сырьевых и энергетических 
ресурсов. Как правило, более 30 % стоимости сырья прихо-
дится на сопутствующие элементы. Например, в нефтепере-
рабатывающем производстве нефть очищается от серы, и эта 
сера, естественно, должна использоваться в химической про-
мышленности. Что касается энергоресурсов, то целесообраз-
но использовать тепло из уходящих печей для получения воды 
или пара для отопления самого предприятия или близкого на-
селенного пункта;

2) снижение количества стадий при проведении техноло-
гических процессов, так как на каждой стадии переработки 
сырья происходит его потеря и образуются отходы;

3) внедрение непрерывных процессов, позволяющее сни-
жать расход сырья и тепла. Например, при использовании не-
прерывного процесса разливки стали, разработанного в нашей 
стране, экономится более 30 % тепла, так как не требуется по-
стоянно охлаждать и нагревать металлургические печи;

4) автоматизацию и компьютеризацию производственных 
процессов. Это обеспечивает безопасность производства;

5) максимально возможную замену первичных материаль-
ных и энергетических ресурсов на вторичные.

Для усовершенствования аппаратуры используются:
1) уменьшение габаритных размеров аппаратов при увели-

чении их производительности за счет оптимизации тех. про-
цесса. Такие аппараты занимают меньшую производственную 
площадь, что снижает расходы на строительство производ-
ственных зданий;

2) изготовление аппаратов повышенной герметичности;
3) внедрение в производство современных эффективных 

очистных сооружений;
4) применение новых конструкционных материалов, позволя-

ющих увеличить срок службы аппаратов за счет снижения скоро-
сти коррозии и уменьшить их габаритные размеры и массу.

Усовершенствование сырья, материалов и энергоресурсов 
включает в себя:

1) научно-практическое обоснование качества ресурсов. 
Например, совсем не обязательно в производстве бензина 
применять питьевую воду, на очистку которой тратится много 
средств. Ее можно заменить технической;

2) предварительную подготовку сырья и топлива. Это ме-
роприятие удешевляет и улучшает технологический процесс, 
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а также снижает его экологическую опасность. Например, по-
сле извлечения серы из сырой нефти (дальше получают мазут) 
снижает выбросы оксидов серы в атмосферу;

3) замену высокотоксичных материалов (ртути, кадмия, 
свинца) на менее ядовитые (при производстве красителей, ка-
тализаторов);

4) замену привозного сырья на местное (например, добыва-
емое попутно).

Усовершенствование готовой продукции включает в себя:
1) обеспечение безопасности в соответствии с нормами;
2) обеспечение регенерации (восстановления) и утилизации 

продукции;
3) обеспечение удобства использования продукции [23].
В целях совершенствования организации производства ис-

пользуются следующие меры:
1) экономия материальных и энергетических ресурсов за 

счет организационных средств (правильная организация рабо-
ты смен, ликвидация простоев оборудования);

2) устранение потерь сырья;
3) внедрение на предприятии новых, более совершенных 

процессов и аппаратов;
4) обеспечение экологического контроля качества и про-

дукции;
5) составление экологического паспорта предприятия;
6) осуществление постоянной отчетности перед экологиче-

скими службами и общественностью;
7) проведение экологического контроля в масштабах пред-

приятия в целях предупреждения чрезвычайных ситуаций.
Народная мудрость гласит: «Чисто не там, где убирают, а 

там, где не сорят». Если «уборка» – это очистка предприятия 
от вредных выбросов, то «не сорить» позволяют разработка и 
внедрение малоотходных технологий.

Малоотходным является такое производство, при котором 
вредное воздействие на окружающую среду не превышает уров-
ня, допустимого санитарно-гигиенические нормами, но при этом 
часть сырья и материалов переходит в отходы, которые направ-
ляются на переработку или захоронение.

«Чистое» производство характеризуется процессами, предот-
вращающими загрязнение окружающей среды: это рациональное 
использование сырья и энергии, исключение применения ток-
сичных сырьевых материалов, уменьшение количества всех вы-
бросов и отходов. Это обеспечивается путем улучшения техноло-
гии, применением новых эффективных процессов и др. [23].

6. ПРаВоВЫЕ оСноВЫ
ПРиРоДоПоЛЬЗоВаниЯ и оХРанЫ

оКРУжаЮЩЕЙ СРЕДЫ

6.1. Государственные органы управления
в области охраны окружающей среды

Государственные органы управления, контроля и надзора в 
области охраны окружающей среды делятся на две категории: 
органы общей и специальной компетенции. 

К государственным органам общей компетенции относят-
ся Президент, Федеральное Собрание, Государственная Дума, 
Правительство, представительные и исполнительные органы 
власти субъектов Федерации, муниципальные органы (рис. 16). 

Эти органы определяют основные направления природоох-
ранной политики, утверждают экологические программы, обе-
спечивают экологическую безопасность, устанавливают право-
вые основы и нормы в пределах своей компетенции и т. д. 

Государственные органы категории специальной компетен-
ции уполномочены Правительством России на выполнение 
определенных функций по экологическому управлению и под-
разделяются на комплексные, отраслевые и функциональные. 

Круг задач, решаемых государственными органами эколо-
гического управления, чрезвычайно широк. Это определение 
принципов и направлений экологической политики, планиро-
вание и координация природоохранной деятельности, норми-
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Рис. 16. Структура государственных органов Российской
Федерации  в области управления окружающей среды [10]

рование вредных воздействий и платежей за загрязнение окру-
жающей среды, организация государственного экологического 
контроля и экспертизы, решение многообразных юридических 
проблем экологического характера, вопросы охраны заповед-
ников и памятников природы, организация воспитания и об-
разования населения и т. д. [10].

Среди комплексных органов наибольшее число функций по 
управлению в области экологии возложено на Министерство 
природных ресурсов Российской Федерации. Оно осуществля-
ет функции по выработке государственной политики и нор-
мативно-правовому регулированию в сфере изучения, исполь-
зования, воспроизводства, охраны природных ресурсов, для 
чего в его составе созданы Федеральная служба по надзору в 
сфере природопользования и Федеральные агентства водных 
ресурсов, лесного хозяйства, недропользования. Министерство 
природных ресурсов Российской Федерации имеет в централь-
ном аппарате департаменты по основным направлениям сво-
ей деятельности. Для координации и контроля деятельности 
территориальных органов Федеральной службы и Федераль-
ных агентств в федеральных округах и субъектах Федерации 
создаются территориальные органы Министерства природных 
ресурсов Российской Федерации. 

Вторым министерством, участвующим в охране окружаю-
щей среды, является Министерство Российской Федерации по 
делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и лик-
видации последствий стихийных бедствий (МЧС России). Его 
функции управления в области экологии связаны с прогно-
зированием и ликвидацией экологических аварий, катастроф 
естественного и техногенного происхождения. 

Важная роль в системе контроля и управления состоянием 
окружающей среды принадлежит Министерству здравоохране-
ния и социального развития Российской Федерации и его под-
разделению – Федеральной службе по надзору в сфере защи-
ты прав потребителей и благополучия человека, на которую, в 
частности, возложено выполнение таких эколого-санитарных 
функций, как:

1) координация деятельности министерств, ведомств, 
предприятий и организаций в области санитарной охраны 
природы;

2) разработка и утверждение санитарных нормативов вред-
ных веществ в окружающей среде и санитарных норм и правил 
(СНИП), обязательных для всех хозяйствующих субъектов и 
граждан [10].
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Эта служба имеет по всей территории страны свои под-
разделения, которые непосредственно следят за состоянием 
атмосферного воздуха, поверхностных водных источников, 
почвы, используя для этого сведения о концентрациях вред-
ных веществ, представляющих угрозу здоровью населения. На 
основе этих данных выполняются анализ и прогноз качества 
среды обитания людей.

В число органов управления, осуществляющих комплекс-
ные функции, следует отнести и Генеральную прокуратуру 
Российской Федерации, которая через свои учреждения на 
местах осуществляет надзор за единообразным и обязатель-
ным исполнением природоохранительных законов органами 
представительной и исполнительной власти, государственного 
управления и экологического контроля, юридическими лица-
ми, общественными объединениями и всеми должностными 
лицами. Кроме того, прокуратура проверяет законность и пол-
ноту принимаемых мер по устранению выявленных наруше-
ний и принятию по ним мер прокурорского реагирования в 
виде представления протестов и привлечения к администра-
тивной и уголовной ответственности. Важным видом деятель-
ности также является защита прав граждан на благоприятную 
окружающую среду, достоверную информацию о состоянии 
окружающей среды и на возмещение ущерба, причиненного 
здоровью граждан экологическими правонарушениями. 

Ко второму блоку отраслевых органов относятся министер-
ства, действия которых в области экологического управления 
сосредоточены на отдельных природных объектах. Среди них – 
Министерство промышленности и энергетики Российской Фе-
дерации, которое через свои федеральные агентства с помо-
щью экологических подразделений и служб организует созда-
ние единых нормативно-технических актов, осуществляет кон-
троль за выполнением природоохранительного законодатель-
ства и нормативной документации, проводит ведомственную 
экологическую оценку и обоснование развития особо крупных 
объектов промышленности и энергетики, а также сертифика-
цию новых технологий [10].

Серьезные задачи в области рационального природопользо-
вания и охраны окружающей среды решаются Министерством 
сельского хозяйства Российской Федерации. Федеральная служ-
ба по ветеринарному и фитосанитарному надзору разрабатыва-
ет и контролирует выполнение мер по охране почв, водоемов, 
лесной и иной растительности от воздействия стихийных сил 
природы, побочных последствий применения сложной сель-

скохозяйственной техники, химических веществ (минеральных 
удобрений, пестицидов и др.), мелиоративных работ, а также 
по защите среды обитания от отходов животноводческих ферм 
и предприятий по переработке сельскохозяйственной продук-
ции. Это же Министерство организует контроль остаточных 
концентраций пестицидов, нитратов, тяжелых металлов в рас-
тительной продукции. Эти и другие действия призваны обе-
спечить благоприятные условия жизнедеятельности каждого 
человека в России.

Федеральное агентство по рыболовству данного Министер-
ства регулирует использование живых ресурсов во внутренних 
водоемах, территориальных водах и на побережье России, а 
также в открытых водах Мирового океана. Не менее важными 
являются работы по биологическому обоснованию режима ры-
боловства, промысла водных животных и растений, работы по 
мониторингу, охране и воспроизводству запасов рыбы, водных 
животных и растений, работы по ведению государственного ка-
дастра и учета рыб, других водных животных и растений [10].

Значительное внимание вопросам охраны окружающей 
среды уделяют и другие министерства, федеральные службы 
и агентства Российской Федерации, внедряя эколого-право-
вые требования в содержательную часть нормативно-право-
вых актов, регулирующих экономическую деятельность хо-
зяйствующих субъектов. Подобные процедуры экологизации 
нормативно-правовых актов постоянно осуществляются в Ми-
нистерстве экономического развития и торговле Российской 
Федерации, Министерстве транспорта Российской Федерации, 
Министерстве информационных технологий и связи Россий-
ской Федерации, а также в учреждениях, ведающих оборон-
ными отраслями промышленности – Федеральных службах по 
военно-техническому сотрудничеству и оборонному заказу и в 
Федеральном космическом агентстве.

К органам исполнительной власти функционального на-
значения относится Федеральная служба России по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей среды. Руководство 
этой службой осуществляет Правительство страны. Эта служба 
призвана обеспечивать органы государственной власти, Во-
оруженные силы Российской Федерации, а также население 
информацией о фактическом и прогнозируемом состоянии 
окружающей среды, ее загрязнении. Она организует состав-
ление прогнозов погоды, участвует в проведении экспертизы 
строительства и проектов освоения территорий, ведет исследо-
вания гидрометеорологических и геофизических процессов в 
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атмосфере, на поверхности суши, в Мировом океане, Арктике 
и Антарктике, а также в околоземном космическом простран-
стве. Этот правительственный орган возглавляет государствен-
ный мониторинг окружающей среды в России, являющийся 
частью системы глобального мониторинга [10].

Федеральная служба по экологическому, технологическому 
и атомному надзору, руководимая Правительством Российской 
Федерации, осуществляет функции по принятию нормативных 
правовых актов, по контролю и надзору в сфере охраны окру-
жающей среды в части, касающейся ограничений негативного 
техногенного воздействия (в том числе в области обращения с 
отходами производства и потребления), безопасного ведения 
работ, связанных с пользованием недрами, охраны недр, про-
мышленной безопасности (за исключением деятельности, свя-
занной с ядерным оружием и ядерными установками военного 
назначения), безопасности тепловых установок и сетей (кроме 
бытовых), безопасности гидротехнических сооружений на объ-
ектах промышленности и энергетики, безопасности производ-
ства, хранения и применения взрывчатых материалов промыш-
ленного назначения. Эта служба является органом, который 
осуществляет горный и энергетический надзор, охрану атмос-
ферного воздуха, экологическую экспертизу в своей сфере де-
ятельности, регулирует безопасность и использование атомной 
энергии в промышленности. Эти и другие задачи Федеральная 
служба по экологическому, технологическому и атомному над-
зору реализует через систему своих территориальных органов. 
С ними сотрудничают:

1) Федеральная таможенная служба Министерства экономи-
ческого развития и торговли Российской Федерации, осущест-
вляющая борьбу с незаконным ввозом экологически опасных 
для людей и природы товаров, борьбу с контрабандным вывоз-
ом природного наследия, животных и растений, занесенных в 
Красную книгу;

2) Министерство внутренних дел Российской Федерации, 
обеспечивающее охрану воздушного бассейна от вредного воз-
действия транспортных средств, охрану природных объектов, 
содействующее работе государственных органов по охране 
окружающей среды и соблюдению санитарных правил;

3) Министерство юстиции Российской Федерации, реги-
стрирующее нормативные документы других министерств и 
ведомств Федерации – положения, рекомендации, инструк-
тивно-методические рекомендации и т. п., относящиеся к эко-
логической политике страны и путям ее реализации, после их 

соответствующего анализа с точки зрения соблюдения эколо-
гического законодательства Российской Федерации.

Федеральная служба по надзору в сфере природопользова-
ния организует государственную экологическую экспертизу 
проектов, реализация которых может привести к негативным 
воздействиям на природные ресурсы и их использование, веде-
ние кадастра особо охраняемых природных территорий, Крас-
ной книги Российской Федерации, осуществление монито-
ринга животного мира, континентального шельфа, внутренних 
морских вод и т. д. [10].

Особую роль в создании нормативно-правовых актов эколо-
гической направленности играет Федеральное агентство по тех-
ническому регулированию и метрологии Министерства промыш-
ленности и энергетики Российской Федерации, которое устанав-
ливает нормы, нормативы, правила и требования, направленные 
на охрану окружающей среды; обеспечивает единство и достовер-
ность измерений параметров выбросов, сбросов загрязняющих 
веществ и иных вредных воздействий на окружающую среду, а 
также осуществляет государственный надзор за правильностью 
учета экологических требований, предъявляемых к технологиче-
ским процессам, производимой продукции, товарам и услугам. 

Образованное Федеральное агентство по атомной энергии 
осуществляет функции по проведению государственной поли-
тики, нормативно-правовому регулированию в сфере исполь-
зования атомной энергии, развития и безопасного функциони-
рования атомной энергетики, ядерного оружейного комплекса, 
атомной науки и техники, ядерной и радиационной безопас-
ности, нераспространения ядерных материалов и технологий, а 
также международное сотрудничество в этой сфере.

6.2. Правовые основы охраны окружающей среды
и природопользования

Одним из первых законов об охране окружающей среды 
был закон 1273 г., который запрещал использование каменно-
го угля для отопления жилищ Лондона. В России это был ряд 
указов Петра 1, направленных на охрану, рациональное ис-
пользование и охрану лесов, запрещение браконьерских спо-
собов ловли рыбы и др.

В современной России право человека на благоприятную 
окружающую природную среду и достоверную информацию о 
ее состоянии, а также обязанность каждого сохранять природу и 
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бережно относиться к ее ресурсам закреплены Конституцией.
Понятие «Экологическое законодательство» включает си-

стему законодательных актов, принятых органами законода-
тельной власти Российской Федерации и ее субъектов, а также 
любых других нормативных правовых актов, регулирующих 
общественные отношения в области экологии [24].

Источниками экологического права являются: Конституция 
Российской Федерации, Международные договоры Российской 
Федерации, Законы и кодексы, Указы Президента Российской 
Федерации, нормативные правовые акты федеральных органов 
исполнительной власти, Законы и нормативные правовые ак-
ты субъектов Российской Федерации.

Конституция Российской Федерации. Она обладает высшей 
юридической силой по отношению ко всем иным законода-
тельным актам и занимает центральное место среди источ-
ников экологического права. Например, очень важную роль 
играет конституционная норма о праве каждого человека на 
благоприятную окружающую среду, достоверную информацию 
о ее состоянии и на возмещение ущерба, причиненного его 
здоровью или имуществу экологическим правонарушением. 
Это право впервые в истории страны было закреплено в Кон-
ституции Российской Федерации.

Международные договоры Российской Федерации. Согласно 
Конституции Российской Федерации «принципы и нормы 
международного права и международные договоры Российской 
Федерации являются составной частью ее правовой системы».

Россия – активный участник международного сотрудниче-
ства в области охраны окружающей среды. После распада Со-
ветского Союза Министерство иностранных дел Российской 
Федерации официально объявило, что Россия, являясь пра-
вопреемницей Советского Союза, берет на себя обязанности 
по выполнению всех международных обязательств бывшего 
СССР, в том числе и в области охраны окружающей среды. 
Советский Союз был участником 53 международных конвен-
ций и более 50 двусторонних и многосторонних соглашений в 
сфере охраны окружающей среды. В настоящее время Россия 
участвует в более чем 80 многосторонних договорах [25].

Важным источником экологического права являлась Декла-
рация Рио по окружающей среде и развитию. В июне 1992 г. в 
Бразилии (г. Рио-де-Жанейро) проходила Конференция ООН 
по окружающей среде и развитию. В Декларации было сфор-
мулировано 27 принципов экологического поведения государств, 
основными из которых являются следующие:

1) забота о человеке является центральным звеном в дея-
тельности по обеспечению устойчивого развития. Люди имеют 
право жить в добром здравии и плодотворно трудиться в гар-
монии с природой;

2) каждое государство обладает суверенным правом на ис-
пользование своих природных ресурсов, которое одновремен-
но рассматривается и как обязанность сохранять при этом 
окружающую среду;

3) государства немедленно уведомляют друг друга о любых 
стихийных бедствиях или чрезвычайных ситуациях, которые 
могут привести к неожиданным вредным последствиям для 
окружающей среды в этих государствах;

4) государства направляют потенциально пострадавшим го-
сударствам своевременное уведомление и соответствующую 
информацию о мероприятиях, которые могут иметь значитель-
ные негативные трансграничные последствия;

5) каждый человек имеет право на информацию о состоя-
нии окружающей среды, граждане имеют право участвовать в 
процессах принятия решений.

Международные договоры регулируют вопросы охраны, не 
только связанные с использованием внутригосударственных 
природных объектов, но и природных объектов, которые нахо-
дятся вне национальной юрисдикции. К таким объектам отно-
сятся Мировой океан за пределами территориальных вод, Ан-
тарктида, атмосфера Земли, космическое пространство [25].

Международное сотрудничество идет по различным направ-
лениям: международно-правовая охрана животного мира, меж-
дународные договоры и соглашения, регулирующие вопросы 
охраны пограничных и трансграничных водных объектов, меж-
дународные договоры о сохранение морской среды, междуна-
родные договора об охране атмосферы, международные догово-
ры по защите окружающей среды от радиоактивного загрязне-
ния и др. Примеры таких договоров и соглашений: Конвенция о 
биологическом разнообразии (Рио-де-Жанейро, 05.06.1992 г.); Со-
глашение о сохранении белых медведей (Осло, 15.11.1973 г.); Со-
глашение между Правительством Украины и Правительством 
Российской Федерации о совместном использовании и охране 
трансграничных водных объектов (Киев, 19.10.1992 г.); Конвен-
ция ООН об изменении климата (Нью-Йорк, 09.05.1992 г.); Вен-
ская Конвенция об охране озонового слоя (Вена, 22.03.1985 г.); 
Монреальский протокол по веществам, разрушающим озоновый 
слой (Монреаль, 16.09.1987 г.); Конвенция об оперативном опо-
вещении о ядерной аварии и Конвенция о помощи в случае ядерной 



162 163Димова Е. В. Экология

аварии, принятые Генеральной Конференцией Международно-
го агентства по атомной энергии (Вена, 26.09.1986 г.): Венская 
Конвенция о гражданской ответственности за ядерный ущерб 
(Вена, 1997 г.) и др.

Для взаимодействия государств в области экологии и охра-
ны окружающей природной среды на основе Соглашения о 
взаимодействии в данной области от 08.02.1992 г. был создан 
Межгосударственный экологический совет (МЭС), который 
состоит из руководителей природоохранных ведомств госу-
дарств-участников Соглашения. При данном Совете создан 
Межгосударственный Экологический Фонд.

Законы и кодексы как источник экологического права. Цен-
тральное место среди законодательных актов как специального 
источника экологического права занимает Закон РСФСР от 
19.12.1991 г. № 2060-1 «Об охране окружающей природной среды» 
(с изменениями и дополнениями от 10.07.2001 г.).

Закон закрепляет право граждан на здоровую и благопри-
ятную окружающую природную среду. Закон предусматривает 
экономический механизм охраны окружающей среды: учет и 
социально-экономическая оценка природных ресурсов, пла-
нирование, финансирование и материально-техническое обе-
спечение экологических программ и мероприятий по охране 
окружающей природной среды; договор и выдача лицензий 
на природопользование; установление лимитов на природо-
пользование и платности использования природных ресурсов; 
формирование экологических фондов; экологическое страхо-
вание и экологическое стимулирование охраны окружающей 
природной среды. Закон предусматривает нормирование с це-
лью установления предельно допустимых норм воздействия 
на окружающую природную среду, гарантирующих экологи-
ческую безопасность населения и сохранение генетического 
фонда. Закон предусматривает чрезвычайные ситуации и меры 
по восстановлению окружающей природной среды на терри-
ториях, объявленных зонами чрезвычайной ситуации. В За-
коне установлены общие положения правового режима особо 
охраняемых природных территорий и объектов (природные за-
поведники, национальные природные парки, памятники при-
роды, редкие или находящиеся под угрозой исчезновения рас-
тения и животные).

Закон «Об охране окружающей природной среды» содержит 
ряд общих положений, которые детализируются в других за-
конах и нормативных правовых актах: Федеральный закон от 
23.11.1995 г. № 174-ФЗ «Об экологической экспертизе» (с изме-

нениями и дополнениями от 15.04.1998 г.), Федеральный за-
кон от 14.03.1995 г. № 33-ФЗ «Об особо охраняемых природных 
территориях», Федеральный Закон от 23.02.1995 г. № 26-ФЗ «О 
природных лечебных ресурсах, лечебно-оздоровительных местно-
стях и курортах».

Указы Президента Российской Федерации как источник эко-
логического права. Согласно Конституции Российской Фе-
дерации, Президент Российской Федерации издает указы и 
распоряжения, которые обязательны для исполнения на всей 
территории страны и не должны противоречить Федеральным 
законам [25].

Указы Президента Российской Федерации регулируют раз-
личные аспекты охраны окружающей природной среды. На-
пример, в развитие документов, принятых на Конференции 
ООН по окружающей среде и развитию (Рио-де-Жанейро, 
1992 г.), был издан Указ Президента Российской Федерации 
от 04.02.1994 г. № 236 «О государственной стратегии Российской 
Федерации по охране окружающей среды и обеспечению устой-
чивого развития». В Указе определены основные направления 
охраны окружающей природной среды:

1) хозяйственная деятельность ориентируется на достиже-
ние экономического благосостояния в сочетании с экологиче-
ской безопасностью России;

2) охрана среды обитания человека: реализация конституци-
онного права населения на благоприятную окружающую сре-
ду; развитие системы природных комплексов рекреационного 
и курортно-оздоровительного назначения; улучшение качества 
питания;

3) восстановление нарушенных экосистем в экологически не-
благополучных регионах России: для этого необходимо вывести 
из кризисной экологической ситуации ряд крупных городов и 
промышленных центров и ряд различных природных комплек-
сов (о. Байкал, р. Волга, Черное море, Азовское море и др.);

4) участие в решении глобальных экологических проблем: 
сохранение биоразнообразия, изменение климата и др.

Указ Президента Российской Федерации от 01.01.1996 г. 
№ 440 утвердил Концепцию перехода Российской Федерации 
к устойчивому развитию. В Указе подчеркивается, что при-
родные ресурсы небезграничны и развитие экономики стало 
разрушительным для биосферы. Устранение таких противоре-
чий необходимо, а для этого необходимо восстановление есте-
ственных экосистем, создание совершенной правовой систе-
мы, стимулирование хозяйственной деятельности, установле-
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ние пределов ответственности за экологические правонаруше-
ния, разработки новых технологий технологического процесса 
и инженерных систем очистки [25].

Нормативные правовые акты Федеральных органов исполни-
тельной власти. Это правовые акты, принимаемые Правитель-
ством Российской Федерации и иными органами исполни-
тельной власти; это подзаконные акты, т. е. акты, изданные в 
пределах компетенции государственных органов исполнитель-
ной власти в соответствии с Законом, Указом Президента Рос-
сийской Федерации либо на их основе и во исполнение их.

Нормативные правовые акты федеральных органов испол-
нительной власти издаются в виде постановлений, приказов, 
распоряжений, правил, инструкций и положений на основе 
и во исполнение Федеральных законов и Указов Президен-
та Российской Федерации. Это ведомственные нормативные 
акты, принятые Министерством природных ресурсов Россий-
ской Федерации: Инструктивно-методические указания по 
взиманию платы за загрязнение окружающей природной сре-
ды, Временные рекомендации по расчету выбросов вредных 
веществ в атмосферу в результате сгорания на полигонах твер-
дых бытовых отходов и др. 

Законы и нормативные правовые акты субъектов Российской 
Федерации. Законодательство об охране окружающей природ-
ной среды отнесено ст. 72 Конституции Российской Федера-
ции к предмету совместного ведения Российской Федерации 
и ее субъектов. Во многих субъектах Федерации приняты за-
конодательные акты, предметом правового регулирования ко-
торых является обширный комплекс экологических отноше-
ний. Республика Татарстан – Закон от 12.02.1997 г. № 1040 «Об 
охране окружающей природной среды в Республике Татарстан». 
В республике Башкортостан принят Экологический кодекс Ре-
спублики Башкортостан.

Нормативно-правовые акты органов местного самоуправ-
ления. Органы местного самоуправления не входят в систе-
му органов государственной власти. Федеральный Закон «Об 
общих принципах организации местного самоуправления в РФ» 
отнес к предметам ведения органов местного самоуправления 
решение таких вопросов, как участие в охране окружающей 
природной среды на территории муниципального образова-
ния и организация утилизации и переработки бытовых от-
ходов. Данный закон закрепляет компетенцию органов мест-
ного самоуправления в области охраны окружающей среды 
следующим образом.

В полномочия входит определение правил пользования при-
родными ресурсами, вынесение решений о приостановлении 
строительства или эксплуатации объектов в случае нарушения 
экологических, санитарных, строительных норм на подведом-
ственной территории; запрещение на основании заключения 
органов санитарно-эпидемиологической службы проведения 
мероприятий, которые могут вызвать неблагоприятные эколо-
гические последствия.

Органы местного самоуправления контролируют на своей 
территории соблюдение природоохранного законодательства, 
соблюдение правил охоты, рыбной ловли, сбора дикорастущих 
растений, плодов, ягод; информируют население об экологиче-
ской обстановке; сообщают в соответствующие органы о дей-
ствиях предприятий, учреждений и организаций, нарушающих 
законодательство о природопользовании; принимают в соот-
ветствии с законодательством решения о наложении штрафов 
за ущерб, причиненный окружающей среде.

К компетенции органов местного самоуправления отно-
сится запрещение на основании заключения органов государ-
ственной санитарно-эпидемиологической службы и органов по 
охране окружающей природной среды проведения мероприя-
тий, которые могут вызвать неблагоприятные экологические 
изменения; установление правил пользования водозаборными 
сооружениями, предназначенными для удовлетворения нужд 
населения; объявление природных и иных объектов местного 
значения, представляющих собой экологическую, историче-
скую или научную ценность, памятниками природы, истории 
и культуры, определение правил их охраны и использования.

Органы местного самоуправления осуществляют в соответ-
ствии с законодательством управление и контроль в области 
использования и охраны вод, лесов, недр, атмосферного возду-
ха, растительного и животного мира и др. природных ресурсов; 
обеспечивают проведение мероприятий по охране окружаю-
щей среды; организуют проведение гигиенических и санитар-
но-эпидемиологических мероприятий [25].

6.3. Экологические права граждан.
Общественные экологические движения.
Экологические организации Сахалинской области

Под экологическими правами понимают закрепленные в 
законодательстве права гражданина, которые обеспечивают 
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удовлетворение его разнообразных потребностей при взаимо-
действии с природой.

Согласно Конституции Российской Федерации, каждый 
гражданин имеет право на благоприятную окружающую среду; 
достоверную информацию о состоянии окружающей среды; 
возмещение ущерба, причиненного здоровью или имуществу 
экологическим правонарушением. 

Под благоприятной окружающей средой понимают такое 
ее состояние, которое соответствует критериям, нормативам 
и стандартам, установленным в экологическом законодатель-
стве, по показателям чистоты, ресурсоемкости, экологической 
безопасности, видовому разнообразию и др. Другими слова-
ми, гражданин Российской Федерации имеет право на среду 
обитания, факторы которой не оказывают на него негативного 
влияния. 

Право на благоприятную окружающую среду – это одно из 
фундаментальных прав человека, возникающих с рождением и 
прекращающихся со смертью индивида, наряду с такими осно-
вополагающими правами, как право на жизнь, свободу слова, 
равенство и др.

Важнейшим способом реализации конституционного пра-
ва граждан на благоприятную окружающую среду является не 
только соблюдение всеми лицами экологических норм, правил 
и нормативов, но и получение достоверной информации о со-
стоянии окружающей среды [2].

Согласно действующим законодательным актам, граждане 
имеют право требовать от соответствующих органов государ-
ственной власти, органов местного самоуправления, должност-
ных лиц представления объективной информации о состоянии 
окружающей среды. Эта информация должна быть достовер-
ной, т. е. заведомо не искаженной, своевременной и полной.

Например, граждане и общественные объединения имеют 
право на получение объективной информации от организации, 
осуществляющей деятельность с использованием источников 
ионизирующего излучения, за исключением той ее части, ко-
торая отнесена законодательством Российской Федерации к 
категории информации ограниченного доступа.

Следует знать, что закон запрещает относить к подобного 
рода информации документы, содержащие данные о чрезвы-
чайных ситуа циях, экологическую, метеорологическую, сани-
тарно-эпидемиологиче скую, демографическую и другую ин-
формацию, необходимую для обеспечении безопасности граж-
дан и населения в целом. 

Одним из наиболее важных способов защиты прав на бла-
гоприятную окружающую среду считается право на возмещение 
ущерба, понесенного гражданами в результате экологического 
правонарушения.

Помимо экологических прав, закрепленных в Конституции, 
существуют и иные экологические права, содержащиеся в дру-
гих законах и кодексах.

Так, каждый гражданин имеет право на общее природополь-
зование. Это право регулируется Земельным, Водным, Лесным 
кодексами, законами «О недрах», «О животном мире», «Поло-
жением о лицензировании деятельности по организации люби-
тельского лова» и т. д. Например, граждане имеют право сво-
бодно (бесплатно) находиться на территории лесного фонда и 
в лесах, собирать для собственных нужд дикорастущие плоды, 
ягоды, орехи, грибы, лекарственные растения и техническое 
сырье, если иное не предусматривается законодательством 
Российской Федерации.

Согласно Федеральному закону «Об охране окружающей сре-
ды», граждане также имеют право:

1) создавать общественные объединения, фонды и иные об-
щественные формирования по охране окружающей среды;

2) принимать участие в собраниях, митингах, пикетах, ше-
ствиях, референдумах по вопросам охраны окружающей среды;

3) выдвигать предложения о проведении общественной эко-
логической экспертизы и участвовать в ее проведении; 

4) предъявлять в суд иски о возмещении вреда окружающей 
среде.

В середине 80-х гг., в связи с возросшей социально-полити-
ческой активностью населения, во многих регионах страны на-
чали формироваться массовые общественные экологические 
организации (союзы, объединения, ассоциации, фонды и т. д.). 
Среди них – Социально-экологический союз, ассоциация 
«Экология и мир», Экологический фонд, Общественный ко-
митет спасения Волги и др. [2].

Сахалинская область имеет ряд островных экологических ор-
ганизаций, о деятельности некоторых из них написано ниже. 

Общественная организация «Родник» (деле по тексту ОО «Род-
ник») возникла на базе клуба «Родник», существующего с 1987 г. 
Основной целью ОО «Родник» является создание условий для 
формирования созидательного, творческого, развитого созна-
ния человека через практический синтез туристско-экологиче-
ских, культурно-музыкальных, духовно-эстетических, оздоро-
вительных форм активной деятельности. Серьезным направле-
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нием деятельности организации является решение проблем: 
создание устойчивой системы взаимодействия детей, экологи-
ческих отрядов школ и учреждений дополнительного образова-
ния, информационного взаимодействия местных общественных 
и государственных учреждений, работающих с детьми в аспекте 
экологического воспитания, их обмена опытом друг с другом и 
опытом подобных организаций Дальневосточного региона. В 
1995 г. был проведен первый на Сахалине палаточный Экола-
герь «Родник». В 1996 г. организация получила грант поддержки 
проекта «Детский Экологический Лагерь» от ДВ ИСАР по про-
грамме «Что посеешь, то пожнешь», что дало импульс развития 
Детских Экологических Лагерей стационарного, палаточного 
типа с автономным жизнеобеспечением. Результатом выполне-
ния проекта при поддержке Экологического пресс-клуба «Наш 
город сегодня» стало распространение в области новых форм 
эколого-воспитательной работы с детьми. Каждый год за счет 
местных ресурсов и отлаженной системы фандрэйзинга проект 
качественно и организационно развивался, улучшалось мате-
риально-техническое обеспечение, за лето охватывается до 
300 детей. Сейчас подобную работу ведут департамент образо-
вания – эколагерь «Зеленый остров», клуб «Бумеранг», ТКК 
«Пилигрим», Дворец детского творчества и др. 

«Экологическая вахта Сахалина» – независимая неполи-
тическая региональная общественная организация, ставящая 
своей целью защиту естественных природных экосистем Саха-
лина и Курил.

Миссия организации – охрана и защита дикой природы и 
окружающей природной среды Сахалинской области.

Главными уставными целями организации явлются: охра-
на окружающей природной среды и защита дикой природы 
Сахалинской области; осуществление общественного экологи-
ческого контроля; защита прав и законных интересов граждан 
в области охраны окружающей среды; организация и проведе-
ние общественной экологической экспертизы.

Главные направления организации – сохранение лесов и 
повышение экологической безопасности при разведке и до-
быче нефти и газа на шельфе.

В основные задачи организации входят: разработка и осу-
ществление природоохранных проектов и акций; привлечение 
общественного внимания к проблемам охраны и защиты ди-
кой природы; организация и осуществление общественного 
контроля за соблюдением природоохранного законодательства; 
предъявление исков в суд о возмещении вреда окружающей 

среде, о прекращении экологически вредной деятельности, 
защите прав граждан; организация общественного участия в 
принятии экологически значимых решений; проведение обще-
ственной экологической экспертизы; организация научных 
исследований в области охраны окружающей среды; развитие 
экологического и научного туризма.

Областная общественная организация «Экологическая вах-
та Сахалина» была основана в 1995 г. представителем между-
народной неправительственной природоохранной организации 
«Друзья Земли – Япония» Эммой Уилсон. Два первых года 
своего существования «Экологическая вахта» действовала как 
неформальная группа граждан, в 1997 г. она была зарегистри-
рована и получила официальный юридический статус.

За период деятельности организация объединила в себе лю-
дей, которые с заботой и любовью относятся к дикой природе, 
людей, понимающих ее ценность и хрупкость и неравнодуш-
ных к тому, что с ней сегодня происходит.

Природоохранные проекты, которые осуществляются, на-
правлены на защиту сохранившихся нетронутых уголков ди-
кой природы и содействие в восстановлении нарушенных эко-
систем. Глубоко изучая конкретную проблему, привлекаются 
специалисты и ученые, собирается дополнительная информа-
ция, анализируется существующая нормативная база. Затем 
определяются наиболее оптимальные пути решения проблем, 
которые представляются официальным лицам, принимающим 
решения. Параллельно с этим идет распространение информа-
ции по вопросам охраны природы для населения области через 
средства массовой информации, листовки и буклеты, а также 
через публичные мероприятия («круглые столы», лекции, кон-
ференции, общественные встречи).

Организация тесно сотрудничает с государственными при-
родоохранными структурами, научными учреждениями, рос-
сийскими и международными общественными экологически-
ми организациями. Со многими из них осуществляются со-
вместные проекты. Источники финансирования деятельности 
«Экологической вахты» – целевые благотворительные взносы 
благотворительных фондов, как частных, так и государствен-
ных (гранты), личные вклады ее членов, благотворительная 
помощь коммерческих организаций, чья деятельность не свя-
зана с добычей, транспортировкой и переработкой ископаемо-
го топлива (нефть, природный газ, уголь). 

«Экодаль» является некоммерческим объединением. Основ-
ные цели организации – пропаганда экологических знаний, 
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формирование общественного мнения в духе устойчивого эко-
логического развития, участие в регламентации природополь-
зования, участие в международных экологических программах 
и проектах. Организация осуществляет судебную защиту обще-
ственных экологических интересов и прав граждан и участвует 
в разработке нормативно-правовой документации.

6.4. Юридическая ответственность
за экологические правонарушения

Юридическая ответственность за экологические правонару-
шения является одной из форм государственного принужде-
ния; ее задача – обеспечить реализацию экологических инте-
ресов в принудительном порядке. 

Экологические правонарушения различные по своему со-
ставу, но всегда складываются в сфере природы: будь то за-
грязнение природной среды, незаконная порубка леса или на-
рушение законодательства о континентальном шельфе.

По характеру причиненного ущерба экологические право-
нарушения делятся на пять групп: загрязнение природной сре-
ды; нерациональное использование природных ресурсов; ис-
тощение ресурсов; повреждение или уничтожение природных 
объектов; разрушение природных экосистем, т. е. нарушение 
экологического равновесия, приводящее к их деградации. 

В зависимости от причиненного ущерба к виновным в эко-
логических правонарушениях применяются различные санк-
ции – уголовные, административные, экономические, дисци-
плинарные [2].

Если должностные лица и граждане совершают обществен-
но опасные деяния и посягают на установленный в России 
экологический правопорядок, причиняют вред окружающей 
природной среде и здоровью человека, то эти деяния класси-
фицируются как экологические преступления, а виновные не-
сут уголовную ответственность в соответствии с Уголовным 
кодексом Российской Федерации (рис. 17). Уголовная ответ-
ственность наступает за экологические правонарушения, кото-
рые отличаются наивысшей степенью общественной опасно-
сти и тяжелыми последствиями [10].

К административной ответственности могут быть привле-
чены организации, предприятия, должностные лица и отдель-
ные граждане. Административная ответственность устанавли-

Рис. 17. Экологические функции Уголовного кодекса РФ
(от 24 мая 1996 г.) [10]
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вается за противоправное действие или бездействие, наруша-
ющее законодательство об охране окружающей среды. К их 
числу относятся порча, повреждение, уничтожение природных 
объектов, несоблюдение экологических требований при за-
хоронении вредных веществ и т. д. Наиболее распространена 
мера административного взыскания – денежный штраф, кро-
ме того, применяются предупреждения, общественное порица-
ние, изъятие орудий и средств совершения правонарушения, 
конфискация незаконно добытой продукции [2].

Административная ответственность наступает за экологиче-
ские правонарушения, которые отличаются средней степенью 
общественной опасности и последствий.

Основная масса выбросов и сбросов загрязняющих веществ 
регулируется путем применения мер экономической ответ-
ственности, т. е. обязательными платежами за нормативные и 
сверхнормативные выбросы и сбросы загрязняющих веществ и 
хранение твердых отходов.

Дисциплинарная ответственность (предупреждение, вы-
говор, строгий выговор, понижение в должности и в окладе, 
увольнение с работы) налагается на должностные лица, рабо-
чих и служащих руководителем предприятия за невыполнение 
ими своих производственных обязанностей, связанных с пра-
вовой охраной окружающей среды.

При этом следует учитывать три важных момента: 
1) дисциплинарная ответственность может наступить лишь 

за нарушение экологических правил, исполнение которых вхо-
дило в круг должностных обязанностей правонарушителя;

2) нельзя привлекать к ответственности водителя за выпуск 
в эксплуатацию автомобиля, у которого содержание загрязня-
ющих веществ превышало установленные нормы, поскольку 
исполнительный контроль за этот выпуск не входит в число 
водительских обязанностей;

3) недопустимо наказывать в дисциплинарном порядке лиц, 
которые нарушают экологические правила во внерабочее время.

7. ЭКономиЧЕСКиЙ мЕХаниЗм 
ПРиРоДоПоЛЬЗоВаниЯ и оХРанЫ 

оКРУжаЮЩЕЙ СРЕДЫ

7.1. Экологическая стандартизация
и сертификация. Международные стандарты
ИСО и Российская система стандартизации
и сертификации продукции по экологическим
требованиям

Стандарт – это нормативно-технический документ, кото-
рый устанавливает комплекс норм, правил, требований, обяза-
тельных для исполнения. 

Экологическая стандартизация – это установление единой, 
обязательной для всех объектов данного уровня системы управле-
ния экологических норм и требований. 

Генеральным стандартом в природоохранной деятельности 
является ГОСТ 17.0.0.01-76 «Система стандартов в области 
охраны природы и улучшения использования природных ре-
сурсов», введенный в действие в 1977 г. Система стандартов в 
области охраны природы (далее по тексту СООП) имеет следу-
ющие подсистемы (группы): 0 – основные положения, 1 – ги-
дросфера, 2 – атмосфера, 3 – почвы, 4 – земли, 5 – флора, 6 – 
фауна, 7 – недра. По направлениям действия государственные 
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ССОП подразделяются на следующие виды: 1 – термины, 
классификации, определения; 2 – нормы и методы измерений 
загрязняющих выбросов и сбросов, интенсивность использо-
вания природных ресурсов; 3 – правила охраны природы и 
рационального использования природных ресурсов; 4 – мето-
ды определения параметров состояния природных объектов и 
интенсивности хозяйственного воздействия; 5–6 – требования 
к средствам контроля и защиты окружающей среды; 7 – про-
чие стандарты.

В полное обозначение стандарта ССОП входят индекс (ГОСТ), 
номер системы (17), номер стандарта и год издания [2].

Так, например, если требуется выяснить, какие существуют 
нормы и методы измерения выбросов вредных веществ отрабо-
тавших газов тракторных двигателей, то следует обратиться к 
ГОСТ 17.2.2.05-86. В данном примере 17 означает номер систе-
мы, 2 – номер подсистемы – атмосферу, 2 – вид стандарта – 
нормы и методы измерений, 05 – номер стандарта и 86 – год 
издания. 

Стандарты, помимо государственных (ГОСТ), могут быть 
отраслевыми (ОСТ) и заводскими. 

Экологическая сертификация – это процедура подтвержде-
ния соответствия, посредством которой независимая от изгото-
вителя и потребителя организация удостоверяет в письменной 
форме соответствие продукции (работ, услуг) экологическим 
требованиям и нормативно- правовым документам. Правовые 
основы экологической сертификации закреплены Законом РФ 
«О сертификации продукции и услуг» (1993 г.), а также госу-
дарственными и принятыми в качестве национальных между-
народными стандартами. С помощью сертификации контро-
лируют безопасность продукции (работ, услуг) для человека и 
окружающей среды, защищают потребителя от экологически 
«грязных» материалов, предотвращают ввоз в страну эколо-
гически опасной продукции, технологии и др. Документаль-
ным свидетельством подтверждения соответствия продукции 
установленным требованиям служит экологический сертификат 
соответствия. В области управления качеством окружающей 
среды на предприятиях современным инструментом сертифи-
кации служат стандарты ГОСТ Р ИСО 14000.

Так как контакты российских фирм с зарубежными возрос-
ли, а также Россия вступила во Всемирную торговую организа-
цию (ВТО), отечественные товары и услуги нуждаются в под-
нятии своей экологической привлекательности на более высо-
кую ступень. Наличие у фирмы-производителя сертификата, т. е. 

документа об экологическом качестве товара или услуги, вы-
данного государственным органом или иной уполномоченной 
на то организацией (в том числе международной), повышает 
уровень доверия потенциального покупателя и, естественно, 
престижность фирмы и страны [2].

С 1926 г. и до начала второй мировой войны координация 
работ по международной сертификации проводила Междуна-
родная федерация национальных организаций по стандартиза-
ции (ISA). В 1946 г. была основана International Organization for 
Standartization (международная организация по стандартиза-
ции). Учредители договорились называть организацию ISO, 
взяв часть греческого слова «isos», что означает «равный». ИСО 
предоставлен статус специализированного учреждения Орга-
низации объединенных наций (ООН). Стандарты разрабатыва-
ются в Технических комитетах и издаются секретариатом, ко-
торый размещается в Женеве (Швейцария), на двух языках – 
английском и французском, хотя официальных языков ИСО 
три: английский, французский и русский. Россия является по-
стоянным членом руководящих органов ИСО, а также актив-
ным членом большинства Технических комитетов. 

На российских предприятиях внедрены системы менед-
жмента окружающей среды (далее по тексту СМОС). Мотивом 
внедрения СМОС является получение конкурентных преиму-
ществ и, соответственно, возможностей для продвижения сво-
их товаров и услуг на перспективные рынки, где велика доля 
сертифицированных в экологическом отношении компаний. 

В развитии стандартов управления окружающей средой сы-
грало роль постановление Европейского Сообщества №1836/93 
от 29.06.93 «Об экологическом аудите». Оно определило условия 
для добровольного участия компаний промышленного сектора 
по проверке экологического качества своей продукции. Раз-
личные страны ежегодно увеличивают количество междуна-
родных стандартов, и та динамика, с которой это происходит, 
показывает, что внедрение стандартов ИСО приобретает ис-
ключительную важность [6].

В 1993 г. был создан Технический комитет ИСО «Экологи-
ческий менеджмент» (далее по тексту ИСО/ТК-207), который 
осуществлял разработку стандартов ИСО серии 14000. Техни-
ческий комитет (далее по тексту ТК) как структурное объеди-
нение имеет ряд подкомитетов (далее по тексту ПК), в которых 
были созданы рабочие группы (далее по тексту РГ). Структура 
Технического комитета ИСО/ТК-207 «Экологический менед-
жмент» приведена ниже (рис. 18).
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Технический комитет ИСО/ТК-207 «Экологический менеджмент» 
(Секретариат – Женева, Щвейцария)

ПК-1
Системы эколо-

гического менед-
жмента 

(Великобритания)

РГ-1 Требования к системам экологического 
менеджмента
РГ-2 Руководство по принципам организации и 
функционирования систем экологического ме-
неджмента
РГ-3 Малые и средние предприятия

ПК-2
Экологический

аудит 
(Голландия)

РГ-1 Принципы аудита
РГ-2 Процедура аудита
РГ-3 Квалифицированные требования к эколо-
гам-аудиторам
РГ-4 Оценка экологических объектов

ПК-3
Экологическая

маркировка
(Австралия)

РГ-1 Экологическая маркировка. Основные 
принципы программ маркировки
РГ-2 Экологическая маркировка и заявления-
декларации
РГ-3 Цель и принципы всех видов экологиче-
ской маркировки

ПК-4
Оценка характе-

ристик экологич-
ности (США)

РГ-1 Основы оценки характеристик экологич-
ности
РГ-2 Оценка характеристик экологичности

ПК-5
Оценка жиз-

ненного цикла 
(Франция)

РГ-1 Основные принципы и методы
РГ-2 Инвентаризационный анализ. Основные 
положения
РГ-3 Инвентаризационный анализ с учетом осо-
бенностей объекта
РГ-4 Оценка воздействий на окружающую среду 
на стадиях жизненного цикла
РГ-5 Оценка возможностей улучшения экологи-
ческих характеристик жизненного цикла

ПК-6
Термины

и определения

Рис. 18. Структура Технического комитета ИСО/ТК-207 
«Экологический менеджмент» [6]

Приоритетными направлениями в деятельности ИСО/ТК-
207 в области экологического менеджмента являются:

1) разработка рекомендаций по созданию функционирова-
ния СМОС для предприятий (независимо от области их дея-
тельности и размеров);

2) создание стандартов по маркировке продукции, не на-
носящей вред окружающей среде;

3) разработка стандартов по оценке воздействия на окружа-
ющую природную среду на всех стадиях жизненного цикла; 

4) разработка требований к СМОС;
5) разработка стандартов по оценке экологичности произ-

водственных систем;
6) разработка рекомендаций по учету требований по охране 

окружающей среды в стандартах на продукцию;
7) разработка стандарта с терминами и их определениями в 

области экологического менеджмента.
Для вступления стандарта в силу необходимо, чтобы за не-

го проголосовало не менее 75 % стран–членов ИСО. После 
принятия стандарта его текст принимается национальным ор-
ганом стандартизации. В Европейском Сообществе стандарты 
издаются на трех официальных языках (английский, француз-
ский, немецкий) – EN ISO 14001:1996, затем национальные 
стандарты – в Германии DIN EN ISO 14001:1996. В Россий-
ской Федерации этот стандарт был принят и введен в действие 
Постановлением Госстандарта России от 21 октября 1998 г. 
№ 378 и получил обозначение ГОСТ Р ИСО 14001-98 «Систе-
мы управления окружающей средой. Требования и руководство по 
применению» [6].

7.2. Экологический паспорт предприятия

Экологический паспорт предприятия (ГОСТы 17.0.0.04.90 и 
17.0.0.06-2000) – это нормативно-технический документ, ко-
торый включает в себя: данные по использованию предприятием 
природных ресурсов (почва, вода, нефть, лес и др.); данные по 
использованию вторичных ресурсов (электроэнергия); данные по 
определению влияния хозяйственной деятельности предприятия 
на окружающую природную среду.

Срок действия экологического паспорта 5 лет. По истече-
нии этого срока структура, занимающаяся охраной природы, 
продлевает срок действия документа, если все установленные 
в нем нормативы соблюдаются.

Структура и содержание экологического паспорта предпри-
ятия следующая:
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1) общие сведения о предприятии: наименование, адрес, 
ведомственная подчиненность; производственная структу-
ра, производственные показатели отдельных подразделений 
(цехов, участков); экологическая карта-схема предприятия с 
нанесенными на ней производственными корпусами, сель-
скохозяйственными угодьями, лесными полосами, дорогами, 
примыкающими лесными массивами. На карту наносятся ис-
точники загрязнения атмосферы и поверхностных вод, водоза-
боры, приемники сточных вод, места складирования отходов;

2) краткая природно-климатическая характеристика района 
расположения предприятия:

а) метеорологические характеристики и коэффициенты, 
определяющие условия рассеивания загрязняющих веществ в 
атмосфере; рельеф местности, роза ветров, скорость ветров;

б) характеристика состояния окружающей среды: значение 
фоновых концентраций загрязняющих веществ – должно со-
блюдаться условие по формуле (7.1):

С + С
ф
 ≤ ПДК, 

где: С – концентрация выходящих газов;
  С

ф
 – фоновая концентрация;

в) характеристика источников водоснабжения и приемни-
ков сточных вод: минимальный и максимальный месячный 
расход воды, показатели качества воды (температура, кислот-
ность, количество взвешенных частиц);

3) использование земельных ресурсов:
а) общая площадь занимаемых земель, включая здания и 

сооружения, дороги, места под хранение мусора, зоны под озе-
ленение. Указываются размеры санитарно-защитных зон;

б) сведения о состоянии и использовании почвенных ресур-
сов: сведения об эрозии почв (общая площадь, из них слабо, 
средне и сильно смыто, занято оврагами, выведено из обо-
рота); объем применения противоэрозионных мероприятий; 
сведения о состоянии пахотных земель: площадь неорошаемых 
и орошаемых земель, загрязненных продуктами сельскохозяй-
ственного производства (пестицидами), продуктами техноге-
неза (тяжелыми металлами, радионуклидами); засоленных, за-
болоченных;

4) состояние и использование водных ресурсов:
а) наименование источников водоснабжения (река, озеро, 

канал), объем забираемой воды (тыс. м куб/год); данные об 
использовании;

(7.1)

б) характеристика источников сточных вод: объем сбрасы-
ваемых вод, их физико-химические показатели (растворенные 
вещества, взвешенные вещества, температура); количество за-
грязняющих веществ, сбрасываемых за единицу времени (г/с, 
т/год), эффективность очистных сооружений;

5) характеристика выбросов в атмосферу. Приводятся дан-
ные по источникам загрязнениям: при этом следует иметь в 
виду, что источник загрязнения – объект, от которого загряз-
няющее вещество поступает в атмосферу, а источник выделе-
ния – объект, в котором образуется загрязняющее вещество 
(технологическая установка, склад сырья или продукции). 
Источники загрязнения бывают организованные – снабжены 
устройствами для направленного вывода загрязняющих ве-
ществ в атмосферу (дымовая труба, вентиляционная шахта), и 
неорганизованные – не имеют специальных устройств для вы-
вода загрязняющих веществ в атмосферу. Здесь же приводится 
полная инвентаризация всех источников загрязнения атмосфе-
ры: высота труб, диаметр труб, количество загрязняющих ве-
ществ, выбрасываемых за единицу времени (г/с, т/год), время 
работы оборудования в течение года, эффективность очистки 
выбрасываемых газов. На основании результатов инвентариза-
ции выбросов рассчитываются предельно допустимые выбросы 
и карты распределения загрязняющих веществ в приземном 
слое атмосферы. В этом же разделе приводятся сведения об 
автотранспортном парке предприятия (вид транспорта, коли-
чество, годовой пробег в км/год, количество и вид сожженного 
топлива за год);

6) отходы. Отходы классифицируются на производственные 
(промышленные) и бытовые. Указывается количество произ-
водственных отходов, образовавшихся у природопользователя 
за отчетный год, в том числе количество отходов каждого клас-
са опасности. Указывается количество обезвреженных отходов 
и количество отходов, переданных другим организациям для 
утилизации;

7) эколого-экономические показатели. Приводятся капи-
тальные затраты на охрану окружающей среды (отдельно на 
воздух, воду, земли). Указывается плата за пользование при-
родными ресурсами и плата за загрязнение окружающей сре-
ды: за выбросы в атмосферу, за сброс сточных вод, за разме-
щение отходов;

8) планирование природоохранных мероприятий и оценка 
их эффективности. Приводится план мероприятий по дости-
жению нормативов предельно допустимых выбросов. В соста-
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ве этих мероприятий предусматриваются: вывод устаревших 
технологий и производств (указываются сроки), ввод новых, 
экологически более чистых технологий, реконструкция дей-
ствующих.

В соответствии с природоохранными требованиями уровень 
влияния хозяйственной деятельности предприятия-природо-
пользователя на окружающую природную среду не должен пре-
вышать ПДК загрязняющих веществ. В то же время превыше-
ние регламентированных нормативов не лишает предприятие 
права на природопользование, но обязывает разрабатывать и 
практически осуществлять природоохранные мероприятия по 
снижению до нормативного уровня негативного воздействия 
производства на окружающую природную среду [6].

7.3. Экологическая экспертиза

При осуществлении различных проектов, особенно круп-
номасштабных, важно предусмотреть все возможные негатив-
ные воздействия планируемой хозяйственной деятельности на 
природные экосистемы, элементы техносферы и, естествен-
но, здоровье самого человека. Поэтому сформировалась та-
кая процедура, получившая название «оценка воздействия на 
окружающую среду» (далее по тексту ОВОС), или экологическая 
экспертиза. В современности экологическая экспертиза явля-
ется важнейшим инструментом государственной политики в 
области охраны окружающей природной среды и управления 
природопользованием в Российской Федерации. Порядок про-
ведения экологической экспертизы регулируется Федеральным 
законом от 23 ноября 1995 г. № 174-ФЗ «Об экологической экс-
пертизе» (с изменениями от 15.04.1998) и ст. 35–39 Закона 
РСФСР «Об охране окружающей природной среды» [6].

Законодательно экологическая экспертиза определяется как 
установление соответствия намечаемой хозяйственной деятель-
ности экологическим требованиям и определение допустимости 
реализации объекта экологической экспертизой в целях пред-
упреждения возможных неблагоприятных воздействий этой дея-
тельности на окружающую природную среду.

Целью экологической экспертизы является обеспечение 
предупреждения вредных последствий хозяйственной деятель-
ности для окружающей среды и человека. Задачей экологиче-
ской экспертизы является оценка степени экологического воз-
действия конкретного хозяйственного объекта на окружающую 

среду и человека и гарантия, что при планировании хозяйствен-
ной деятельности предусмотрены меры по охране окружающей 
среды, соответствующие требованиям законодательства.

Экологическая экспертиза выполняет роль предупредитель-
ного экологического контроля, а также инструмента поддержа-
ния экологического правопорядка в правотворчестве, в хозяй-
ственной, управленческой и иной деятельности.

Принципы экологической экспертизы закреплены в Законе 
РФ «Об экологической экспертизе», хотя и сформулированы 
применительно к основному виду экологической экспертизы – 
государственной экспертизе, но могут быть использованы и в 
иной эколого-экспертной деятельности.

Экологическая экспертиза основывается на следующих 
принципах.

Принцип презумпции потенциальной экологической опасности 
любой намечаемой хозяйственной и иной деятельности. Соглас-
но этому принципу, экологически опасной следует считать 
любую намечаемую хозяйственную деятельность, подлежащую 
экологической экспертизе.

Принцип обязательности проведения государственной эколо-
гической экспертизы до принятия решений о реализации объекта 
экологической экспертизой. Данный принцип означает, что ес-
ли объект планируемой деятельности относится к числу тех, 
которые перечислены в Законе, то решение об осуществлении 
такой деятельности может быть принято только после получе-
ния положительного заключения экспертизы. Заказчик обязан 
предоставить требуемую документацию на государственную 
экологическую экспертизу [25].

Принцип комплексности оценки воздействия на окружающую 
природную среду хозяйственной и иной деятельности и его послед-
ствий заключается в том, что в результате проведения экологи-
ческой экспертизы должен быть проведен анализ возможных 
вредных воздействий не только на какой-либо один или не-
сколько объектов природы. Поскольку все природные объекты 
находятся в состоянии естественной природной взаимосвязи, 
то необходима максимально полная и исчерпывающая оценка 
вредных воздействий на все компоненты окружающей среды, 
всю окружающую среду как единое целое.

Принцип обязательности учета требований экологической 
безопасности при проведении экологической экспертизы означает, 
что должны быть проведены оценка и анализ тех сторон пла-
нируемой деятельности, которые связаны с экологически без-
опасным функционированием соответствующих хозяйствен-
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ных объектов. В проектной документации должны содержаться 
такие условия эксплуатации объекта, которые в максимально 
возможной степени исключали бы вероятность возникновения 
аварий или катастроф, влекущих за собой причинение вреда 
жизни и здоровью людей, окружающей среде. 

Принцип достоверности и полноты информации, предостав-
ляемой на экологическую экспертизу, заключается в том, что 
заказчик обязан предоставить на экологическую экспертизу 
документацию, содержащую реальную и исчерпывающую ин-
формацию об объекте экспертизы. Соответственно государ-
ственная экологическая экспертиза обязана дать оценку пред-
ставленной документации с этой точки зрения.

Принцип независимости экспертов экологической экспертизы 
при осуществлении ими своих полномочий состоит в том, что, 
во-первых, эксперт ничем не связан при осуществлении своих 
полномочий, он вправе свободно выражать свое мнение и, во-
вторых, недопустимо оказывать какое-либо влияние или дав-
ление на эксперта, экспертную комиссию.

Принцип научной обоснованности, объективности и закон-
ности заключений экологической экспертизы выражается в том, 
что эксперт и соответственно экспертная комиссия свободны 
в своей оценке документации, представленной на заключение. 
Во-первых, заключение экологической экспертизы должно 
быть научно обоснованным, т. е. соответствовать современ-
ному уровню развития научных знаний в том или ином на-
правлении. Вполне понятно, что соблюдение этого требования 
зависит от уровня профессионализма эксперта. Во-вторых, в 
заключении экспертной комиссии должно быть отражено ре-
ально существующее положение, лишенное какого-либо пред-
взятого представления. В-третьих, эксперт обязан соотносить 
свои профессиональные выводы о возможности реализации 
проекта, сообразуя их, естественно, с нормами действующего 
законодательства.

Принцип гласности, участия общественных организаций, 
учета общественного мнения означает, что заинтересованные 
стороны должны быть осведомлены о том, как проходит про-
цесс экспертизы, они имеют право на информацию об этом. 
Представители общественных организаций вправе участвовать 
в проведении экспертизы. При этом экспертная комиссия обя-
зана принимать во внимание общественное мнение о намечае-
мой деятельности, являющейся объектом экспертизы.

Принцип ответственности участников экологической эксперти-
зы и заинтересованных лиц за организацию, проведение и качество 

экологической экспертизы состоит в том, что процедура экологи-
ческой экспертизы должна быть проведена в строгом соответ-
ствии с теми требованиями, которые предусмотрены действую-
щим законодательством. Несоблюдение таких требований явля-
ется основанием для привлечения экспертов к ответственности.

Существует два вида экологической экспертизы: государ-
ственная и общественная.

Государственная экологическая экспертиза организуется и 
проводится специально уполномоченными государственны-
ми органами в области экологической экспертизы в порядке, 
установленном Федеральным законом «Об экологической экс-
пертизе» и нормативными правовыми актами Российской Фе-
дерации, а также ее субъектов. Государственная экологическая 
экспертиза проводится на федеральном уровне и на уровне 
субъектов Федерации.

Общественная экологическая экспертиза организуется и 
проводится по инициативе граждан и общественных организа-
ций (объединений), а также органов местного самоуправления 
общественными организациями (объединениями), основным 
направлением деятельности которых в соответствии с их уста-
вами является охрана окружающей природной среды, и в том 
числе организация и проведение экологической экспертизы.

В соответствии с существующими видами экологической 
экспертизы все ее объекты также делятся на два вида: подлежа-
щие государственной экологической экспертизе и подлежащие 
общественной экологической экспертизе. Объекты первого ви-
да подразделяются на объекты экспертизы федерального уров-
ня, объекты экспертизы уровня субъектов Федерации [25].

Согласно Федеральному закону «Об экологической эксперти-
зе», обязательной государственной экологической экспертизе, 
проводимой на федеральном уровне, подлежат: 

1) проекты правовых актов Российской Федерации норма-
тивного и ненормативного характера, нормативно-техниче-
ских и инструктивно-методических документов, утверждаемых 
органами государственной власти Российской Федерации, ре-
гламентирующих хозяйственную и иную деятельность;

2) материалы, подлежащие утверждению органами государ-
ственной власти Российской Федерации и предшествующие 
разработке прогнозов развития и размещения производитель-
ных сил на территории Российской Федерации (проекты ком-
плексных и целевых федеральных социально-экономических, 
научно-технических и иных федеральных программ; проекты 
генеральных планов развития территорий свободных экономи-
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ческих зон и территорий с особым режимом природопользова-
ния и ведения хозяйственной деятельности и др.);

3) технико-экономические обоснования и проекты строи-
тельства, реконструкции, расширения, технического перевоору-
жения, консервации и ликвидации организаций и иных объектов 
хозяйственной деятельности Российской Федерации и другие 
проекты независимо от их сметной стоимости, ведомственной 
принадлежности и форм собственности, осуществление которых 
может оказать воздействие на окружающую природную среду в 
пределах территории двух и более субъектов Федерации, в том 
числе материалы по созданию гражданами или юридическими 
лицами Российской Федерации с участием иностранных граж-
дан или иностранных юридических лиц, организаций, объем 
иностранных инвестиций в которые превышает 500 тыс. дол.;

4) технико-экономические обоснования и проекты хозяй-
ственной деятельности, которая может оказывать воздействие 
на окружающую природную среду сопредельных государств 
или для осуществления которой необходимо использование 
общих с сопредельными государствами природных объектов;

5) материалы по созданию организаций горнодобывающей 
и перерабатывающей промышленности, предусматривающие 
использование природных ресурсов, которые находятся в ве-
дении Российской Федерации;

6) проекты международных договоров;
7) документация, обосновывающая соглашения о разделе 

продукции и концессионные договоры, а также другие дого-
воры, предусматривающие использование природных ресурсов 
и отходов производства, находящихся в ведении Российской 
Федерации;

8) материалы обоснования лицензий на осуществление де-
ятельности, способной оказать воздействие на окружающую 
природную среду, выдача которых относится в соответствии с 
законодательством Российской Федерации к компетенции фе-
деральных органов исполнительной власти;

9) проекты технической документации на новую технику, 
технологию, материалы, вещества, сертифицируемые товары и 
услуги, которые входят в перечень, утверждаемый федераль-
ным специально уполномоченным государственным органом в 
области экологической экспертизы, в том числе и закупаемые 
за рубежом товары;

10) проекты схем охраны и использования водных, лесных, 
земельных и других природных ресурсов, находящихся в веде-
нии Российской Федерации и др. [25].

Обязательной государственной экспертизе, проводимой на 
уровне субъектов Федерации, подлежат:

1) проекты нормативных правовых актов субъектов Федера-
ции, нормативно-технических и инструктивно-методических 
документов, утверждаемых органами государственной власти 
субъектов Федерации и регламентирующих хозяйственную де-
ятельность, в том числе использование природных ресурсов и 
охрану окружающей природной среды и иную деятельность;

2) материалы, предшествующие разработке прогнозов раз-
вития и размещения производительных сил на территории 
субъектов Федерации;

3) материалы комплексного экологического обследования 
участков территорий, находящихся в пределах территории 
субъекта Федерации, для последующего придания им правово-
го статуса особо охраняемых природных территорий субъектов 
Федерации и местного значения;

4) документация, обосновывающая соглашения о разделе 
продукции и концессионные договоры, а также другие догово-
ры, предусматривающие использование природных ресурсов и 
отходов производства, находящихся в ведении субъектов Феде-
рации и органов местного самоуправления;

5) все виды градостроительной документации;
6) проекты рекультивации земель, нарушенных в результате 

геологоразведочных, добычных, взрывных и иных видов работ;
7) документация, обосновывающая соглашения о разделе 

продукции с субъектами предпринимательской деятельности 
при пользовании участками недр регионального и местного 
значения;

8) документация, которая обосновывает хозяйственную и 
иную деятельность и реализация которой способна оказать 
прямое или косвенное воздействие на окружающую природ-
ную среду в пределах территории субъекта Федерации и ряд 
иных объектов.

Общественная экологическая экспертиза может проводить-
ся в отношении объектов, указанных в Законе РФ «Об эколо-
гической экспертизе», за исключением объектов экологической 
экспертизы, сведения о которых составляют государственную, 
коммерческую или иную охраняемую законом тайну.

Процедура проведения государственной экологической экс-
пертизы следующая.

Порядок проведения государственной экологической экс-
пертизы регулируется Федеральным законом «Об экологической 
экспертизе», Положением о порядке проведения государствен-
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ной экологической экспертизы, утвержденным постановлени-
ем Правительства Российской Федерации от 11 июня 1996 г. № 
698 и Регламентом проведения государственной экологической 
экспертизы, утвержденным приказом Госкомэкологии России 
от 17 июня 1997 г. № 280 [25].

Государственная экологическая экспертиза проводится Ми-
нистерством природных ресурсов Российской Федерации. Ми-
нистерство и его территориальные органы образуют эксперт-
ные комиссии государственной экологической экспертизы по 
каждому конкретному объекту, как из внештатных экспертов, 
так и штатных сотрудников Министерства и его территориаль-
ных органов. 

Перечень материалов, предоставляемых на экспертизу, 
определяется нормативными актами Министерства природных 
ресурсов Российской Федерации в соответствии с требования-
ми, установленными для разработки соответствующих видов 
документации. Материалы по объектам экспертизы федераль-
ного уровня направляются заказчиком (физическим или юри-
дическим лицом) в Министерство природных ресурсов Россий-
ской Федерации, а по объектам экспертизы уровня субъектов 
Федерации – в его территориальные органы. Соответствие 
предоставленных материалов установленным требованиям рас-
сматривается в течение 7 дней с момента подачи материалов, 
оплата проведения государственной экологической эксперти-
зы (если материалы соответствуют требованиям) должна со-
стояться в срок до 30 дней. Начало времени проведения экс-
пертизы устанавливается не позднее чем через 30 дней после 
получения документа, подтверждающего ее оплату. 

Состав экспертной комиссии (руководитель, ответственный 
секретарь и члены комиссии), сроки и задание на проведение 
экспертизы утверждаются приказом министерства или его тер-
риториального органа.

Срок проведения экспертизы зависит от трудоемкости экс-
пертных работ, однако продолжительность экспертизы не 
должна превышать 4 месяца. Но если в процессе экспертизы 
при необходимости изменяются сроки ее проведения и коли-
чество привлекаемых экспертов, то общий срок проведения 
тоже меняется, но он не должен превышать 6 месяцев.

Задачи экспертной комиссии заключаются в следующем. 
Она определяет соответствие намечаемой деятельности тре-
бованиям, установленным нормативными правовыми актами 
Российской Федерации и субъектов Федерации по вопросам 
охраны окружающей природной среды; полноту выявления 

масштабов прогнозируемого воздействия на окружающую 
природную среду в результате осуществления намечаемой де-
ятельности и экологическую обоснованность допустимости ее 
реализации. 

В положительном заключении экспертной комиссии долж-
ны содержаться выводы о соответствии намечаемой деятельно-
сти экологическим требованиям, установленным законодатель-
ством Российской Федерации в области охраны окружающей 
природной среды, о допустимости намечаемого воздействия на 
окружающую природную среду и о возможности реализации 
объекта экспертизы. 

В отрицательном заключении могут содержаться следующие 
выводы: о необходимости доработки представленных материа-
лов по замечаниям и предложениям, изложенным в заключении 
экспертной комиссии; о недопустимости реализации объекта 
экспертизы ввиду необеспеченности соблюдения требований 
экологической безопасности намечаемой деятельности [25].

Порядок проведения общественной экологической экспер-
тизы следующий. Граждане и общественные организации в об-
ласти экологической экспертизы имеют право: 

1) выдвигать предложения о проведении в соответствии с 
указанным Законом общественной экологической экспертизы 
хозяйственной и иной деятельности, реализация которой за-
трагивает экологические интересы населения, проживающего 
на данной территории;

2) направлять в письменной форме специально уполномо-
ченным государственным органам в области экологической экс-
пертизы аргументированные предложения по экологическим 
аспектам намечаемой хозяйственной и иной деятельности;

3) получать от специально уполномоченных государствен-
ных органов в области экологической экспертизы, организую-
щих проведение экспертизы конкретных объектов, информа-
цию о результатах ее проведения;

4) осуществлять иные действия в области экологической 
экспертизы, не противоречащие законодательству Российской 
Федерации. 

При подготовке экспертной комиссией заключения госу-
дарственной экологической экспертизы и при принятии реше-
ния о реализации объекта экспертизы должны рассматриваться 
материалы, направленные в экспертную комиссию населением 
и отражающие общественное мнение. 

Федеральный закон «Об экологической экспертизе» пред-
усматривает исчерпывающий перечень оснований для отказа 
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в государственной регистрации заявления о проведении об-
щественной экологической экспертизы. Названы следующие 
основания для отказа:

1) общественная экологическая экспертиза ранее дважды 
проводилась в отношении объекта экспертизы;

2) общественную экспертизу требуют провести в отноше-
нии объекта, сведения о котором составляют государственную, 
коммерческую иную охраняемую законом тайну;

3) порядок государственной регистрации общественной ор-
ганизации не соответствует установленному порядку;

4) устав общественной организации, организующей и про-
водящей общественную экологическую экспертизу, не соот-
ветствует требованиям указанного закона;

5) требования к содержанию заявления о проведении экс-
пертизы, предусмотренные Законом, не выполнены [25].

7.4. Лицензия, договор и лимит
на природопользование

Если рассматривать деятельность предприятия по стадиям 
сбора, подачи документов и прохождения различных инстанций 
в сфере использования природных ресурсов, то иерархия будет 
следующей: установление лимита, получение лицензии, про-
хождение экологической экспертизы, заключение договора.

Выдаче лицензии всегда предшествует установление лимита 
на природопользование.

Лимит на природопользование – это система экологических 
ограничений по территориям. Они представляют собой объ-
емы предельного изъятия природных ресурсов, а также выбро-
сов или сбросов в окружающую среду загрязняющих веществ и 
размещение отходов производства. Лимитирование обусловле-
но ограниченностью запасов природных ресурсов и необходи-
мостью их рационального использования и воспроизводства. 

Лимитирование осуществляется в соответствии с теми на-
правлениями, по которым осуществляется само природополь-
зование: 

1) изъятие природного вещества из природы: в этом слу-
чае лимиты устанавливаются на предельно допустимые нормы 
изъятия природных ресурсов;

2) внесение антропогенного вещества в природу: в этом слу-
чае лимиты устанавливаются на предельно допустимые нормы 
выбросов. 

Примером лимитов и квот на изъятие природных ресурсов 
является Распоряжение Правительства Российской Федерации 
от 22.02.2000 № 277-р, в котором утверждены квоты вылова во-
дных биологических ресурсов внутренних морских вод, терри-
ториального моря, континентального шельфа и исключитель-
ной экономической зоны Российской Федерации на 2000 г. 
для рыбохозяйственных организаций с распределением по 
субъектам Федерации. Такие распоряжения меняются, так как 
живые ресурсы меняются по количеству и местоположению.

Субъектами права пользования живыми ресурсами могут 
быть граждане Российской Федерации, юридические лица 
Российской Федерации, иностранные граждане и иностранные 
юридические лица, иностранные государства и международ-
ные организации [6].

Преимущественным правом на использование живых ре-
сурсов обладают:

1) представители коренных малочисленных народов Севера 
и Дальнего Востока; т. к. образ жизни, занятость и экономика 
у них основываются на промысле живых ресурсов;

2) российские заявители, осуществляющие морские науч-
ные исследования биологического характера и мероприятия по 
искусственному воспроизводству живых ресурсов;

3) заявители Российской Федерации, ведущие промыслы 
живых ресурсов в целях поставки продукции федеральных и 
региональных нужд. 

Примером лимита на внесение антропогенного вещества 
является Приказ Госкомэкологии России от 29.01.1999 г., в 
котором были утверждены Методические рекомендации по 
оформлению проектов нормативов образования и лимитов 
размещения отходов. 

Индивидуальные предприниматели и юридические лица, 
осуществляющие деятельность в области обращения с отхода-
ми, разрабатывают проекты нормативов образования отходов 
и лимитов на их размещение. Порядок разработки и утверж-
дения нормативов и лимитов определяет Правительство Рос-
сийской Федерации (Постановление Правительства Российской 
Федерации от 16.06.2000 г. № 461).

Лимиты на размещение отходов предусматривают: предель-
но допустимые количества отходов конкретного вида, которые 
разрешается размещать определенным способом на установ-
ленный срок в объектах размещения отходов с учетом эколо-
гической обстановки данной территории. Также учитывается 
количество, вид и класс опасности отходов. 
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Экологическое лицензирование – это деятельность уполно-
моченных государственных органов на природопользование, 
негативное воздействие на окружающую среду или осущест-
вление иной деятельности, в процессе осуществления которой 
оказывается воздействие на окружающую среду.

Закон РСФСР «Об охране окружающей природной среды» со-
держит требование о необходимости лицензирования отдельных 
видов деятельности в области охраны окружающей среды. Также 
предусмотрено нормативное предписание, согласно которому 
перечень указанных лицензируемых видов деятельности устанав-
ливается федеральными законами. В настоящее время в России 
действует специальный Федеральный закон от 08.08.2001 г. 
№ 128-ФЗ «О лицензировании отдельных видов деятельности». 
Однако его действие не распространяется на использование 
природных ресурсов, в том числе недр, лесного фонда, объектов 
растительного и животного мира. Требования в сфере лицензи-
рования природопользования устанавливаются природоресурс-
ным законодательством (Лесной кодекс, Водный кодекс, Закон 
РФ «О недрах», Федеральный закон «О животном мире») [6].

Виды деятельности, подвергающиеся лицензированию, пе-
речислены ниже:

1) виды деятельности, непосредственно связанные с при-
родопользованием: лесопользование, недропользование, во-
допользование, использование и охрана объектов животного 
мира, деятельность по обеспечению регулярного туризма на 
территории национальных парков. Выдача лицензий на ука-
занные виды деятельности относится к компетенции специ-
ально уполномоченных государственных органов в области 
охраны окружающей среды и природопользования (Министер-
ство природных ресурсов России и находящихся в его ведении 
служб и агентств – Росприроднадзора, Росводресурсов, Рос-
недр, Рослесхоза, Ростехнадзора);

2) виды деятельности, которая не является деятельностью по 
использованию и охране окружающей среды, но при осущест-
влении которой необходимо соблюдение требований природо-
охранного законодательства: использование атомной энергии, 
переработка нефти и газа, строительная деятельность, деятель-
ность, связанная с использованием возбудителей инфекци-
онных заболеваний, деятельность по обращению с опасными 
отходами. Выдача лицензии на осуществление таких видов де-
ятельности относится к компетенции Ростехнадзора и органов 
государственной власти, которые не являются непосредствен-
но природоохранными.

Лицензирование лесопользования. Лесной фонд находится в 
собственности Российской Федерации и ее субъектов. Для осу-
ществления деятельности по использованию участков лесного 
фонда законодательством установлены требования об обяза-
тельном наличии таких разрешительных документов, как лесору-
бочный билет, лесной ордер, лесной билет. Лесорубочный билет 
выдается Рослесхозом своему территориальному органу – лесни-
честву. На основании лесорубочного билета лесничество вы-
дает физическим и юридическим лицам лесной ордер. Ордер 
является документом, позволяющим пользователю право на 
заготовку и вывоз древесины и второстепенных лесных ресур-
сов. На остальные виды лесопользования (базы отдыха, тури-
стические базы) выдается лесной билет.

Лицензирование недропользования. Лицензии на пользование 
недрами являются разрешениями на проведение работ по гео-
логическому изучению недр, разработку месторождений полез-
ных ископаемых, использование отходов горнодобывающих и 
связанных с ним перерабатывающих производств. Также разре-
шение выдается на использование недр в целях, не связанных с 
добычей полезных ископаемых: образование особо охраняемых 
геологических объектов, сбор коллекционных, палеонтологиче-
ских и других геологических коллекционных материалов.

В соответствии с Законом Российской Федерации «О недрах» 
собственники, владельцы земельных участков имеют право по 
своему усмотрению в их границах осуществлять без применения 
взрывных работ добычу общераспространенных полезных ис-
копаемых, не числящихся на государственном балансе, и стро-
ительство подземных сооружений на глубину до 5 м, а также 
устройство и эксплуатацию бытовых колодцев и скважин на 
первый водоносный горизонт, не являющийся источником цен-
трализованного водоснабжения без получения лицензии.

Росприроднадзор осуществляет лицензирование деятельно-
сти по экспорту информации о недрах, а также по созданию 
и эксплуатации искусственных островов, сооружений и уста-
новок, проведению буровых работ, связанных с геологическим 
изучением, поиском, разведкой и разработкой минеральных 
ресурсов. Лицензии на остальные виды деятельности в сфере 
недропользования выдает Ростехнадзор.

Лицензирование пользования объектами животного мира. Ис-
пользованием объектов животного мира являются охота, рыбо-
ловство, использование полезных свойств жизнедеятельности 
объектов животного мира (почвообразователей, опылителей 
растений), изучение, исследование и иное использование жи-
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вотного мира в научных, культурно-просветительных, воспи-
тательных, рекреационных, эстетических целях без изъятия их 
из среды обитания. 

Юридические лица и индивидуальные предприниматели осу-
ществляют пользование объектами животного мира на основа-
нии лицензии в течение срока, указанного в лицензии, в грани-
цах определенной территории и акватории. Граждане осущест-
вляют лицензируемую деятельность по использованию объектов 
животного мира на основании временных разовых лицензий на 
добычу определенного количества объектов животного мира в 
определенном месте или на конкретный срок (например, охот-
ничий билет на отстрел определенного количества животных на 
определенный на определенный промежуток времени) [6].

Лицензирование водопользования. Водные объекты могут ис-
пользоваться для питьевого и хозяйственно-бытового водоснаб-
жения, промышленности и энергетики, сельского хозяйства. В 
соответствии с Водным кодексом лицензированию подлежат 
все виды водопользования, если водный объект не находится в 
частной собственности. Пользоваться водными объектами без 
получения лицензии могут лишь граждане при условии, что 
водопользование осуществляется ими для собственных нужд 
и без применения технических средств. Юридические лица 
вправе пользоваться водными объектами лишь на основании 
лицензии, равно как и граждане, осуществляющие водополь-
зование в целях предпринимательской деятельности. Водные 
объекты предоставляются в пользование путем выделения 
участков акватории, мест забора и сброса воды. 

На сегодняшний день основной вид договора на приро-
допользование природным ресурсом – это аренда и договор о 
комплексном природопользовании. 

Предмет арендных отношений – это использование земель-
ных, водных, лесных, рекреационных и других ресурсов. По до-
говору на аренду природных ресурсов одна сторона – арендода-
тель обязуется передать другой стороне – арендатору – для ис-
пользования конкретно определенные виды природных ресур-
сов на установленный срок. Арендатор обязуется своевременно 
вносить плату и соблюдать правила, установленные договором. 

Арендодателем в договоре выступает собственник природ-
ных ресурсов – Федерация, республика, край, область, города 
и районы (муниципальная собственность).

Арендатором в договоре может быть любое физическое или 
юридическое лицо: государственные предприятия, обществен-
ные предприятия, международные объединения, отдельные 
граждане.

Договор о комплексном природопользовании. Комплексное при-
родопользование – это использование одного или нескольких 
природных ресурсов одновременно с учетом охраны окружаю-
щей природной среды и соблюдением требований рациональ-
ного использования и воспроизводства природных ресурсов. 

Договорные обязательства при оформлении комплексного 
природопользования обусловлены тем, что практически всегда 
использование одних природных ресурсов неизбежно затраги-
вает интересы охраны и рационального использования других 
ресурсов.

Например, лицензии на разработку недр с целью добычи 
полезных ископаемых не регулируют вопросов охраны земель, 
вод и лесов. А эти вопросы должны быть затронуты при развер-
тывании добычи полезных ископаемых, иначе хозяйственная 
деятельность такого рода неизбежно приведет к разрушению 
природной среды. Поэтому заключение и исполнение догово-
ра по комплексному природопользованию позволит устранить 
этот пробел. 

Заключение договора осуществляется исполнительной влас-
тью города, района, края в зависимости от того, кто владеет 
природными ресурсами [6].

7.5. Плата за использование природных ресурсов

Плата за использование природных ресурсов предусмотрена 
Законом РСФСР «Об охране окружающей природной среды». 
Согласно ст. 16 данного закона, плата за природные ресурсы 
взимается: 

1) за право использования природных ресурсов. Она явля-
ется налогом на природопользование и включена в налоговую 
систему;

2) за сверхлимитное и нерациональное использование при-
родных ресурсов. Она является формой экологической ответ-
ственности природопользователя за ущерб, причиненный в 
результате несоблюдения норм и правил охраны природных 
ресурсов, и их нерациональное использование. Иначе – это 
штрафные санкции в повышенном размере за нерациональное 
использование природных ресурсов;

3) на воспроизводство и охрану природных ресурсов. Это 
компенсация затрат организаций и ведомств, осуществляющих 
воспроизводство и охрану природных ресурсов.
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Плата за загрязнение окружающей природной среды опре-
делена в Законе РСФСР «Об охране окружающей природной сре-
ды». Плата за загрязнение окружающей среды взимается:

1) за выброс и сброс загрязненных веществ, за размещение 
отходов в пределах установленных лимитов;

2) за выброс и сброс загрязняющих веществ, за размещение 
отходов сверх установленных лимитов.

Порядок определения платы и ее предельных размеров за 
загрязнение окружающей природной среды и размещение 
отходов утвержден Постановлением Правительства РФ от 
28.08.1992 г. № 632. Также действуют Инструктивно-методиче-
ские указания по взиманию платы за загрязнение окружающей 
природной среды, утвержденные МПР РФ 26.01.1993 г. (с из-
менениями от 15.02.2000 г.).

Кроме разграничения платы за использование и загрязне-
ние, существуют базовые нормативы платы и дифференциро-
ванные нормативы платы. 

Правовое регулирование платы за загрязнение окружаю-
щей природной среды основано на базовых нормативах платы. 
Применяются два вида базовых нормативов:

1) за выбросы и сбросы загрязняющих веществ, размещение 
отходов, другие виды вредного воздействия в пределах допу-
стимых нормативов;

2) за выбросы и сбросы загрязняющих веществ, размещение 
отходов, другие виды вредного воздействия сверх установлен-
ных нормативов (временно согласованные нормативы).

Базовые нормативы платы устанавливаются по каждому ин-
гредиенту вещества (отхода), виду действия и с учетом степени 
их опасности для окружающей природной среды и населения. 
В настоящее время установлены базовые нормативы примерно 
для 400 ингредиентов загрязняющих веществ.

Дифференцированные нормативы платы исчисляются на 
основе базовых, но с поправкой на экологическую ситуацию 
(состояние окружающей среды), социально-исторические фак-
торы (культурные ценности), природные факторы (рельеф, 
климат). Дифференцированные ставки определяются умноже-
нием базовых ставок на коэффициент, учитывающий экологи-
ческие, природные и социально-исторические факторы [6].

8. мЕжДУнаРоДноЕ
СоТРУДниЧЕСТВо В СФЕРЕ

ЭКоЛоГии

Практически вся история общественных отношений в сфере 
взаимодействия общества и природы свидетельствует о том, что 
человечество развивало свою экономику без учета трех важней-
ших обстоятельств: ассимиляционного потенциала природной 
среды, исчерпаемости невозобновляемых природных ресурсов 
и существования трансграничных переносов загрязняющих ве-
ществ. По мере расширения спектра и масштабов воздействии 
человека на природу изменения состояния окружающей среды 
по своей величине приблизились к предельным значениям, что 
спровоцировало в 50–60-е гг. ХХ в. формирование локальных 
экологических нарушений в районах индустриальных центров, 
а в последующем – глобальные изменения окружающей среды. 
К началу 70-х гг. ХХ в. практически во всех развитых странах 
наблюдалось кризисное обострение экологических проблем и 
осознание их реальной опасности для человека. В этих усло-
виях возникло одно из направлений международного сотруд-
ничества – международно-правовая охрана окружающей при-
родной среды [10].

К настоящему времени сформированы базовые принципы 
международного сотрудничества в области охраны окружаю-
щей природной среды, реализация которых способна обеспе-
чить всеобщую экологическую безопасность в интересах на-
стоящего и будущих поколений. Эти принципы таковы:
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1) каждый человек имеет право на жизнь в наиболее благо-
приятных экологических условиях;

2) каждое государство имеет право на использование окру-
жающей природной среды и природных ресурсов для целей 
развития и обеспечения нужд своих граждан;

3) экологическое благополучие одного государства не мо-
жет обеспечиваться за счет других государств или без учета их 
интересов;

4) хозяйственная деятельность, осуществляемая на территории 
государства, не должна наносить ущерб окружающей природной 
среде, как в пределах, так и за пределами его юрисдикции;

5) любые виды хозяйственной и иной деятельности, эколо-
гические последствия которых непредсказуемы, недопустимы;

6) контроль на глобальном, региональном и национальном 
уровне за состоянием и изменениями окружающей природной 
среды и природных ресурсов должен быть установлен на осно-
ве международных критериев и параметров;

7) необходимо обеспечение свободного и беспрепятствен-
ного международного обмена научно-технической информа-
цией по проблемам окружающей природной среды и передо-
вых природо-сберегающих технологий; 

8) государства должны оказывать друг другу помощь в чрез-
вычайных экологических ситуациях;

9) все споры, связанные с проблемами окружающей природ-
ной среды, должны разрешаться мирными средствами [10].

Основными объектами международного сотрудничества яв-
ляются те, по поводу которых разные страны вступают в эко-
логические отношения (рис. 19).

Рис. 19. Основные объекты международного сотрудничества [8]

Среди них выделяют две категории объектов: не входящие и 
входящие в юрисдикцию государств. Первые – это воздушный 
бассейн, космос, Мировой океан, Антарктика, мигрирующие 
виды животных. Эти объекты охраняются и используются в со-
ответствии с нормами международного экологического права. 
Вторые – это объекты, входящие в юрисдикцию государств: 
международные реки, моря, озера; объекты мирового природ-
ного наследия, занесенные в Международную Красную книгу 
исчезающих и редких животных и растений.

Воздушный бассейн нуждается в глобальной охране. Перво-
степенное значение имеют договоры о запрещении испытаний 
и применения оружия массового уничтожения – ядерного, 
биологического, химического и т. д. Большую опасность пред-
ставляют трансграничные загрязнения атмосферы (кислотные 
дожди и др.). На Венской встрече министров иностранных дел 
в 1986 г. было принято решение о сокращении выбросов СО

2
 

и SO
2
 на 30–50 % до 1995 г. в надежде остановить потепление 

климата и сократить число кислотных дождей. 
Космос принадлежит всему мировому сообществу, которое 

выразило свое отношение к нему в двух документах: Декла-
рации правовых принципов деятельности по использованию 
комического пространства (1963 г.) и Договоре о принципах 
деятельности государств по исследованию и использованию 
космического пространства, включая Луну и другие небесные 
тела (1967 г.). В них сформулированы следующие положения: 
космос – достояние всего человечества; недопустимо наци-
ональное присвоение его частей, загрязнение космического 
пространства и использование его в военных целях. Однако 
в настоящее время в околоземном пространстве уже находит-
ся 3,5 млн т космического мусора. Ели не принять меры, то 
через 20–30 лет космические полеты могут стать невозмож-
ными [8].

Мировой океан сосредоточивает 96 % воды земного шара; 
оказывает решающее влияние на климат планеты; это источ-
ник биологических, минеральных, энергетических ресурсов. 
Поэтому охране Мирового океана посвящено около 25 право-
вых и нормативных международных документов, а также ряд 
решений, соглашений, резолюций и договоров. Среди них 
большое значение имеют запрещение загрязнения океана неф-
тью, химическими и радиоактивными веществами, другими 
вредными отходами. 

На глобальном уровне действуют также Конвенция о рыбо-
ловстве и охране живых ресурсов морей (1958 г.) и Конвенция 
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ООН по морскому праву (1982 г.). Они провозглашают право 
государств на промысел животных с учетом международных 
норм. На национальном уровне рыболовство регулируется вне 
пределов территориальных вод лишь в зонах юрисдикции при-
брежных государств, которые установлены Женевской конвен-
цией 1958 г. 

Антарктика – подлинный международные объект охраны 
природы. Принципы охраны и использования южного материка 
регулируются отдельным Договором об Антарктике (1959 г.). 
Его основные положения – свобода научных исследований, 
запрет военных мероприятий, охрана живых ресурсов. 

Разделяемые международные природные ресурсы – это 
ресурсы, находящиеся в пользовании двух или более суве-
ренных государств: например, Балтийское море, река Дунай, 
Великие озера (США и Канада) и др. Основой регулирова-
ния охраны использования таких объектов являются догово-
ры, заключаемые заинтересованными сторонами. Для управ-
ления международным объектом создаются постоянно дей-
ствующие органы – комиссии, комитеты. Так, органом 
управления по Дунаю является Дунайская комиссия, по Бал-
тийскому морю – Балтийский совет, Хельсинская комиссия 
(Хелком) и т. д.

В ноябре 1972 г. конференцией ЮНЕСКО была принята 
Конвенция об охране всемирного культурного и природного 
наследия: заповедников, национальных парков, резерватов, 
памятников культуры и др. Эти объекты принимаются на меж-
дународный учет [8].

Охраной окружающей природной среды занимаются мно-
гие международные организации. Ведущая роль принадлежит 
Организации Объединенных Наций (ООН) и ее специализи-
рованным органам. Одним из главных органов ООН являет-
ся Экономический и социальный совет (ЭКОСОС), в рамках 
которого действуют национальные и региональные комиссии 
и комитеты. 

Программа ООН по окружающей среде (ЮНЕП) создана 
в декабре 1972 г. Программа имеет Совет управляющих, Со-
вет по координации и Фонд окружающей природной среды. 
К первоочередным направлениям деятельности ЮНЕП отно-
сятся здоровье человека, охрана земель и пресных вод, защита 
Мирового океана, охрана животных и генетических ресурсов, 
энергетические ресурсы, образование, торговля, экономика, 
технологии. В рамках ЮНЕП работают и другие международ-
ные организации (рис. 20).

Организация объединенных наций по культуре, науке, образо-
ванию (ЮНЕСКО) создана в 1948 г.; штаб-квартира находится 
в Париже. Основные направления ее деятельности:

1) руководство экологическими программами, в которых за-
нято свыше 100 государств. Например, «Человек и биосфера», 
Международная программа по образованию и др.;

2) учет и организация охраны объектов, отнесенных к все-
мирному наследию;

3) оказание помощи развивающимся странам в подготовке 
специалистов-экологов и др.

Международный союз охраны природы и природных ресурсов 
(МСОП) также учрежден в 1948 г. Эта неправительственная 
организация представляет около 100 стран. По инициативе 
МСОП ведется Красная книга. Основные задачи МСОП:

1) сохранение естественных экосистем, растительного и жи-
вотного мира;

2) сохранение редких и исчезающих видов;
3) организация заповедников, резерватов, национальных 

парков и др.
Всемирная Организация Здравоохранения (ВОЗ) образована 

в 1946 г., занимается вопросами охраны здоровья человека в 
аспекте его взаимодействия с окружающей средой, консолиди-
руется с ЮНЕП, МАГАТЭ и др.

Международное агентство по атомной энергии (МАГАТЭ) 
образовано в 1957 г. для обеспечения ядерной безопасности 

Рис. 20. Основные международные организации 
по охране окружающей природной среды [8]
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и охраны окружающей среды от радиоактивного загрязнения. 
Неподчинение государств требованиям МАГАТЭ может вы-
звать применение экономических санкций по решению Совета 
Безопасности ООН.

Всемирная метеорологическая организация ООН (ВМО) соз-
дана в 1947 г. Ее основная задача – изучение и обобщение воз-
действий человека на климат планеты. Она работает главным 
образом в рамках глобальной системы мониторинга окружаю-
щей среды (ГСМОС). 

Международная морская организация (ИМО) создана в 1948 г., 
действует в области морского судоходства и охраны моря от за-
грязнения. При ее участии разработаны конвенции по борьбе с 
загрязнением моря нефтью и другими вредными веществами [8].

Сельскохозяйственная и продовольственная организация ООН 
(ФАО) организована в 1945 г. Сфера ее деятельности – сель-
ское хозяйство и мировые продовольственные ресурсы. ФАО 
подготовила почвенную карту мира, участвует во многих 
экологических программах, активно сотрудничает с ЮНЕП, 
ЮНЕСКО, МСОП.

Помимо названных ведущих организаций, в мировом сооб-
ществе функционирует множество структур природоохранного 
профиля: например, Международный регистр потенциально 
токсичных химических веществ (МРПТХВ), Бюро ООН по 
оказанию помощи при стихийных бедствиях (ЮНДРО), Ев-
ропейская экономическая комиссия – ЕЭК (занимается вне-
дрением малоотходных и безотходных технологий) и многие 
другие. 

Из международных конференций самыми важными явля-
ются четыре.

Стокгольмская конференция ООН по окружающей среде со-
стоялась 5–16 июня 1972 г. На конференции было принято 
два основных документа: Декларация принципов и План ме-
роприятий. Первый документ включает в себя 26 принципов, 
из которых основными являются следующие:

1) право человека на благоприятные условия жизни и каче-
ство среды, позволяющие вести достойную и процветающую 
жизнь;

2) сохранение природных ресурсов на благо нынешних и 
будущих поколений;

3) экономическое и социальное развитие, в котором реша-
ющее значение имеет улучшение окружающей среды;

4) суверенность государств на использование своих природ-
ных ресурсов и ответственность за ущерб окружающей среде;

5) избавление людей и природы от последствий применения 
ядерного и иных видов оружия массового уничтожения.

На этой конференции день 5 июня был провозглашен Все-
мирным днем окружающей среды – Днем эколога. 

В Плане мероприятий обозначены пути решения организа-
ционных, экономических, политических задач во взаимоотно-
шениях государств при международном сотрудничестве в об-
ласти охраны окружающей среды [8].

Совещание по безопасности и сотрудничеству в Европе прохо-
дило в Хельсинки в августе 1975 г. с участием всех европейских 
стран, США и Канады. Совещание приняло Заключительный 
акт, в котором отражены вопросы политической и экологической 
безопасности. Для реализации хельсинских соглашений позже 
были приняты несколько документов: Конвенция о трансгранич-
ном загрязнении воздуха (1979 г.), Конвенция о трансграничном 
воздействии промышленных аварий (1992 г.) и др.

Венская встреча представителей государств – участни-
ков Совещания по безопасности и сотрудничеству в Европе 
(СБСЕ) прошла в ноябре 1986 г. В итоговом документе Вен-
ской встречи содержатся следующие рекомендации: 

1) сокращение выбросов серы на 30 % до 1995 г., снижение 
выбросов углеводородов и других загрязняющих атмосферу ве-
ществ;

2) разработка способов захоронения опасных отходов, аль-
тернативных захоронению в море;

3) развитие совместной программы наблюдений за рас-
пространение загрязнений на большие расстояния в Европе 
(ЕМЕП);

4) сокращение производств озоноразрушающих веществ;
5) исследование роли СО

2
 в глобальном потеплении кли-

мата.
Конференция ООН по окружающей среде и развитию прохо-

дила в Рио-де-Жанейро 3–14 июня 1992 г. Конференция была 
организована для подведения итогов 20-летней деятельности 
по охране природы после Стокгольмской конференции. В ней 
участвовало 15 тысяч делегатов из 178 стран мира [8].
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ЗаКЛЮЧЕниЕ

В настоящее время деятельность человека приобретает угро-
жающий характер, нарушая все законы природы. Остановить 
этот разрушающий процесс возможно лишь управлением ка-
чества окружающей природной среды, в том числе рациональ-
ным природопользованием. 

Проблемы такого управления связаны с решением сложных 
задач. Во-первых, все процессы протекают в пространстве, со-
стоящем из множества экосистем. При этом каждая из них 
выделяется своим биоразнообразием, своими специфическими 
пищевыми цепями, особыми связями биотических и абиотиче-
ских факторов. Такие особенности и в современный период не 
позволяют создать действенные приемы коррекции состояния 
окружающей среды, так как многие связи не изучены, а неко-
торые из них даже не известны. Во-вторых, большинство по-
следствий после различного рода воздействий проявляются не 
сразу, а через интервал времени, и иногда очень значительный. 
Например – процесс накопления в атмосфере Земли диоксида 
углерода, количество которого за последние 100 лет увеличи-
лось примерно на четверть. 

Экологическая обстановка по миру и во многих регионах 
России оставляет желать лучшего. Однако решения экологиче-
ских проблем, какими бы сложными они ни были, должны быть 
найдены. Конечно, основной базой для решения таких проблем 
будут являться достижения науки и достижения в технологиях. 

Еще одна значимая проблема – это развитие экологического 
мировоззрения – воспитание системы взглядов на отношение 

людей к окружающей их природной среде, которая определяет 
убеждения, идеалы, принципы деятельности и потребления, что, 
в свою очередь, в значительной степени влияет на нормы по-
ведения, жизненные устремления, интересы, труд и быт людей. 
Каждый житель Земли должен выработать правила поведения по 
отношению к окружающей среде и следовать им в жизни. 
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