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В книге ростовских ученых: доктора экономических наук, профессора Игнатова Владимира Георгиевича и доктора геолого-минералогических наук, профессора Кокина Александра Васильевича изложены вопросы региональной экологии и экономики природопользования. Рассмотрены аспекты прикладной экологии, собственно экоменеджмента, экономики и управления природными ресурсами в рамках устойчивого развития и закона сбалансированного природопользования. Отражены проблемы эффективности природопользования, формирования финансовых потоков, механизмов и средств управления, включая природоресурсное и природоохранное регулирование. 

Книга предназначена для специалистов в области природопользования системы государственного управления, для преподавателей ВУЗов, студентов, аспирантов экономических специальностей, в том числе международных, широкого круга исследователей, занимающихся проблемами экономики природных ресурсов, экологии и безопасности жизнедеятельности.

Введение

Первые издания книг «Экологичный менеджмент» и «Сбалансированное природопользование» быстро разошлись, и авторы предприняли попытку второго, полностью переработанного издания с учетом новых реальностей, включающих элементы экоменеджмента и сбалансированного природопользования в рамках рассмотрения двух составляющих природопользования:  природоресурсного и природоохранного регулирования. В этой связи практически написан новый труд: «Экология и экономика природопользования».
Книга посвящена проблеме управления состоянием природопользования в условиях все увеличивающегося давления на среду обитания со стороны  хозяйственной деятельности человека. Однако для того, чтобы разобраться в сути управления требуется раскрытие основных и глубинных причин, приведших человечество к осознанию необходимости не только беречь среду обитания и восстанавливать её качество, но и решать проблемы воспроизводства природных ресурсов. Для этого, во-первых, необходимо иметь хотя бы общие представления о процессах, которые происходят в биосфере в целом, и определить в ней место человека.  Во-вторых, наметить систему взаимодействия человека и природы таким образом, чтобы человеческая деятельность не только не противоречила условиям ее существования и эволюции, но и обеспечила поступательное развитие человеческого общества.

 Первую часть проблемы раскрывает «Прикладная экология»,  вторую часть – собственно «Экоменеджмент, третью – «Ресурсы биосферы. Основы управления природопользованием». Это сделано для того, чтобы глубже разобраться в существе исследуемой проблемы управления экологической безопасностью. Читатели, знакомые с основами прикладной экологии, могут пропустить первую часть книги и погрузиться в исследование проблем, связанных с  управлением хозяйственной деятельности человека в рамках экологизации экономики или перейти непосредственно к управлению потреблением и воспроизводству природных ресурсов. Кто непосредственно имеет дело с проблемами управления, те могут освежить свои представления о предмете исследования, прочитав и первую часть книги.

Четвертая часть книги посвящена проблемам  тенденциям мировой экономики природных ресурсов и роли России в международных ресурсных отношениях. Поэтому книга будет полезна лицам, изучающим проблемы мировой ресурсной политики.  

Часть 1. ПРИКЛАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ

Как показывает опыт, Природа не требует, чтобы её охраняли. Просто ей не надо мешать или не препятствовать использовать свой ассимиляционный потенциал, а в его рамках извлекать потенциал развития человека. В этом и состоит сущность адаптивного природопользования, к которому непременно в будущем придет человечество.

1.1. Введение в проблему

Экологическая проблема возникла с появлением человека на Земле. В естественный и сбалансированный круговорот вещества в биосфере вклинился фактор хозяйственной деятельности человека, который неуклонно вносил дисбаланс в окружающую среду по мере технологической вооруженности. Глубокие потрясения, связанные с геноцидом, вначале по отношению к животному, а затем и растительному миру,  наконец, сокрушительное давление на земельные, водные ресурсы и атмосферу, породили тот клубок противоречий, который ныне называется проблемой выживания человечества.

Экология (от греческого слова oikos – дом, жилище) – это  наука о взаимоотношениях между всеми живыми организмами, биологическими системами. Наука об отношениях растительных и животных организмов и образуемых ими сообществ между собой и окружающей средой. По сути дела, это наука   о структуре и функции биосферы (сферы жизни), в рамках которой происходит обмен веществом, энергией и информацией по законам самоорганизации. Наконец, это наука  о взаимоотношениях  самого человека и среды обитания во всем многообразии их связей, наука, определяющая уровень предельно допустимого давления человека на окружающую природную среду, за которым она уже не в силах восстанавливать свои качества. Это наука о сбалансированном сосуществовании человека и окружающей природной среды, когда хозяйственная деятельность человека должна вписываться в условия сохранения ассимиляционной функции природы.

В этой связи под экологической ситуацией понимается состояние экологии относительно законов природы и экологических целей жизнедеятельности человека.

  В процессе эволюции человек стал грандиозной геологической, геохимической силой, способной влиять на ход развития самой природы и окружающего нас пространства. Подчиняя себе новые пространства, вовлекая в производство новые природные ресурсы, придумывая изощренные способы добычи средств к существованию, человек оказался перед  лицом ситуации, когда природа уже не может в отдельных уголках земли справляться с проблемами саморегуляции, поскольку начинает постепенно утрачивать естественный (выработанный за миллиарды лет эволюции) механизм ассимиляционного потенциала
.  Человечество практически начало задыхаться от недостатка чистого воздуха в городах, испытывать нехватку самого дорогого блага – пресной воды.  Стало задыхаться от нечистот, которые породило само своей бесхозяйственной деятельностью. Человеческое общество, со дня своего появления, несет в себе зародыши геноцида к окружающему миру, оно неумолимо обезличивает природу, разрушает ее многообразие. И только безумец может отрицать незаменимую ценность общения с природой для интеллектуального и духовного развития человека (Рамад,1981).

Кризис окружающей среды возник не в результате развития научно-технической революции (НТР), а вследствие не адекватной системы управления достижениями научно-технического прогресса и некомпетентного применения технологий, не учитывающих исторически сложившийся механизм саморегулирующейся функции природы. 

И все-таки можно утверждать, что принципиально не существует противоречия между защитой природы и современной индустриальной цивилизацией. 

Во-первых, потому, что по закону самоорганизации преимущество  все-таки остается за той системой, которая может не только приспосабливаться к условиям изменения окружающей среды, но и изменять эту среду под потребности своего развития
. В этом смысле появление человека как подсистемы, есть результат самоорганизации самой природы, которая сделала ставку на разум и вряд ли совершила  ошибку. Просто понимание, а точнее осознание человеком своего места в ней, есть длительный этап самоорганизации разума. И если сравнить темпы эволюции природы и разума, то скорость эволюции последнего
 фантастически велика и как раз убеждает нас в том, что природа сделала не случайный выбор, цена которого – предотвращение собственного вырождения как системы. Доказательством этого является факт осознания человеком проблемы выживания. Именно это осознание дает надежду на то, что человек справится с экологическими проблемами. Не понимающий, что происходит вокруг него – гибнет, а осознающий причину происходящего, находит выход. Пусть этот путь не простой, долгий, но он осознан, значит, может привести к решению всего клубка проблем, связанного с выживанием человека.

Во-вторых, существует предельный уровень давления на окружающую природную среду, за которым начинается ее деградация
. В этой связи некоторые политические деятели пытаются утвердить общество в мысли (по незнанию или лицемерию), что можно совместить получение сверхприбыли и борьбу против загрязнения окружающей среды, сохранить природу и непрерывно расширять жилищное, промышленное строительство, удовлетворять амбиции путем применения силы    (ведения военных действий) и т.д. Ниже мы покажем, что это далеко не так. Но вся глубина возникшей проблемы выживания как раз является результатом стремительного развития экономики, в целях которой удовлетворение безудержно растущих потребностей человека. Именно ни чем не ограниченные  и не сбалансированные с темпами воспроизводства качества окружающей среды темпы экономического развития стали причиной всечеловеческой обеспокоенности проблемами выживания.

Возникает вопрос, а можно ли в создавшихся условиях стремительного развития цивилизации влиять на ход событий по сохранению и улучшению среды обитания? Можно ли вообще управлять экологической ситуацией в том или ином регионе? Или все должно идти само собой (неограниченное производство ради неограниченного  потребления) и вмешательство человека здесь ограничено? 

Наука отвечает – можно.  Настоящая книга как раз и подразумевает возможность управления экологической ситуацией в рамках экологизации экономики. Такой подход позволяет:

- научиться оценивать экологическую обстановку;

- прогнозировать ее развитие и осуществлять мониторинг;

- принимать решения по улучшению среды обитания на различных уровнях государственного, субъектов федерации и муниципального управления;

- идти по пути экологизации экономики и созданию экологически  безопасных технологий, а также условий сбалансированного сосуществования окружающей природной среды (ОПС) и человека.   

Место курса в подготовке специалистов системы государственного и муниципального управления определяется все возрастающей их ролью в принятии решений по экономическому и социальному развитию. Но какие бы привлекательные решения не принимались в области экономики, политики, социального развития, чистота окружающего мира была, остается и будет приоритетной задачей человеческого общества. Ибо во всевозрастающей обстановке загрязнения среды обитания бессмысленно говорить о его процветании, если оно будет задыхаться от отходов  индустриального развития. 

У нас нет иного пути, как непрерывно беспокоиться о чистоте окружающего нас мира. Это наш дом. Это наша среда обитания. Это наш генофонд. И перспектива адаптации человека к всевозрастающей обстановке загрязнения среды продуктами его деятельности – перспектива  превратиться в мутантов, для которых чистая среда станет таким же адом, какими для нас сейчас являются отравленные участки атмосферы, гидросферы и суши.

Управленец любого ранга должен отдавать себе отчет в том, что от того, какие решения он будет продвигать, а какие тормозить в  своей деятельности – будет зависеть не только его судьба, судьба его детей и внуков, но и будущее человека. Ибо так уже сложилось, что государственные нити управления не минуют чиновника. И от его образованности зависит очень многое.

Все экологические прогнозы, какие бы они смелыми не были, условны и окажутся в перспективе неверными. Природа распорядится по-своему, ибо мы не располагаем абсолютным знанием ее развития. Но одно очевидно. Человечество способно уже сегодня уничтожить себя как вид, населяющий Землю. И если до этого дело дойдет Природа поможет ему в этом... Ибо уровень ее самосохранения лишен эгоистических устремлений и амбиций, какими обладает человеческого общество жить за счет чего-то.

Понятие о сбалансированном экономическом и социальном развитии общества должно всегда оставаться главным в направлении принятия решений в будущем.  Социальная сущность экологической безопасности исходит, прежде всего, из того, чтобы обеспечить безопасность среды обитания в наших жилищах, вокруг них,  на рабочих местах, в наших городах, районах, краях, наконец, самой биосферы. Сохранить генофонд, поскольку в его разнообразии заложена кривая развития и выживания человека как вида. Поэтому усилия, направленные на сбалансированное развитие человечества, должны быть подчинены трем основным целям. 

ПЕРВАЯ ЦЕЛЬ – распространение знаний о направленности в эволюции биосферы. Поиск путей, необходимых для сдерживания роста населения на планете (управление народонаселением). Поиск возможности расширения искусственной биосферы за счет колонизации вначале Солнечной системы, а затем и дальнего космоса.

ВТОРАЯ ЦЕЛЬ – создание условий для достаточно быстрого экономического роста и справедливого распределения его плодов, чтобы удовлетворить основные потребности как нашего, так и последующих поколений в рамках сохранности биосферы.

ТРЕТЬЯ ЦЕЛЬ – разработка такой стратегии этого развития, чтобы его огромное потенциальное воздействие на окружающую среду оставалось в допустимых пределах, которые еще только предстоит определить.
1.2. Окружающая среда, как целостная и сбалансированная система

Природная система
 – совокупность элементов живой и/или неживой природы, находящихся  в определенной связи и отношениях между собой и образующих относительно устойчивое единство и целостность. 

В рамках науки синергетики под природной средой следует понимать совокупность её элементов, находящихся в опосредованной связи и отношениях между собой в условиях неустойчивого равновесия, образующих неустойчивое единство и целостность, которые могут непрерывно нарушаться под влиянием внешних воздействий и хозяйственной деятельности человека.   

Окружающая среда – среда обитания живых организмов и человека с его производственно-хозяйственной и культурной деятельностью.

Под элементами окружающей среды следует понимать составляющие структуру биосферы: землю (почву), недра, атмосферный воздух, озоновый слой, воду и водные объекты, растительный и животный мир, генофонд, естественные экосистемы с биотопами и биоценозами, микроорганизмы.

Эколого-экономическая система – система, ограниченная  определенной территорией и представляет собой часть технобиосферы, в которой природные, социальные и производственные структуры и процессы связаны взаимоподдерживающими потоками круговорота вещества, энергии информации. 

Экологическая сфера
  как юридическое понятие – представляет собой часть экосферы в биосфере Земли, включающая в свой состав природные объекты земельных, водных, лесных, горных и иных отношений, в их взаимосвязи и взаимодействии, регулируемые нормами законодательства по безопасности, по защите от чрезвычайных ситуаций, нормами экологического права.

Экологическая сфера деятельности включает:

· операционное пространство (природные объекты);

· правовое пространство (права граждан и юридических лиц на две составные части природопользования – природоресурсную и природоохранную, – право  собственности и иные вещные права на природные объекты, благоприятную среду, на получение достоверной информации о ней, возмещение вреда, на эколого-ориентированную деятельность); 

· фактор обоснования  специфических однородных групп общественных отношений (предмета, метода, источника права, экологических аудиторских правоотношений, правоотношений при осуществлении промышленно-хозяйственной, оборонной и иных видов деятельности, природопользования).

1.2.1.Строение биосферы

Биосфера – это своеобразная оболочка Земли (сфера жизни) со всей совокупностью живых организмов, содержащая ту часть вещества планеты, которая находится в непрерывном обмене с этими организмами. Она охватывает нижнюю часть атмосферы (ниже озонового экрана), гидросферу и верхние горизонты литосферы (каменной оболочки Земли, называемой земной корой), где когда-то существовала жизнь, где возможно ее существование, где осуществляется обмен вещества литосферы с живым веществом (биотой).

Атмосфера. Наиболее легкая газовая оболочка Земли, граничащая с космическим пространством. Через нее осуществляется обмен вещества нашей планеты с Космосом. Атмосфера пронизывается насквозь излучением Солнца (кроме жесткого g-излучения, задерживаемого озоновым слоем и обеспечивающим развитие живых организмов ). Именно Солнце определяет энергетический режим поверхности планеты и живого вещества на Земле. 

Большая часть массы атмосферы состоит из азота (78,08%), кислорода (20,95%) и инертного газа аргона (0,93%). На долю углекислого газа приходится всего 0,034%. Следовательно, в целом атмосфера Земли является аргоново-кислородно-азотной. На долю остальных газов приходится  менее 0,01% объема! Это инертные газы, метан, диоксид азота, пары воды, водород, гелий, озон.  

И все же одним из важнейших компонентов атмосферы является озон – О3. Его образование и разложение связано с поглощением ультрафиолетовой радиации Солнца, которая губительна для живых организмов. Поэтому на ранних этапах геологической истории жизнь на Земле развивалась в толще воды, защищающая ее от неблагоприятного воздействия солнечной радиации и только после (на рубеже ордовика и силура), когда парциальное давление кислорода в атмосфере достигло величины, при которой стало возможно образования озона, жизнь вышла на сушу. Принципиальная схема образования и разрушения озона в атмосфере по сбалансированному циклу приведена ниже:

                                               О + О2 (О3 + ( ( О2 + О
Основная же масса озона располагается на высотах 10-50 км с максимальной его концентрацией на высоте 20 – 25 км. 

Газовая оболочка Земли сбалансирована круговоротом вещества с гидросферой и литосферой. Гидросфера определяет влажность атмосферы. Последняя обеспечивает круговорот воды  в рамках гидросферы. Литосфера поставляет не только СО, СО2 , SО2 , СН4 ,  NH3 , но и  инертные газы, включая наиболее распространенный аргон. Помимо этого литосфера является источником элементов в гидросфере и почве.

Гидросфера. Водная оболочка Земли. Вода в силу своей подвижности, способности универсального растворителя проникает в различные природные образования, неся с собой жизнь. Он находится в виде паров и облаков в земной атмосфере, формирует океаны, моря, реки, озера, существует в замороженном состоянии в высокоширотных и высокогорных районах, включая многолетнюю мерзлоту, проникающую в глубь земли на несколько сотен метров, а в Антарктиде – на километры. Вода входит в структуру многих минеральных видов и в этом смысле может существовать в связанном состоянии на достаточно больших глубинах в земной коре. Предельная глубина существования воды в свободном состоянии определяется критической температурой 374°С и давлением 220 атмосфер. Под материками она может быть обнаружена  на глубинах около 12 – 15 км.

 Вода существует в форме почвенной влаги,  подземных и ювенильных вод, гидратированных минералов. Она способна растворять в себе многие вещества, поэтому любые воды гидросферы можно рассматривать в качестве естественных растворов разной степени концентрации. Даже наиболее чистые атмосферные воды содержат 10 – 50 мг/л растворенных веществ. Отсюда ясно, что если атмосфера загрязнена, то концентрация веществ в атмосферных осадках за счет реакций газов и паров воды, проходящих по схеме:

(CO)+CO2 + H2O→H2CO3
SO2+O+ H2O→H2SO4
NOx+ H2O →HNO3
будет возрастать и непременно повышать кислотность осадков, которые будут попадать не только в водоемы, но и почву, подкисляя последнюю.

Подкисленные воды попадают не только в почву, но и влияют на формирование подземного стока. Таким образом, вода находится в тесной взаимосвязи с литосферой и атмосферой и входит в них в качестве обязательного компонента за счет ее круговорота, таблица 1.2.1. 

Существует баланс между атмосферными, поверхностными и подземными водами, который регулируется естественными процессами круговорота воды и вещества на Земле. Нарушение этого круговорота чревато для экосистем глубокими потрясениями, связанными с обезвоживанием отдельных регионов и, напротив, обводнением, подтоплением, заболачиванием других, а также  засолением почв  в результате, например, несбалансированного поливного земледелия.                   

Подавляющая часть массы гидросферы сосредоточена в Мировом Океане, который представляет собой уникальную природную экосистему. Здесь происходит грандиозный обмен и трансформация тепловой энергии и вещества нашей планеты с древнейших времен.

Таблица 1.2.1

Распределение водных масс в гидросфере Земли относительно мирового океана

	Форма нахождения
	Объем воды, тыс. куб. м
	% от общего объема

	Подземные воды
	60000
	4,0

	Подземные воды активного обмена
	4000
	0,3

	Ледники
	24000
	1,7

	Озера
	280
	0,02

	Почвенная влага
	85
	0,01

	Пары атмосферы
	14
	0,001

	Речные воды
	1,2
	0,0001

	В т.ч. пресной воды
	
	0,03


Морская (океаническая) вода представляет собой раствор, содержащий в среднем в 1 кг 35 г вещества, что соответствует концентрации его 35 промилле.

В морской воде находятся практически все элементы таблицы Д.И. Менделеева. Но самыми распространенными элементами морской воды являются: кислород (85,7%), водород (10,8%), хлор (1,9%), натрий (1,05%), магний (0,13%), сера (0,088), кальций (0,04%), калий (0,0038%), бром (0,0065%). В сумме они составляют 99,7183%.

Элементы в воде находятся в форме катионов натрия, магния, кальция, и анионов – хлора, сульфата, гидрокарбоната, карбоната.

Следует особо подчеркнуть одну удивительную особенность океанической воды – главные ионы в ней характеризуются постоянным соотношением во всем объеме Мирового Океана. Это указывает на устойчивость динамического равновесия между количеством растворенных веществ, поступающих с поверхности континентов в океан и их осаждением.

Вода – главный компонент живого вещества и от того, что и в каких количествах она содержит в своем составе – зависит способность к развитию и выживанию различных видов. 

Наконец, жизнь возможна только в условиях существования воды в жидком состоянии, способной осуществлять ионнообменные реакции в живых организмах. В планетарных системах, в которых вода существует только в твердом состоянии, жизнь невозможна. Например, под поверхностью Марса выявлено наличие твердой фазы воды (льда). В жидком состоянии она там длительное время находиться не может, поэтому ожидать высокоорганизованных форм на поверхности Марса в настоящее время не приходится. Как полагают некоторые ученые, в прошлом простейшие преджизненные и жизненные формы могли существовать. Поэтому так пристально ученые изучают эту планету.

Литосфера (земна кора) – это наиболее неоднородная часть биосферы, сложенная различными минеральными видами, входящими в состав осадочных, изверженных и метаморфических пород, прошедших через цикл участия в эволюции живого вещества планеты. Возраст наиболее древнейших осадочных образований, в которых зафиксированы органические остатки, достигает 3,1 – 4,1 миллиарда лет. Граница жизни в литосфере, таким образом, зафиксирована на рубеже 4,1 миллиарда лет. Другими словами, с учетом возраста Земли 4,6 млрд. лет, жизнь на нашей планете весьма древнее образование, как и земная кора. Она возникла почти сразу с возникновением Земли. Уникальность нашей планеты заключается в том, что это единственное образование в Солнечной системе, где есть жизнь. Вероятность существования форм жизни в обозримой части Вселенной весьма мала. И это самый веский аргумент в пользу того, чтобы бережно относиться к колыбели жизни, возможно даже единственного образования в такой форме во Вселенной.
В твердой оболочке биосферы, которой является земная кора, наиболее распространенными элементами являются: кислород, кремний, алюминий, железо, кальций, магний, натрий, калий, углерод, сера. На долю этих элементов приходится более 99% вещества. Кислород составляет около 47,3% общей массы земной коры или 92% ее объема.

Континентальная кора первоначально была выплавлена из базитов верхней мантии на рубеже 4,1 – 4,3 миллиардов лет назад. Затем ее вещество несколько раз было переработано под влиянием атмосферы, гидросферы, живого вещества. Так что большая часть земной коры – это неоднократно переработанное вещество былых биосфер, о которых мы пока имеем весьма смутное представление. Этой проблемой занимаются науки о Земле: геология, палеонтология, геохимия.

В сбалансированный процесс  круговорота вещества атмосферы, гидросферы и литосферы включается биота – совокупность видов растений, микроорганизмов и животных, объединенных не только общностью сосуществования, но и обмена вещества между составляющими элементами биосферы. Биота несет на себе все признаки изменяющегося состава биосферы и выполняет функцию структуризации рассеянного минерального (косного) вещества. Именно благодаря биоте в земной коре происходят процессы направленной химической дифференциации элементов, связанные с рассеянием одних и концентрацией других элементов в различных средах (геохимической обстановке). Именно благодаря жизни на земле мы имеем дело с высокодифференцированным веществом, которого нет ни на одной другой планете, лишенной жизни.

Хозяйственная деятельность человека, связанная с выбросом в атмосферу не только избыточного количества газов, типичных для первичного, безжизненного состояния биосферы за счет сжигания ископаемого топлива (CO, CO2, SO2,CH4), но и NO, NO2  ,  NO3 , а также других газов и компонентов (фтор-хлор-углеводородов), способствующих усилению парникового эффекта, стимулирующих выпадение кислотных осадков и разрушающих озоновый слой планеты. 

Сущность сбалансированного сосуществования всех составных частей биосферы с земной корой заключается в обмене (круговороте) ее вещества. Деградация почв за счет опустынивания и нерационального их использования, истощение природных ресурсов (топливно-энергетических, черных, цветных металлов, агрономического сырья и т.д.), ведет к нарушению естественного энергетического баланса, элементов, воды, живого вещества планеты. Как следствие этого деградирует окружающая природная среда в целом.

Живое вещество биосферы. Занимает ничтожную  часть объема земного шара, хотя его история образования охватывает громадный интервал времени. Термин "живое вещество" и само его понятие связано с именем В.И. Вернадского. Он показал, что все количество живых организмов образует живое вещество нашей планеты, формируя особую часть Земли – биосферу – часть  земного пространства, охваченного жизнью с ее активными химическими проявлениями. Жизнь – это самый выдающийся процесс, который известен во Вселенной и по случайности или воле Природы она дарована Земле. От простейших бактерий до тропических лесов, флоры и фауны мирового океана и континентов и венца жизни – Человека. И хотя живое вещество по своей массе составляет ничтожную долю по сравнению с любой из оболочек Земли (таблица 2), оно проникает почти  во всю толщу атмосферы и гидросферы, в твердую оболочку Земли до нескольких тысяч метров. С учетом того, что все породы земной коры когда-то прошли циклы своего преобразования с участием живого вещества, можно утверждать, что оно проникает во всю толщу земной коры.

                                                                                                            Таблица 1.2.1-2

Количественные соотношения живого вещества 

с другими оболочками Земли

	Объекты
	Масса в тоннах
	Сравнительные величины, относительных единиц

	Живое вещество
	2,4·1012
	1

	Атмосфера
	5,15·1015
	2146

	Гидросфера
	1,5·1018
	602500

	Земная кора
	2,8·1019
	1670000


Оценку среднего химического состава живого вещества дал А.П.Виноградов в 1962 г. Наиболее распространенными элементами живого вещества являются: кислород (70%), углерод (18%), водород (10,5%), кальций (0,5%), калий и натрий по (0,3%), кремний (0,1%), которые в сумме составляют 99,8%. Остальные элементы образуют ничтожную часть живого вещества. То есть,  элементами живого вещества являются те же элементы, которые широко распространены в атмосфере, гидросфере, литосфере и Космосе. Здесь в полной мере проявлен принцип унаследованности элементного состава  геохимических систем живым веществом планеты. Однако живое вещество избегает накопления тяжелых элементов (металлов) и старается выводить их из клетки. И, тем не менее, в случае избыточного накопления тяжелых металлов или их дефицита в организме развиваются различные патологии
. То есть живые организмы и живое вещество являются сбалансированным системами с окружающей их средой.

Таким образом, необходимо отметить  главное: ни одна из составляющих биосферу оболочек не может развиваться изолированно от других.  Любое качественное изменение одной из них адекватно сказывается на другой. Всеобщий закон сбалансированности биосферы является основным принципом существования всего органического и неорганического мира. Дисбаланс в этот процесс вносят не только (и не столько) любые естественные катастрофические изменения, происходящие на земле, но и хозяйственная деятельность человека, которая может не только быть соизмерима с катастрофически развивающимися природными факторами, но даже превышать уровень их воздействия.

1.2.2. Поток энергии в биосфере

Поток  энергии в биосфере складывается из энергии Солнца и внутренней энергии Земли. Однако энергетический обмен охватывает все составные части биосферы, включая и живое вещество.

99% солнечного излучения, попадающего на Землю, сосредоточено в интервале длин волн 0,2-4 мкм. Из нее почти 50% приходится на лучи видимой части спектра 0,38 – 0,77 мкм. Остальная часть – на лучи в ультрафиолетовой и инфракрасной области спектра. 30% солнечной энергии сразу же отражается атмосферой и облаками в Космос – 8% поглощается пылью,10% – водяным  паром, озоном и другими газами. И только 52% солнечного излучения достигает поверхности Земли. Но и на этом уровне 10% теряется за счет альбедо (отражения) и почти половина энергии используется в процессах транспирации и испарениях. В распоряжении экосистем остается 40% излучения, из которых только четверть используется растениями и стимулирует фотосинтез:

                                          фотосинтез


  nCO2+2nH2O+ энергия излучения         nO2+nH2O+[Cn(H2O)n]
                                                                                          моносахарид

                                            дыхание

 Поскольку хлорофилл и другие, близкие к нему пигменты, поглощают энергию, сосредоточенную в длинах волн 0,4-0,5 мкм (голубые) и 0,61-0,69 мкм (красные), то в реальных условиях только 10% энергии, получаемой растениями, идет в биомассу. Таким образом, КПД фотосинтеза составляет всего 0,1-1,6%! Но не смотря на его малую эффективность именно благодаря ему возникла основная масса живого вещества
.
Возвращаясь к уравнению фотосинтеза, необходимо обратить внимание на то, что в процессе захоронения биомассы в осадочных породах земной коры накапливается громадное количество углеводородов в форме нефти и газа, каменного угля и горючих сланцев в течение многих десятков и сотен миллионов лет. Человек, добывая это сырье, возвращает энергию в биосферу  Земли за несоизмеримо более короткий срок, внося дисбаланс в атмосферу дополнительным поступлением газов, пыли, тепла – продуктов горения. То есть, аккумулированная десятки, сотни миллионов лет назад энергия Солнца в литосфере в форме горючих полезных ископаемых возвращается (рассеивается) в экосферу под влиянием хозяйственной деятельности Человека.

При гибели организмов происходит обратный процесс – разложение органического вещества путем окисления, гниения и т.д. Отсюда общую реакцию фотосинтеза мы можем выразить в глобальном масштабе следующим образом:

жизнь


mCO2 + nH2O→ Сm(H2O)n + mO2


смерть

Этот сбалансированный процесс в биосфере приводит к тому, что количество биомассы живого вещества приобретает тенденцию к определенному постоянству. Наблюдается примерное планетарное равновесие между продукцией живого вещества и его разложением. Cмена поколений за единицу времени дает представление о скорости размножения живых организмов. Скорость размножения организмов в биосфере обратно пропорциональна их размерам:

                                                  Nn = 2nr,

где Nn – общее число организмов по истечении определенного числа суток, равного n, r – число поколений в сутки. Таким образом, можно считать, что: 

                                                             N = 2r.
Зная скорость размножения организмов и их размеры, можно вычислить время заселения организмов всей поверхности Земли при отсутствии преград к размножению. По этим расчетам микроорганизмы (например, бактерии и вирусы, не испытывающие препятствий  к размножению за счет клеточного цикла, могли бы в течение нескольких суток покрыть всю поверхность Земли).  

Помимо солнечной энергии  в биосферу поступает энергия внутреннего тепла земли, которая высвобождается в форме периодически активизирующихся вулканов, а также в форме непрерывного теплового потока из ее глубин за счет существующего термоградиента
. Это еще мало востребованный энергетический источник человечеством.

Роль вулканизма в формировании живого вещества на нашей планете огромна. Именно с его помощью формировалась атмо– и гидросфера, земная кора, а живое вещество активно влияло на ход и направленность изменения состава всех оболочек Земли. По современным данным подводного исследования вулканов в непосредственной близости к ним отмечаются проявления высокоорганизованной формы жизни. Это говорит о том, что не только солнечная энергия явилась причиной возникновения жизни на Земле. Значительная роль в появлении жизни на ранних этапах эволюции Земли могла принадлежать энергии внутреннего тепла планеты.

Одной из причин формирования устойчивого теплового потока явилась радиоактивность, которая на ранних этапах геологической истории являлась важнейшим энергетическим фактором, ответственным за формирование первых жизненных форм. В последствии, с понижением радиации Земли, развитие и усложнение жизненных форм происходило на фоне непрерывного снижения радиоактивного фона. Таким образом, парадокс заключается в том, что возникновение жизни на Земле обязано радиоактивности в купе с энергетическим потенциалом Солнца и Земли. В то же время высокий радиоактивный фон губителен для высокоорганизованной живой материи.

1.2.3. Понятие об экосистемах

Наиболее примечательной чертой биосферы является ее асимметрия: неравномерность в распределении океанов, материков, гор и низменностей, климатических условий. Это царство многообразия физико-химических условий существования живых организмов. Физико-химические параметры систем неживой (абиотической) природы весьма индивидуальны в каждой точке земной поверхности. Вот почему существует такое же многообразие видов органического мира, которое достигает сейчас около трех миллионов (так как каждое сообщество организмов развивается в строго определенных физико-химических условиях окружающей среды). В то же время ежегодно с лица Земли исчезает около 3000 видов на фоне выявления новых жизненных форм на уровне 1200-2000 видов. Таким образом, мы можем заметить поступательное исчезновение разнообразия биоты во времени. По некоторым расчетам человечество, с  вступлением на арену своей хозяйственной деятельности, повинно в уничтожении до 70% существовавшей некогда биоты. 

Каждое  сообщество организмов, называемое биоценозом, представляет собой высокий уровень организаций взаимных отношений и связей между отдельными особями. Но любой  биоценоз развивается на неорганическом или органическом субстрате (биотопе), который характеризуется своими физико-химическими параметрами.  Совокупность специфического физико-химического окружения (биотопа) с сообществом живых организмов (биоценозов), образуют экосистему. То есть: 

ЭКОСИСТЕМА ®  БИОТОП + БИОЦЕНОЗ

Отсюда, в условиях унаследованности химического состава экосистемами, связанными единством условий существования, уровень их загрязнения определяется эстафетным принципом передачи информации от биотопов к биоценозам и экосистемам и опять к  биотопам.

Таким образом, максимальные концентрации  загрязняющих веществ накапливаются в организмах, стоящих на вершине экологической пирамиды и в конце пищевой цепи.

Пищевые и энергетические связи  в экосистеме образуют схему: автотрофы – гетеротрофы. Или в более полном виде:   автотрофы – консументы – деструкторы. Наличие таких связей обеспечивает баланс между существующими организмами, предупреждающий накопление и минерализацию органического вещества в условиях его непрерывного круговорота. В условиях  массового отмирания организмов (растений и животных), последние могут накапливать органическое вещества в осадках, захоронение которых в специфических геологических условиях без доступа кислорода. Это приводит к накоплению запасенной солнечной энергии Земли в виде залежей твердых, жидких и газообразных углеводородов.  

Автотрофы – растения, способные осуществлять фотосинтез и использовать минеральные элементы для образования биохимических субстанций.

Гетеротрофы – представители живого органического мира, нуждающиеся в органической пище для осуществления своих метаболических функций. Сюда относятся все животные, некоторые сосудистые растения (паразиты, грибы), некоторые бактерии.

Консументы – организмы, являющиеся в пищевой цепи потребителями органического вещества  (все гетеротрофы). Консументы первого порядка – растительноядные животные. Консументы второго порядка – хищники.

Деструкторы – организмы, осуществляющие минерализацию (разложение и уничтожение) органических остатков.

1.2.4. Продуктивность экосистем

Пищевые (трофические) цепи внутри каждой экосистемы имеют хорошо выраженную структуру, которая является следствием длительной эволюции биосферы, и определяют продуктивность количеством организмов, представленных на каждом уровне различных пищевых цепей. Таким образом, образующиеся экологические пирамиды выражают трофическую структуру экосистемы, характеризуемую численным значением видов, биомасс, энергий. Эти пирамиды отражают две фундаментальные характеристики: их высота  пропорциональна длине пищевой цепи, числу содержащихся в ней трофических уровней; их форма отражает эффективность превращений энергии при переходе от одного к другому уровню. Чем выше эффективность термодинамических реакций, тем большее количество биохимической материи остается на последнем уровне.

В каждой экосистеме часть приходящей энергии, попадающей в трофическую цепь, не диссипирует, а накапливается в виде органических соединений. При этом различают первичную и вторичную продукцию.

                                                                                     Таблица 1.2.4.

Глобальная продуктивность фотосинтеза,

миллиард тонн в год (Ефимова,1977)

	Объекты
	Поглощается
	Создается и выделяется

	
	СО2
	Н2О
	СН2О
	О2
	%

	Суша
	204
	84
	140
	148
	75

	Океаны
	72
	30
	50
	52
	25

	Всего
	276
	114
	190
	200
	100


Первичная продукция – количество органического вещества, выработанного автотрофами (растениями, способными осуществлять фотосинтез, использующими минеральное вещество для синтеза биохимических субстанций).

Вторичная продукция – количество органического вещества, выработанного гетеротрофами за счет автотрофов на уровне консументов и деструкторов. 

Продуктивность биосферы (таблица 3) по оценке Виттанера и Лайкеса (1970) достигает 164 млрд. тонн сухого органического вещества в год. По оценке Дювенью – 83 млрд.тонн в год: 30 – для  океанов и 53 – для наземных биомов.

Хотя океан и покрывает 0,7 общей поверхности Земли, его вклад в производство чистой продукции составляет лишь 40%. Леса, занимающие лишь 0,1 часть площади материков, фиксируют почти половину общей энергии его продуцентами.

Культивируемые земли обладают высокой первичной продуктивностью. Но она несоизмерима с общей первичной продуктивностью леса. Высокая чистая первичная продуктивность, полученная агрономами, не означает прогресса в использовании фотосинтеза. Это лишь искусственное увеличение общего количества энергии, используемой в агроэкосистеме. То есть, потребление углеводородов увеличивает поток энергии через биосферу, что приводит ее к тепловой перегрузке.

Таблица 1.2.4-1

Годовая первичная продуктивность

больших наземных экосистем (Duvigneaaud,1967)

	Параметры
	Леса
	Агроэкосистемы,

пастбища
	Степи
	Пустыни
	Ледники
	Всего

	Площадь, млн.кв. км
	40,6
	14,5
	26,0
	54,2
	12,7
	148,0

	% от общей площади
	28
	10
	17
	36
	9
	100

	Фиксация углерода,

т/га
	3,0
	2,5
	1,5
	0,1
	0
	

	Чистая первичная продукция
	7
	6
	4
	1
	0
	

	Общая биомасса, млрд.т
	28,4
	8,7
	10,4
	5,4
	0
	52,9

	Калорийность,1016 ккал
	11,4
	3,5
	4,2
	2,2
	0
	21,3


Объем ископаемого топлива, используемого, например, в 1970 г. в масштабе всей планеты, в эквивалентном отношении был равен энергии всей чистой первичной продукции мировой агрокультуры (т.е. энергии, поглощаемой в течение года всеми культурными насаждениями!). Вот, что означает деятельность человека.

Потеря объема биомассы при вторичной продуктивности связана с колоссальными затратами энергии на дыхание, мышечную энергию, передвижение и т.д. Чем больше длина пищевой цепи, тем меньше вторичная продуктивность.  Например, на производство 1 кг говядины требуется 80 кг травы, а для производства 1 кг форели потребуется 5  кг мяса.

1.2.5. Человек и биосфера

Время образования биосферы уходит в глубокую древность. Жизнь на Земле такое же древнее образование, как и она сама. Возникла на рубеже 4,1 млрд. лет назад. Как отметил видный советский палеонтолог академик Б.С.Соколов, даже на "сумасшедший" вопрос, что древнее: Земля или жизнь на ней, строго говоря, мы не можем дать вразумительного ответа. Возможно, они почти ровесники, и поэтому предпочтительнее говорить о развитии жизни на Земле, а не о ее зарождении. 

По оценкам палеонтологов  в геологической летописи сохранилось всего лишь около 0,01% от числа видов, некогда населявших поверхность Земли в  течение длительной истории её развития. Это связано с очень плохой сохранностью тел организмов после их гибели. Наиболее древние живые организмы сохранились в каменной летописи в форме ископаемых остатков (отпечатков) сине-зеленых водорослей, которые существовали более 3,4 млрд. лет назад. Человек же на Земле появился на рубеже около 3 - 2 млн. лет назад. Древнейшие стоянки человека обнаружены во многих уголках мира, в том числе в Якутии на берегу р. Лены и датируются рубежом 2 – 1,8 млн. лет. Несмотря на свою «молодость» по сравнению с другими представителями животного царства,  именно человек стал той громадной геологической и геохимической силой, которая сильно повлияла на изменение экологической обстановки на Земле особенно за последние 100 лет.   

Однако периоду сознательной деятельности человека предшествовал длительный этап его дикого и полудикого существования. 

В палеолите и неолите человек не мог выделить себя из природы, был ее неотъемлемой составной частью, и его деятельность была направлена на борьбу за выживание. Однако с овладением огнём человек стал меньше зависеть от климатических особенностей среды обитания и он к рубежу 34 – 40 тыс. лет назад расселился практически на всех континентах. Он уничтожил до 60% крупных млекопитающих суши. Практически полностью уничтожил мамонта, шерстистого носорога, пещерного медведя и других животных. Так что роль первобытного человека в изменении окружающего его мира уже в те далекие времена была огромна. Но это была  неосознанная роль борьбы за выживание животного среди себе подобных (вначале австралопитека (australopithecus), затем человека умелого (Homo habilis), человека прямоходящего (Homo  erectus), человека современного (Homo sapiens).  Быстрый рост численности Homo sapiens, использование  им огня, как способа защиты от холода, зверей, а также способа охоты (пускание палов в лесостепных и лесных районах с целью легкой добычи животных), создало обстановку нарастающего влияния человека на среду обитания. Он стал силой, способной изменять ландшафты, но еще не мог влиять на существо процессов, происходящих в биосфере. Лишь убедившись в том, что одной охотой нельзя создать необходимый прожиточный уровень, он стал приручать животных и тем самым открыл путь к скотоводству, а потом уже (в неолите) занялся и  земледелием, осваивая постепенно долины больших и малых рек. Разумная деятельность человека, т.о., уже начинает формировать новую среду обитания, которая позволила ему меньше зависеть от стихии природы. 

Тем не менее, прирост населения остается еще достаточно низким. Но уже в средние века наблюдается интенсивный рост городов. Закладываются основы разделения труда. Увеличивается потребление энергии на душу населения. Вначале это была мускульная энергия человека и животных, затем энергия органического топлива,  кинетическая энергия воды, энергия ветра. То есть, человек в начале своего развития в полном объеме надеялся только на возобновляемые источники энергии, что не позволяло ему вносить энергетический дисбаланс в естественные экосистемы.

Первое серьезное антропогенное потрясение биосферы  связано с уничтожением больших пространств лесных массивов вдоль морских  побережий и по долинам рек с целью превращения их вначале в пастбища, затем в поля сельхозкультур. То есть, изменение человеком  биосферы происходило по схеме:

 лесные биомы (снижение численности и разнообразия крупных животных)             

®     пастбища (расширение лесостепной зоны с подрывом ее биоценозов ) 

®      поля сельхозкультур (сокращение лесостепной зоны, разнообразия и численности мелких животных, провоцирование развития насекомых, вредителей сельхозкультур).
Можно сказать, что экосистема человека на этом этапе взаимодействия с биосферой была составной частью естественных процессов становления современного разумного человека как вида.
Сегодня в Иране пустыня простирается там, где 8000 лет назад было земледелие. Чрезмерная эксплуатация биотопов в Азии постепенно разрушила леса, потом вторичный покров земель, наконец, почву. В итоге аграрная цивилизация не изменила необратимо круговорот вещества и приток энергии в биосферу. Однако возникают первые предпосылки осознания человеческим обществом изменения среды обитания за счет скученности населения. Низкий уровень санитарного состояния жилищных и торговых зон, интенсивное перемещение населения, – все  это создает предпосылки распространения инфекционных заболеваний. Развитие межгосударственных связей открывает широкие возможности совершенствования транспорта, в т.ч., водного. С завершением крупных географических открытий человечество вступает в период становления промышленности. Механическая энергия тягловой силы животных постепенно заменяется энергией пара. Человек начинает интенсивно потреблять нетрадиционные источники энергии. Резко возрастает потребление угля. Увеличивается давление на воздушную среду, почву, водные ресурсы.

Последствия несбалансированного использования научно-технического прогресса ощутили на себе в первую очередь города, транспортные сети за счет задымленности атмосферы. Но эти неудобства еще не "давят" на человека. К этим неудобствам он начинает привыкать. На рубеже ХIX – XX веков, с началом научно-технической революции, в век развития железнодорожного, автомобильного, водного и воздушного транспорта, интенсивного вовлечения в эксплуатацию природных ресурсов: леса, угля, нефти, газа, интенсивной выработки теплоэлектроэнергии, мощного водопотребления, появления АЭС, расточительного использования морской биоты, возникают первые предпосылки экологического кризиса в крупнейших городах Европы, Северной Америки, России. Человечество вступило в индустриальный век интенсивного давления на окружающую среду во всех сферах: воздушной, наземной, подземной. 

Опустошительные войны древности и средних веков были способны уничтожать уже целые народы. Двадцатый век стал перед проблемой выживания человечества в силу появления неотвратимых признаков исчезновения уже не только целых народов
, а среды обитания. 

Век мощной индустриализации, производства и использования различных видов энергии стал перед проблемой энергетического дисбаланса на Земле. Человек, с его безгранично растущими потребностями, металлизирует биосферу за счет вовлечения в кругооборот практически всех металлов периодической системы Д.И. Менделеева. Создает новые  источники энергии, создает новые вещества органической химии, радиоактивных изотопов. 

Рост народонаселения ставит проблему выживания уже человека как вида перед угрозой не только истощения мировых природных ресурсов, но и окружающей природной среды. Впервые человечество осознало, что природные ресурсы в большинстве своем ограничены. Темпы же расточительного использования возобновляемых ресурсов ставят ограничительные рамки народонаселению в отдельных регионах мира. 

Решение проблемы выживания связано с представлением о ноосфере.

Ноосфера – сфера разума, соответствующая будущему «устойчивому» обществу, в котором будут обеспечены приоритеты нравственного разума, интеллектуально-информационных ценностей, экогуманизма, обеспечивающих  коэволюцию общества и природы, их безопасное неопределенно долгое развитие.

Ноосфера – сфера разумного использования биосферы – заставила человечество задуматься о сохранении среды обитания и биоты . На смену экстенсивного землепользования приходит время интенсивного за счет повышения продуктивности площадей и уменьшения затрат энергии на производство единицы продукции. Человечество, теряя пахотные земли, начинает рекультивировать их, вести рекреационное хозяйство, создавать заповедники, заказники, национальные парки, биосферные заповедники и т.д. Наиболее ценными становятся: водные, воздушные, почвенные, лесные ресурсы, ландшафты.

Таким образом, в результате хозяйственной деятельности Человека в биосфере возникают предпосылки новых отношений между окружающей природной средой и обществом. Возникает необходимость  существенных преобразований в хозяйственной деятельности человека  в рамках взаимодействия природы и человека, где его разумная деятельность по отношению к окружающей природной среде становится главным, определяющим фактором выживания и развития человека. 

В этом смысле экология и управление природопользованием представляет собой дисциплину разумного использования природных ресурсов, управления средой обитания, в которой хозяйственная деятельность человека должна гармонично уживаться с окружающим миром. Это единство человека и биосферы, это их гармония. Это сфера не стихии, но сознательной деятельности живой материи... Это гуманное отношение к окружающему живому сообществу (генофонду), населяющему Землю.

После В.И. Вернадского накопился огромный фактический материал, который позволяет наметить особенности ноосферы, характеризующиеся следующими основными признаками.

1. Массовым потреблением продуктов фотосинтеза прошлых геологических эпох, преимущественно в энергетических целях. Уничтожением до 70% биоты, сокращение ее разнообразия, что подрывает генофонд планеты. В связи с этим в биосфере химическое равновесие смещается в сторону, противоположную глобальному процессу  фотосинтеза. Это неизбежно приводит к росту содержания углекислого газа в биосфере и уменьшению содержания свободного кислорода. Под угрозой находится защитный экран биосферы – озоновый слой
.
2. Возрастающим количеством механически извлекаемого материала литосферы – ростом интенсивности разработки месторождений полезных ископаемых. Сейчас он превышает 100 млрд.тонн в год, что в 4 раза больше массы материала, выносимого речным стоком в Мировой океан в процессе денудации суши. Невиданными темпами экономического развития, результатом которого является все возрастающее потребление и  давление на среду обитания.

3. Процессы в биосфере приводят к рассеиванию энергии Земли, а не к ее захоронению в виде ископаемого топлива как было в более ранние геологические и геохимические эпохи до появления человека. Возникает важная энергетическая проблема, связанная с климатическими изменениями в биосфере под влиянием хозяйственной деятельности человека.

4. В массовом количестве создаются вещества, ранее в биосфере отсутствующие, в т.ч. чистые металлы, органические соединения. Происходит металлизация биосферы.

5. Характерно появление новых трансурановых химических элементов в связи с ядерной технологией и ядерной энергетикой. Происходит овладение ядерной энергией за счет деления тяжелых атомных ядер. В недалеком будущем предвидится овладение управляемой термоядерной энергией, что позволит в значительной мере отказаться от горючих полезных ископаемых в качестве источника энергии. Это приведет к сокращению выбросов в атмосферу и позволит снизить антропогенное давление на неё.

6. Человек выходит за пределы биосферы в связи с огромным прогрессом научно-технической революции. Возникла космонавтика, обеспечивающая выход человека в Мировое Пространство. Происходит освоение Солнечного пространства с новыми возможностями развития природопользования ( например, транспортировки с Луны лунной пыли, обогащенной изотопом 3Не для получения главного компонента термоядерного синтеза). Создаются предпосылки искусственного создания биосфер на других планетах.

7. Сделан огромный шаг для развития вычислительной техники, информатики, что открывает громадные перспективы перехода общества к новому информационному пространству, которое раздвинет границы разума в познании Вселенной и самого человека.

В целом, в связи с переходом в ноосферу, наша планета перейдёт в новое качество. Если биосфера – это сфера Земли, то ноосфера – это уже сфера Солнечной системы. Ноосфера в будущем станет особой областью Солнечной системы в познавательных и производственно-хозяйственных целях человеческого общества. Однако надо помнить об ограниченности ресурсов биосферы и о необходимости сохранения среды обитания – как колыбели Жизни и Человечества. В этом смысле роль управленца и чиновника во все обюрокрачивающемся обществе громадна. В обстановке ноосферы важное значение приобретает духовная сторона – уровень  развития культуры, уровень ее экологизации.

� Отходы жизнедеятельности живых организмов обычно вписываются в естественный круговорот вещества в природе. Хозяйственная же деятельность человека, вовлекая все большее количество природных ресурсов,  производит столько отходов в единицу времени, что природные системы не способны их ассимилировать такими темпами, которыми развивается хозяйственная деятельность человека. В силу инерционности биосферы, она не успевает осуществлять переработку отходов. Растет энергетическое  напряжение в экосфере за счет рассеяния энергии человеком, аккумулированной  в пластах земных за сотни миллионов лет эволюции. Нарушается  естественный баланс в системе круговорота вещества.   


� Кокин А.В. Концепции современного естествознания.-М.:Приор,1998.


� Кокин А.В., Кокин А.А. Мировоззрение. –Санкт-Петербург,2000.


� Здесь имеется в виду коэволюция человека и природы в рамках синергизма


� Вишнякова С.М и др. Экология и охрана окружающей среды. Толковый терминологический словарь.-М.: Всемирный следопыт, 1998.


� Основы экологического аудита.-М.:МНЭПУ,2001.


� Игнатов В.Г., Кокин А.В. Экология. Научно-нормативный справочник.-Ростов-на-Дону: Ростиздат,2000.


� В этой связи уместно подчеркнуть мысль, что не всегда эффект  эволюции связан с максимальным КПД.  КПД природных процессов есть проявление случая, вероятности, как, например, в случае  S = klnW для открытых систем и диссипативных структур. 


� В среднем на континентах термоградиент близок к величине 3( на 100 м.  Это означает, что на каждые 100 м углубки в земную кору температура будет повышаться на 3(С.  На разных участках суши термоградинт отличается вплоть до выхода горячих источников на поверхность в местах сосредоточения активных вулканов, близости к поверхности термических аномалий. Под океанами термоградиент гораздо выше. Однако, как показали глубинные исследования земной коры, повышение температуры с глубиной не носит линейный или пропорциональный характер.


� Сегодня признаки ухода со сцены развития человеческого общества народов заключаются в наличии так называемых малочисленных народов, стоящих на гране вымирания. 


� Урсул А.Д. Ноосферная стратения. Переход России к устойчивому развитию.-М.:Ноосфера, 1998.


� Строго говоря, повышение количества углекислоты в атмосфере стимулирует производство живого вещества. Поэтому опасность загрязнения СО2 атмосферы может быть слишком преувеличина.





