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ПPI!ancnoвnl! 

н 
а рубеже п.rсичелС'Пfй ICJiaccичecкu наука подо
пша к определенной rранице своих методоло
гических возможностей в объJiснении многих 
процессов окружающего мира. 

Одновременно исчезла ИЛJПОЗИJI единсrва че
ловека с Природой, так как нарушилеи естест
венный ход эволюции биосферы. ЧЕЛОВЕК на 
нашей планете стал выступап. как одна из самых 

значительных cИJI, преобразующих биосферу. 
Осознанное (цспенаправленное) преобразова

ние возможно лишь на основе концепции разви-

1И.11 человечесrва в биосфере. Стокrольмасu: кон
ференцИJI ООН по защите окружающей среды, а 
также Всемирный экологический форум РИО-92 
опредСЛИJIИ Сiратсnпо коэволюции человеческо

го общесrва и биосферы в современных успови
их, намети.n:и пути выхода из экологического 

кризиса. 

Эm решенИJI, а также имеющиССJI в настоищее 

времи знанИJI необходимо не только всесторонне 
развип., но и переда1Ъ СI)'дентам высших учеб

ных заведений. 
В результате попИJiась цспесообразносп. в 

издании учебника, объедиНJПОщего достиженИJI в 
познанИJiх о ноосфере, теории эволюции, а так

же в процессах самоорганизации (синергетики), 
ПрОИСХОДIЩИХ В биосфере. 

CeroДНJI горному инженеру уже недостаточно 

владеп. сведенИ.IIми только об эффективных тех
нолоГИ.IIх полученИ.II полезных ископаемых из 

недр Земли и инженерных методах защип.1 ок

ружающей среды от негативного воздейсrвИJI 

горноnромышленного комплекса. 
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Человечество стало одной из главных сил, прсобразую

щих биосферу Земли, вследствие этого необходимы знания, 

позвотпощие дать прогнозную оцешсу происходищим изме

нениям в среде нашего обитания. 

Поэтому ДIIJI обучения С'l}'дентов весьма актуально при

влечение результатов фундаментальных исследований Рос

сийской академии наук, полученных академиками В.И. Вернад

ским (о биосфере), А.Е. Ферсманом (о техногенезе), Н.П. Лав
сровым (о радиогсоэкологии), К.Н. Трубецким (о ресурсо

воспроизводстве) и проф. А.И. Псрсльманом (о геохимии 
ландшафта). 



ввmенnе 

н
аша планета сущСС'IВует уже 4,5 млрд. лет. За 
этот оrромный интервал времени на ее по

верхносm постоянно протекали сложные фи

зико-химические процессы, возникла :жизнь, 

сформировалась кислородсодержащая атмо-
сфера и развились высокоорганизованные жи
вотные и растенИ.I. 

Эти измененИ.I происходиm1 очень мед
ленно, paCТJIПIВ&JICЬ на соmи МИЛJIИонов лет, 

что обеспечивало возникновение процессов са
моорганизации. 

lf только с по.ивлением чсловечСС'IВа на 
фоне постепенной эвоmоции разви1ИJI :жизни 

биосфера стала претерпевать резкие и зачас
тую НегаТИВНЫе ИЗМеНеНИ.I. 

По различным проmозам, к середине XXI 
века об'Ьем мирового проюводСIВа может воз

расm примерно в 5 раз, в результате совре
менные технологии выбросами загрязняю
щих веществ могуr уничтожиtъ чсловечСС'IВо 

и биосферу Земли. 

Сегодня на каждого житсл.и нашей плане
ты уже приходится около 400 т ежегодно пе
ремещаемой горной породы и 2 м1 нарушаемой 
земной поверхносm. Общu масса ювлскаемо
го и перерабатьiВаемого чсловечСС'IВом мине
рального сырья cocтaвJIJieт около l 00 Гт/год, 
что лишь в 1 О раз меньше массы синтези
руемого биотой органического вещссtВа 
(-1000 Гт/год в живом весе) и во столько же 
раз превосходит объем вещесiВа, ПОС'I}'Пающе
го на дневную поверхносn. в результате вул

канической деятсльносm. 
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В связи с таким резким и непрерывным увеличением 
объема различных выбросов из антропогенных источников 
весьма актуальной стала проблема охраны окружающей сре
ды уже на планетарном уровне. Необходимо также опреде

ление устойчивой и опJИмалъной формы взаимодейСIВИЯ че
ловеческого общССIВа с природой, представшпощей собой 
инерционный саморсrулирующий механизм, который направ

лен на сохранение, поддержание и повышение продуктивно

С1И и разнообразия биосферы. 
Следовательно, знание основ современного учения о вза

имосвязи человека с биосферой необходимо главным обра
зом для правильного решения возникших в последнее время 

·острых экологических задач. 

Как извесmо, имеются различные аспеюы учения о би
осфере Земли. Для студентов горных специальностей основ
ное значение имеют геохимические принципы этого учения, 

разработанные вьщающимся ученым ХХ века В.И. Вернад
ским и его многочисленными учениками и последоваТСЛJiuи. 

В чаС111оС1И, важным представшпотся особенноСJИ поведе
НИJI химических элементов (рассеяние или концентрирова
ние) в окружающих ландшафтах, возникающие при антро
погснной деJiтельноСJИ, их взаимосвязь с живыми организ
мами, а таюке эволюция биосферы (в том числе регулируе
мая) под ВЛИJiниеu антропогенной деятсльноС1И. 

Такой подход предполагает рассмотрение Человека в ру
сле всего протекающего на Земле эволюционного процссса, 
определение его биосферной функции и научно обоснован
ного прогноза будущего разви1ИJI, опирающегося на рстро

спеК1ИВную базу- уже пройденный Природой П)"'Ъ. Тем са
мым опредсmuотся благоприятные возможноСJИ эволюцион

ного процесса-по ПУJИ роста устойчивоС1И биосферы. 
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1.1. Современное nон.RТИе 

биосферы 

• 
1.2. Основнwе функции 

биосферы 

• 
План лекции 

• 
Контрол .. нwе воnросы-

38Д8НИ11 





Жизнь есть создание coJDteчнoro луча. 

ЮJШус Mai/ep 

1.1 
Современное понАТnе lnocФeDы 

с
огласно гипотезе академика А.И. Опарина (вьщ
винутой в 1921 г.) жизнь возникла в оnредспенный 
момент эвоmоции Земли как планеты. 

Это бьш период, когда в насыщенной водяными 

парами атмосфере находились кислородные про-

изводные углеводородов, аммиак, цианисrые и дРУ

гие органические соединенИJI, обладающие значи
тельной свободной энергией и способные к слож

ным химическим превращенИJiм. 

Их поDЛение бьшо возможно лишь при весьма 
высоких температурах, радиации, усиленном улЬ1ра

фиолетовом излучении. 
По мере охлаждеНИJI Земли и при пониженин 

температуры ее верхних слоев до 100 ·С ю атмосфе
ры на земную поверхносп. усrремились горJIЧИе лив

ни, образовавшие КИПJIЩИЙ океан. 

Вместе с водой в океан попадали и органиче

ские вещества, обусловившие после концентрации 

nроцесс взаимного присоединения, приводивший к 

появлению все более крупных и сложных частиц. 

В результате (после того как подобные пре
вращенИJI ДJDIJIИCЬ многие тысячи лет) в первичной 
водной оболочке Земли вознНIСЛИ коллоидные рас

nоры, из которых образавались сгустки студени

стых органических веществ. 

Эm сгустки ГCJIJI в какой-то степени и пред

ставляли собой первичные протоорганизмы слож

ной структуры, способные к поглощению ве

щесn из внешней среды. 
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Имеющиеся данные геологического изучеНИ.II пород лиrо
сфсры свидСТСJIЬС111уют о беспрерывном воздсйсm101 на Ш1Х 
окиСЛИТСJIЬно-восстановитсльных реахций со стороны живо
го вещества. Эrо обстоятспьС'Пiо приводит к KOCAUtWcкoil Zll

мmeзe привнесснИ.II жизни на Земmо, так 1С8К возникла сразу 
вся совокупносп. организмов, выпоЛНJПОщих ра:шичные био

геохимичССIСИе функции. Или же жизнь, начавшись с одной 

простсйшей формы, так быстро раздРобилась на разновид
ноС1И, имеющие разные геохимические функции, что этот пе
риод при всем своем своеобразии не осrавил нщсаких следов 
в земной :коре. 

В процессс дm1тельной и сложной эвоmоции, обусловив
шей совершенС'IВование физико-химической структуры гс

лей, примерно 3,8--3,5 млрд. лет назад из сгуспсов образо
вались уже простсйшие (с одним типом :КЛС'ПСИ) настоящие 
первичные организмы (получившие название прокариоты) со 
всеми присущими живому вещсспу фуюсцИ.IIми (размноже
нием, воспрuтием и преобразованием окружающей среды 

преимущественно на основе окислитспьно-восстановитспь

ных процессов и т.д.). Затем впервые попились предъядер

ные формы -уркариоты (примерно 3,2:-3 млрд. лет наза.ц). 
Наиболее важен рубеж 2,1-1,9 млрд. лет назад, :когда 

сине-зеленые водоросли начали фи:ксировап. азот и СВ.IIЗЫ
вап. его с углеродом, что высвободило :кислород. В резуль
тате среда стала мeii.II'IЬC.II с восстановительной на о:киСJПf
тельную, но концентрацИ.II кислорода свыше 1 % оказалась 
ядовитой д11.11 про:кариот, что бьшо отмечено в истории Зем
ли дm~тсльным периодом угленакоnлСНИJ: (43). 

Высокое содержание кислорода в океанических водах . 
привело к по.IIВЛению эукариот, имеющих в цитоплазме идро 

с набором хромосом и, следовательно, минимум уже два ти
па :клеток. Использование ими :кислорода усилило процесс 
разложенИ.II гmокозы, образующейС.II в процессс фотосинте
за, в 20 раз. С возникновением эукариот завершился период 
биохимической специализации организмов и началась их 
ВНУIРИJСЛСТОЧНВJI ЭВОJПОЦИJI. 

Исторu раэвиТИ.II жизни имеет своего рода :качествен
ный скачок, свJiзанный с особым классом сиmпсатных мине

ралов - цсолитов, вкmочающих в свою структурную решет-
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.ку гидро:ксилъную группу ОН [43). Дпа цеолитов хара:ктерна 
наибольшu сложносп. струюурной организации, :которu 
по уровню сло:исносm прибJDiжаетс.к :к пoJDfuepaи органнчс

с:кого происхожденИJI. В рам:ках теории биогенеза это по
служило основанием дли «матричной» гипотезы разви1ИJI 

биополимерных моле:кул на природных :кристаллах. 
Если учесть, что ocнo•нolliiJIIDНIIК ЖIDIUI - самовоспро

изведение и самообновление бсmсовых тел, в основе которых 
лежит саморепликациJI (т.е. удвоение молскулы ДИК под дей

ствием р.да белков-ферментов с персдачей рождающейси 
:клетке генеtИчес:кой информации), а тa.IOICe свойспо хираль
носm живой среды (например, белки содержат только <<Ле
вые» аминокислоты), то становитси очевидной важносп. po
mt цеолитов и магниmого поJП в развКПiи форм :JКИзни. Та:к, 
на глинах, возможно, происходил сшпеэ полипептидов, а на 

базальтах- полинуклеотидов, т.е. мииералоmчеасий :код yп
PaвJIJIJI синтезом органичесхих соединений. 

В настоищее времи установлено, что все живое вещеспо 

обладает свойством дисимметрии, благодари :которому во 

всех свизанных с жизнью npoJIВJieHИJIX сущеспsуют толь:ко 

оптичес:кие оси симметрии, в :которых нарушено равенство 

правых и левых сторон. Этой особенностью живое вещеспо 
отличаетси от вещества неорганического, с осими простой 

симмсtрии. Ка:к в строении слагающего вещества, та:к и в 

фюиологичес:ких проявлениях живые организмы обладают 

рсз:ко выраженной дисимметрией с преобладанием правых 
ивлений. Правый хара:ктер дисимметрии живых организмов 

выражаетси ридом JIВJiений, начинu с правого вращениJI пло

скости поЛJiризации при прохождении луча света через био
логические об'Ье:кты и :кончаJI усваиванием организмами пра

вых антиподов :кристаллических веществ и инерmым оmо

шением к левым анnшодам. 

Эrо пленке частично поД'IВерждает :косuичес:кую гипо

тезу распространснИJI жизни, та:к :ка:к в соо111етствии с прин

ципоu Кюри дисимметрИJI может возни:кнуп. толъ:ко под вли

инием процессов, обладающих такой же дисимметрией. Дру

гими словами, абиогенез мог произой1И толь:ко в дисиммет
ричной правой среде. Пос:колъ.ку все неорrаничес:к.ие процес-
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сы и образования на Земле обладают обычной симмеtрией, 

дисиммеtричные процессы, послужившие причиной по.DJiс

ния жизни, следуст иСJ<а1Ъ на соотвСТС'Пiующих планетах Вес

ленной (вepoJimo, среди туманностей спиральной формы). 

На Земле такие усповИJI могJШ бы1Ъ свJiзаны nрежде все

го с космическими об'Ьсктами, попадавшими на ее nоверх

ность. По химичеСJ<ому составу астероиды значитепьно отJШ

чаюТСJI от среднего состава ЗемJШ и способны приводить к 

образованюо аномаJШй в ее теле. Возможно, что при nаде

нии крупного астероида могли создатьсJI условИJI, необходи

мые Д1IJI зарождения жизни. 

В период возникновенИJI первых живых организмов зем

наJI атмосфера почти не содержала молскуЛJiрного кислоро

да и, следовательно, бьша JШШена верхнего озонового CJIOJI. 
Сильное короnсово1Пiовое ультрафиолетовое излучение 

беспреПJiтственно достигало земной поверхносm, поэтому 

дальнейшее развитие жизни бьшо возможным JШШЬ в суще

ствовавших тогда небольших и насыщенных минеральными 

солими водоемах глубиной 1~100 м. Тем более что 10 ос
новных химических элементов, встречающихсJI в организме 

человека и у 99 % живоmых, совпадают с химическим соста
вом морской воды (если фосфор заменить магнием). 

По оmоситсльному содержанию неорганических ионов 

кровь человека (как и других позвоночных живоmых) также 

аналогична морской воде (табл. 1.1). 
Поэтому первые этапы развиТИJI жизни (до ее выхода на 

сушу) должны бьiJШ коррелировать с характерисmками вод

ной среды и прежде всего с вариацИJIМИ содержаний в мор

ской воде таких химических элементов, как Мо, Zn, Fe. 
Эти элементы необходимы ДJIJI всех органюков (вкmочu 

и бактерии, например клостридии, которые в наибольшей 

степени прибJШжены к первым земным существам). 

При этом следуст учесть, чщ моJШбден участвует в об

мене веществ между клетками и окружающей средой, железо 

-в переносе электронов и энергетическом обмене, цинк-в 

метабоJШзме макромолекул и, следовательно, в передаче ин

формации. 
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Ta6JIШIIll.J 

Сравнение химнчеасоrо состааа кроан чеJ108ека н аод Мироаоrо океана 

ХнмИ'IСIСiаiЙ ПJ1оцсиrотсуммw ~acn OOJidl 

3Jielleнr 81ф08H'IC.II08ex8 • морс:коА •оде 

Хлор 49,3 ss,o 
Натри А 30,0 30,0 
КиС11ород 9,9 S,6 
Калий 1,8 1,1 
Кальций 0,8 1 2 

Установлено, что элементы с переходной валенmостью 
(Мо, Fe, Zn, Мn, Со, Cu) ycкopJIJDI ход эволюции, создавu и 
развивая: многомопекулирные муль'ПООLталические (многофср
менmые) сисrемы [43]. Причем вариации содержаний эmх 
элементов опредСЛJIЛИсь в основном техтоническими и маr

маmческими собы1ИJ1ми на Земле. 
Следующий качественный скачок эволюции связан с 

возникновением многоклеточное111. Он протекал примерно 
0,9 млрд. лет назад и характеризовала максимумами коtЩсн
трации большинспа химических элементов, необходимых жи
вым организмам в океанических водах. Появление первых офи
олитов произошло около 1 млрд. лет назад и бьшо обуслов
лено аJСIИВными :крупномасштабными горизонтальными пе
ремещениями литосферы и развитой манmйной конвекцией. 

Многоклеточность пилась началом новых принцилов 

адаптации организмов к окружающей среде. Самым важным 
собыmем ДJIJI биоты бьшо возникновение около миллиарда 
лет назад шр•ноil КJJefiU(Il, открывшей очередной этап в эво

люции живого мира - пуrь к созданию сисrемы управления 

многофункциональными организмами. 

В mобом случае - после привнесения или самозарожде

нии - жизнь стала иметь разнообразные формы и последо
вательно освоила праJСIИчески всю поверхность нашей пла
неты. Это обстоитсльспо позволило академику В.И. Вер

надскому (1863--1945 IТ.) объединИ1ъ в своих построениях 
планетарную совокупность живых организмов как ed~ 
ж11•ое •eщecnNo. 

СегоДНJI ДЛ11 полноценной характеристики живого веще
спа необходимо использовать следующие показатсли: 

IS 



химический состав; 

средний вес организмов; 
среднюю скоросп. засслСНИJI ими земной поверхнОС'IИ. 
С планетарных позиций классификацию живого вещест

ва (в отJDiчие от биологии ИJDI других наук) необходимо осу
ЩСС'ПШJIТЬ на геохимической основе, т.е. по химическому со
ставу и особенноСТJiм преобразованИJI окружающей среды, а 
таюке по типу потреблиемых вещесrв. 

А•тотрофнЫМII (от rреч. aft- сам и rrоf-питание) на
зываются все организмы, берущие нужные им дm1 сущес'Пiо

ванИJI химические элемеН1ы из окружающей косной материи 
и не требующие ДJIJI построении своего тела готовых органи
ческих соединений другого организма. 

ГетеротрофнЫМ~~ (от rреч. gerer- разный) называют 

организмы, нуждающисси дm1 своего сущССПJованИJI в орга

ническом вещесnе, образованном другими организмами, а А111-

ксотрофНЫМ11 (от rреч. miks- смешивать)- организмы, име
ющие смешанный тип питанИJI. Среди гетеротрофов вьщсли
ют две категории организмов: питающиеси живым органиче

ским вещесrвом - 611/Jтрофы и использующие отмершие ор

ганические остатки- canpompoфw (от rреч. sapr -mиль). В 
существующих сейчас наземных эхосисrемах вес живого ве

щества гетеротрофов в тьiсичи раз меньше веса автотрофов. 

В результате этого биотрофы не справmпоТСI со своей кормо
вой базой, и большая часп. продукции живого вещССПJа отми

рает естественным образом. Отмершую органюсу и продукты 
метаболизма по'IрСблиют разнообразные сапротрофы, полно
стью расщептпощие эти вещССПJа до простых минеральных 

соединений- углеJСИслого газа, воды, азота и солей. 

Сапротрафы не только предохраниют ер~ от самоотрав
ленИJI (многие продукть1 распада отмершего органического 
вещества чрезвычайно JIДoвиn.I), но и, pacщeПЛJIJI органику, 

возвращают углерод и азот в минеральную форму (только в 
этом виде они могут потреблиться автотрофами). Характер

но, что CCJDI био1рофы Д11J1 нормального своего разви1ИJI нуж
даются в смешанной пище, состоищей из разнообразных ве
ществ (белков, жиров, сахаров или крахмала), то сапротроф
ные бактерии при НЗJDIЧИИ азота и зольных элементов могут 

16 



обходиться каким-нибудь одним органическим вещеспtом (на
пример, белком ИJП1 сахаром). 

Зеленые растения, использующие солнечный свет в каче
стве источника энергии, называют фomoa•mompoфtDIII (от 

греч. fot - свет). После опсрЫТИJI русским микробиологом 

С.В. Виноградским (1856--1953 гг.) способносm некоторых 
видов бактерий создавать живое вещеспо за счет энергии 
нитрификации (окисленИJI аммиака до азоmой кислоты) в 
качестве отдельной rруппы организмов выдслили xUUJиmo

mpoфы. Впоследствии были вьiJIВлены бактерии, способные 
получать энергшо в результате окисленИJI и других элемен

тов -водорода, серы, :железа или сурьмы. 

,Живое вещеспо Земли имеет ряд специфических (при

сущих только ему) свойств [24]: 
1. Живое вещеспо нашей rшанеть1 характеризуется ог

ромной свободной энергией. В неорганическом мире по ко
личеству свободной энергии с живым веществом могуr быть 
сопоставимы только незасть1вшие лавовые потоки. 

2. Резкое различие между живыми и не:живыми объекта
ми набmодается в скорости протекания химических реакций: 
в живом веществе реакции идут в тысячи, а иногда и в милли

оны раз быстрее. Для жизненных процессов характерно, что 
получение неболъших масс или порций энергии вызывает пе
редачу и перерабопу значительно больших энергий и масс. 
Так, вес насекомых, поедаемых синицей за один день, равен се 
собственному весу, а некоторые гусеницы потребляют и 
персрабатывают за сутки в 200 раз больше пищи, чем ве
сят сами. 

3. Отличительной особенностью живого вещества явля
ется и то, что слагающие его индивидуальные химические со

единенИJI (белки, ферменты и т.д.) устойчивы только в живых 
организмах (в значительной мере это характерно и ДЛJ1 ми
неральных соединений, входящих в состав живого вещества). 

4. Живое вещество стремится заполнить собой все воз
можное пространство. Свойство максимальной пространствен

ной экспансии присуще живому веществу так же, как теrшоте 
переходить от нагреть1х тел к менее нагретым, диффузии хи

мических соединений и ионов в растворе, а газу -рассеивать

ся в атмосфере. 
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S. Живое вещество обнаруживает значительно большее 
морфологическое и химическое разнообразие, чем неживое. 
Различия между вирусом и млекопитающим намного боль
ше, чем между mобыми самыми контраС'Пiыми представите
лями неживого вещества. Химический состав живого вещс
спа поразительно разнообразен: извСС'Пiо свыше 2 миллио
нов органических соединений, входящих в его состав. В то 

же времи количество природных минералов cocтaвJIJieт всего 

около 2 п.tсяч, т.с. на 3 пор.IIДКа меньше. 
6. Живое вещество на Земле представлено в виде дис

персных тел - индивидуальных организмов. Их размеры 
колебmотси в пределах от 20 им (у наиболее мелких вирусов) 
до 100 м (палеоящеры), т.с. диапазон более 109• По мнению 
В.И. Вернадского, минимальные и максимальные размеры жи
вых организмов oпpeдeJIJПOтc.JI предельными возможноСТ.Jiми 

их газового обмена со средой обитания. 
7. Будучи дисперсным, живое вещество никогда не нахо

дится на Земле в морфологически чистой форме (в виде по
пуляций одного вида): оно всегда представлено 61101(енозами, 
т.с. сообществом взаимосвизанных организмов, живущих на 
каком-либо участке суши или водоема. 

8. Одно из главных отличий живого вещества от неорга
нического мира - это способ использования энергии. Жи
вые организмы способны улавливап. солнечную энергию, 
удерживап. ее в виде энергии сложных органических соеди

нений (биомассы), передавап. друг другу, трансформировап. 
в механическую, электрическую, тепловую и др. Таким обра
зом, живое вещество собирает полученную им в форме сол
нечного света энергию и превращает ее в свободную энер
гию, спQсобную совершап. рабо'I)'. 

9. Решающее отличие живого вещества от косного за-
кmочаетси в следующем: 

\8 

• в ходе геолоrического времени возрасrают мощь живо

го вещества и его воздействие на коснос вещество био
сферы; 

• только в живом веществе происходит качественные 

изменения: организмов в ходе геологического времени, 

нашедшие объисненИJI в теории Ч. Дарвина происхожде
ния видов путем сетественного отбора; 



• живые организмы изменJUОтся в зависимости от тран

сформации окружающей среды, адапmруются к ней, что 

вследствие постепенного накопленИJI изменений служит 

ИСТОЧННIСОМ ЭВОЛЮЦИИ. 

10. ОсобеШIОС'IЪЮ ЖИВОГО ВеЩССIВа также JDШJieтcJI ТО, ЧТО 
количеспо массы живого вещССIВа, соо1ВСТС1Вующее данно

му моменту, не дает представленИJI о его работе в течение 

всего времени сущССIВования организмов. По сущССIВу, масса 

биогеЮiоГО вещССIВа Земли - это Шlтеграл массы всех суще

С1ВоВавUDIХ в разное время живых организмов, в то время как в 

геологической истории масса неживого абиогенного веще
ства земного происхожденИJI остается примерно постоянной. 

В итоге за время своего существования живое вещеспю 

Земли покрьшо пракmчески всю ее поверхность, сформиро

вав особую сферу. Биосфера (от rреч. hios- жизнь и sphaira 
-шар)-это оболочка Земли, в которой развиваетсJI и функ

ционирует жизнь, а процессы обмена веществ и энергии про

исходят главным образом за счет жизнедеятельности орга

низмов, и включающая живые организмы, биогенное (уголь, 

нефть, известнJUСИ и др.), косное (в его образовании живое не 

участвует) и биокосное (система совместного функциониро

ванИJI косных тел и живых организмов, например почвы, ле

са, поверхностные воды или океан в целом) вещество, а так

же вещество космического происхожденИJI. Масса биосферы 

(включающаи все органическое вещество биогенного проис

хождения и косного вещества других сфер, заН.IIТЬIХ биосфе

рой) оценивается величиной (2.~3)1024 г, а масса живого 

вещества- около 0,0001 % от этого показаТСЛJI (42). 
Биосфера охватывает верхние слои mпосферы (в нефтя

ных водах микроорганизмы были найдены на глубинах 

5--6 км), водную оболочку до глубины 12 км и нижний слой 
атмосферы высотой до 15 км. Распространение жизни в ли
тосфере оrраничивается прежде всего температурой вмеща

ющих горных пород, которая возрастает с глубиной и на 

уровне 15 км превышает 100 ·С. BepXН.II.II rраница жизни в ат
мосфере определяется нарастанием с высотой ультрафиоле

товой радиации Соmща. 
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Поняmе о биосфере менялось во времени. Элементы со
временной концепции биосферы содер:жались уже в трудах 

французского натуралиста Ж.Б. Ламарка (1744-1829 гг.). 
В 187Sг. извесmый австрийСIСИЙгеологЭ. Зюсс(1831-1914rт.) 
нариду с атмосферой, гидросферой и литосферой выделил в 
качестве самостоятельной оболочки Земли биосферу (или сфе

ру жизни). Но наибольший вклад в науJСу о биосфере внес 

выдающийся отечественный ученый-естествоиспытатель 
В.И. ВсрнадСЮIЙ. Он представил биосферу не как простую 

сово:купность живых организмов, а как единую термодина

мическую оболочку (пространство), в которой сосредоточе
на жизнь и осущСС'ПШJ[етсЯ постоянное взаимодейСIВие всего 

живого с неорганическим миром. 

В 1926 г. В.И. ВернадсJСИм бьша опубЛИJСована основопо
лагающu JСНига «Биосфера», где рассuатривались законо

мерносm фуmщионированИJI биосферы как цельной систе
мы с опредсmпощей ролью живого вещества. В ней бьшо за

фИJСсировано, что живое вещество не просто пронизываст 
верхшою часть твердой, всю жидкую и низы газообразной 

оболочек Земли (что констаmровали еще его предшествен
НИJСИ), но и выступает как сила, регулирующu планетарные 

потоJСИ вещества и энергии и связьiВающu меж:ду собой все 

три земные оболоЧJСИ в единую систему. Так, IСИслороднu 

атмосфера, примерное постоянство химизма вод суши и 

океана, наличие в составе литосферы uатсрИJСовых подняmй 

с их rраниmым слоем -это интеrральное выражение рабо

ты планетарной 6110nw (т.е. совокупносm организмов, оби
тающих на данной территории) и процессов в неорганиче

СJСОЙ природе Земли. Другими словами, жизнь является ве

дущим фактором преобразованИJI нашей планеп.1. 

1.2 
Основные ФI'IIKWin lnосФеРы 

В связи с тем что жизнь опосредует все другие планетар
ные процессы, необходимо уяснить, чем же живые организ
мы отличаютси от остальных природных тел и почему об-
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ласrъ, заштую жизнью, вьщеruпот в особую оболочку - би
осферу? 

Особенность живых объектов закmочаеrся не только в ус

корении химических реакций, но и в том, что некоторые ре

акции при нормальных температурах и давленИJIХ вне орга

низмов вообще не происходят. Так, жиры и углеводы окис

тпотся в организме при температуре около 37 ·с, а вне его 
ДЛJI их !JКИсленИJI уже требуется нагревание до 450--500 ·с 
[24]. Подобное снижение температуры окисленИJI обеспечи
вается наличием :в организмах особых катализаторов (фер

ментов), ускорпощих протекание химических процессов. 
В целом взаимодействие живых и неживых компонен

тов определяется биогеохимическими функцИJiмИ биосферы 
(табл. 1.2). 
Ta6ЛIЩII 1.2 
Биогеохимичеасие фуиiСЦИИ 8НВОГО вещества а биос:Ме 

ФУНJЩИ.8 Xap~~ЖRJ~нcnoca проис:хоД8ЩНХ процессоа 

Энергеrнчеасu Поглощенис соJDiечной энерпtи при фотосинтезе, а 

химичеасой энерпtи- nyreм nреобразоваиц 
8JСТИВНЫХ вещсспs 

Деструхтивная Разложение вещсспsа, минер&JDD8ЦИJ1 оргаииче-

ских соединений, вовлечение химичеасих э.леwекrо11 
в биогеохимичсский круговорот атомов 

Концсtrrрщионная Избирательное иахоnление в ходе JСИзнедеиrель-
ности определенных химических элементов 

Трансnор111ая Перенос вещсспsа nротив силы ТЯ:IСесtИ и в гори-

зоtrrальном наnравлении 

Средаобразующая Преобразование фюИJСо-химических napaNC1JIOB 
среды 

Биохимическая Размножение и pocr жнвых организмов 

Основой энергетической функции я:вmпотся окислитель

но-восстановительные реакции живого :вещества, играющие 

важную роль в истории многих элементов с переменной ва

лентностью (азота, меди, селена, урана, кобальта, ванадиJI, 

моmtбдена и др.), которые при ее изменении резко меНJDОт 

свое поведение :в биосфере. 

Исюпочительно важна концентрационная функцИJ1 живых 

организмов, обеспечиваемая накоплением организмами в сво

их телах многих химических элементов. Концснтращu хи-
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мических элементов хсивым вещССIВом может проомться в 

двух принципиально различных формах: 

• в виде морфологически оформленных минеральных 

образований; 

• в виде органоминеральных соединений. 

Наиболее нагЛJЩНым примерок :концен1рации элементов 

служат :каменные и бурые угли, а также торф, образовавшие

си из остапсов растений и JВтпощнеся на:коnиТСJIJiми углеро

да. Так, в угмх по сравнению со средним в земной коре 

(2,3·1 O-:Z о/о) содержание углерода ПОВЬШIСНО В 1000 раз. Концен-
1раЦИОННаJ1 функция живого всщеспа npoJIВJIJicтct и в на:ко

плении в биосфере кальция (например, из карбонатов и из

ВССТНJО(ОВ сложены целые горные хребты и т.д.). 

Содержание урана в гуано о:кеанс:кого побережья Перу в 

1 О тыс•ч раз превышаст его концен1рац100 в морс:кой воде 
(24). ИзвССIНы хеивые организмы (диатомовые вoдopoCJDf, 
кремнисть1е губки и другие) - концен1раторы кремния, дея

тельноСIИ которых обJiзаны отложения этого элемента. 

Акантарии CipOJIT с:кслет своего организма из весьма де

фициmого элемента в морской воде - стронциJI. Еще бо

лее редкий в морс:кой среде элемент-ванадий- входит (до 

1 S %) в состав крови асцидий. В Новой Зеландии обнаружен 
:кустарни:к, высушенные листь• которого содержат до 1 о/о 
HИ:КCJIJI. 

Концен1раторамн йода с.лужат морс:кие водоросли; фос

фора- позвоночные хсивоntые; железа, марганца и серы -
особые бактерии. Причем физиологичес:кие особенноСПI ра

стений, в чacrnoCIИ водорослей, позвотпот :концентриро

вать химичес:кие элементы при их весьма низких концентра

циях (менее 1 О мг/л). Д11J1 бактерий предельные :концентра
ции химичес:ких элементов еще ниже. Особое BJDIJIHHe на гео

химJПО элементов оказывают микроорганизмы с разным ви

дом воздейсrвИJI на различные соединения. Так, если бакте

рии рода Тhiobacil/us окиСЛJUОТ сульфиды разнообразных ме

таллов, переводJI их в растворимое состо•ние, то бактерии 

рода Ferrobacillus способны переводить, например, ионы 
Fe2+ в осаждаемые ионы Fe3• (20). 
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Транспортная функция обусловливает персмещение хими
ческих элементов на суше снизу вверх и из океана -на кон

nшенты. Например, только питание наземных организмов 

морсхой пищей компенсирует (возвращает) на сушу соизме
римую часп. тех масс химических элементов, :которые реки 

уносит в море. 

Средаобразующая функции биосферы за:кmочаетси в пре

образовании физико-химических параметров среды в резуль
тате жизнедеитслъности живых организмов. Другими спова

ми, вследствие процессов фото- и хемосинтеза происходит 

воздействие организмов на среду. Эrо объисНJiетси тем, что 
при жизнедеительности растений вьщСJIJПОтси сильный окис

литель - киспород и сильный восстановитель - органиче

ские вещества. 

Кроме этого, живые организмы, вследС'Пiие превращенИJI 

атомов и молекул в положительно и отрицательно зарижеи

ные ионы, измеНJПОт величину ионизации атмо- и гидросферы 

(степень которой оnределиетси оrnошением общего числа ио
нов к числу нейтральных частиц). Ионизация происходит по 
:многим причинам (поглощение эле:ктромагниmого излуче
нии -фотоионизация, нагревание тела-термическая иони

зация, воздействие электрического поли и другие факторы), в 
том числе и под влиянием растительности, повышающей 

концентрацию полезных для организма человека легких ио

нов. Например, в лесном воздухе степень ионизации киспо

рода обычно в 2-3 раза выше, чем над морем, в 5--10 раз 
выше, чем над лугом, и примерно в 150 раз выше, чем в воз
духе жилых помещений. Наивысшей ионизирующей способ
ностью обладают акации белаи, дуб черешчатый и красный, 
ель обыкновеннаи, лиственница сибирсхаи, сосна обы:кно
веннаи, можжевельник и ряд других растений. Однако неко

торые растенИJI снижают количеспо легких ионов и повы

шают число тижслых: mc игодный, табак душистый, черему
ха, гвоздика садоваи, шалфей блестящий, маrноли.а, мимоза, 

аралИJI и эвкалипт. 

Живое вещество оказывает опредСЛJПОщее BJПIJIHИC на со
став атмосферы и природных вод Земли главным образом 
пуrем вьщслении во внешнюю среду биогенного вещества. 
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Так, кислu рсакцИJI вод чаще всего свJiзана с растворением в 

них углекислого газа или гуминовых кислот. Процесс фото

синтеза в поверхноС'Пiых чаСТJiх водоемов вызывает умень

шение содерж:анИJI углс:кислого газа и увеличение рН. 

При «цветении» пресноводных бассейнов рН воды повы

шаСТСJI водороСЛJiми и цианобахтерИJIМИ до значений 9--1 О и 
более. Процсссы разлож:ени.11 органики происхоДJiт во всей 

ВОДJIНОЙ ТОJПЦе, а ЭТО ПрИВОДИТ К ПрОПIВОПОЛОЖНЫМ резуль

татам -увеличению содержания угле:кислого газа в воде и к 

понижению рН (гниющие водороСШiмогут ПОЮDИ'IЪ рН мор

ской ВОДЫ ДО значеНИJI 6,4). 
В донных осадках водоемов физи:ко-химические условИJI 

среды onpeдCЛJIIOТCJI главным образом наличием органиче

ского вещества: при сго прис)"I'С'IВИН - обстановка воссrано

виRЛЪнu, в отсутсnии- о:кислитсm.нu. Восстановитсm.- · 
нu обстановка создаСТСJI в застойных условИJiх при разло

жении отмершей орrаники сульфатвосстанавливающими ба

:ктерИJiми с образованием сероводорода. Этот процесс про

текает везде, где сеть влага, сульфат-ионы (S0 .. 1·) и скаплива
СТСJI органическое вещество. 

Причем организмы создают в процсссе своей :JСИЗНедСJI

тсm.ности неоднородность (механическую ИJDI химичсс:кую) 

среды своего обитани.1. Например, живоmые, cтpoJI свои но

ры в грунте, СИJIЬно измСН.IIЮт его свойС'ПUl. Так, благодар• ры
хлению почвы дождевыми черв•ми об1ое11 воздуха в ней увс

личиваеrс.~~ в 2,5 раза. ИзмСНJПОт механичеасие свойСПiа почвы 
и корни высших растений (особенно древесных): они се скре

птпот и предохранJПОт от эрозии. В результате смыв nочвы в 

лесах происходит в 6 раз менее интенсивно, чем в cтerurx. 
Аналогичным же образом действуют грибы и нитчатые циа

ноба:ктерии: они создают подобие cent, пр~охраюпощеii поч
ву от эрозии. Так, в горных nородах Таджикистана в 1 г поч
вы содсрЖИТСJI иногда свыше 100 м нитчатых цианобахтерий. 

из · всех представитслей живого вещССIВа Земли наиболее 

значимыми по своему средаобразующему BJDIJIHИIO на био
сферу JIВЛJIIOТCJI микроорганизмы, Многие из них способны 

&IСПIВНО ИЗМеНJIТЬ ВНеШНЮЮ среду В СОО1ВСТС111ИИ СО СВОИМИ 

жизненными потрсбноС'ПIМИ. Например, в чрезмерно :кислой 
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ДJIJI микроорганизмов ~с они виссто кислых выдсmпот ней

тральные продуюы, а в щелочной -усиленно образуют ки
СЛО1ЪI (24). При этом важную роль шрают сульфатвосста
навливающие и mоновыс бактерии: nервые nрсвращают 
сульфат-ион в сероводород, а вторые ocyщec11IJIJIIOT обрат
ную рсахцию - окиСJWОт сероводород до серной киспоn1 
(извесmо, что если сероводород не yдaJIJieтcJI из среды, то 
nроисходит ее самоотравление). 

Многие газы порождены жизнью. Например, nродуктом 

фотосинтеза зеленых растений JIВJIJieтcJI свободный киспород 
атмосферы, а продуктом дыхании всех организмов - угле
кислый газ. 

К биохимической функции omocJtТCJI такие JIВЛCHИJI, хак 
рост, размножение и nеремсщенис живых организмов, имею

щие важное геолоrичесхос значение, так хах nриводит JC бы

строму распрое1раиснию живых организмов - «давлению 

ЖИЗНИ». 

Дохазав, что биосфера J(В]IJICТCJI глобальной эхосистемой, 

В.И. Вернадсхий в работе «Биосфера в Космосе» сформуmt:
ровал ZJUI•ныil эакон pa:J•IUIШJI 6110C~pw 11 VJIO•eкa: «Жизнь 
не JIВJIJICТC.I ••• внешним случайным оленнем на земной по

верхноС'ПI. Она теснейшим образом св.кзана со С1рОением 

земной хоры, входит в ее механизм и в этом механизме ис
поJIНЯет ВСJDfчайшей важносm фуюсции, без хоторых он не 
мог бы существова1Ъ». Из этого захона следует, что плане

тарной биоте принадлежит uентральное место в глобальной 
экоеистсие и что живое вещеспо не р.IДовой хомпонент 

природной среды, а выСJУПает в ней в роли надхомпонента, 

по сосrоинию хоторого следует судип. о биосфере в целом. 

Из захона вытехает также и то, что биоту Земли нельзя 
рассматривап. лишь хах С'JР}'КТУРУ, возобноВЛJПОщую эколо
гичеасие ресурсы. Способность живого вещеСJВа оказыва1Ъ 

преобразующее действие на окружающую среду и опредслен

ным образом организовываtь ее свидетельствует о его обла

дании фyнкi(IUUUI учи..инu. Их сmхнйное или же созна
тельное нарушение человеко и, хоторое зачастую оправдыва

ете• целью nостроенИJI «Второй природы», одинахово губи
тельно ДJIJI биосферы. 
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Таким образом, В.И. Вернадский опсрьш биогенно-гсо
динамИЧССJСУЮ природу системы «атмосфера - rидросфера 

-литосфера» и се центрального блока- биосферы. Он ус

тановил унИJСальную роль живого вещества в деЙС'ПIИИ меха

низма трех внешних геосфер - механизма супергсосферы, в 

которой находите• наш мир. 
В результате осуществленИJI эmх функций биосфера об

ладает свойС'Пiом самореrутщии, позВОЛJП()ЩИК по некото
рым показаТСЛJIМ и особенноСТJIК остава'IЬСJI посто•нной да
же на весьма длительных промежупсах времени. В основном 
эта особенноС'IЬ свизана со средник химическим составом и 
массой живого вещеспа биосферы, тах как живu чаС'IЬ не
изменно составлист определенную доmо массы всей биосфе
ры. Только при этом условии на проТJiжении длительных пе

риодов существованИJI биосферы не нарушаете• постоинство 
химических процессов приповерхностной часn1 литосферы, 
в которой выражаете• химическое действие жизни. Следова
тельно, с момента образованИJI биосферы жизнь уже дoJIJCНa 
состо•п. из многочисленных и разнообразных форм, имею
щих р83ЛИЧНЬIС функции. 

Биогсохимические функции можно классифицировап. по 
основным (ведущим) химическим элементам. 

Так, кислородно-углеродная функчия осущеспЛJIСТСJI зеле
ными растенИJiми. Пра.кntчески весь кислород (общее коли

ЧСС'Пiо которого в атмосфере в свободном состоинии в на

стоищсе время оцениваете• величиной 1, 18·1 О 15 т) вознИJС в 
результате деитсльности организмов путем ра:шоженИJI мо

лекул углекислоты. Вывод о биогенном происхождении сво
бодного кислорода подп.ерждаетси сооmошением общих 
коm~честв углерода и кислорода на планете, оmосищихси 

друг к другу как 12 + 32 - так же, как атомные веса эmх 

элементов в молекуле СО2 (атом углерода с атомным весом 

12 и два атома кислорода с атомным весом 16). 
VZJU!кислотная функчия независим:о от :кислородной осу

ществшетси всеми живыми организмами, в том числе и бак

тсрИJiми. В результате их деитсльности образующийси угле
кислый газ, раС111орuсь в водах, оказывает огромное ВJDIJI

ниe на МШ'рацшо большинС'Пiа химических элементов (фор-
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мируя кислую и щелочную реакцию вод, образуя карбонат

ные КОМПЛеКСЫ МСТЗJШОВ И Т.П.). 
Озонная и перекисьводородная функчии заюпочаются в 

продуцировании сильных окислитспей - озона и перСJСИси 
водорода. 

Азотная функция заюпочастся в накоплении азота в ре
зультате жизнедеятельности микроорганизмов и других био
генных процессов. 

3'zпеводородная функция обесnечивается в бескислород

ной среде при микробиологическом разложении органиче
ских остатков, что приводит к образованию метана и других. 
углеводородов. 

Сероводородная функция обеспечивается также в бески
слородной среде, содержащей органические остаnси и суль

фаты, сульфатредуцирующими бахтерШIМИ, разлагающимJ{ 
органические вещеспа и сульфаты с вьщслением уrлеJСИсло

го газа и сероводорода. 

Водородная функция заюпочастс• в образовании в бески
слородной среде водорода nри разложении органических ос
татков бактериями (водородное брожение клетчаnси). 

Согласно мировоззрению В.И. Вернадского функции жи
вого вещесmа в биосфере (биогеохимические функции) ос

таютс• неизменными в течение всего геологического времс

ни и ни одна из них не появилась вновь. Они непрерывно 

сущеспуют одновременно. 

Важно осознаn., что нет организма, который один мог 
бы исnолшть вес эm биоrеохимические функции. Исюпочс

но тa.IOICe и то, чтобы в ходе геологического времени nроис

ходила смена организмов, замещающих друг друга в испол

нении какой-либо одной биогеохимнческой функции, без 
изменения ее самой. Только со времени появленИJI в биосфе

ре цивилизованного человечества один организм оказался 

способным одновременно вызывать разнообразные химичс

ск:ие процессы, дoC'IШ'aJI этого разумом и технИJСой, а не фи

зиолоmческой работой своего организма. Поэтому хотя че

ловечество составной частью и входит в биосферу, в изуче

нии ее эвоmоции мы ВЬЩСЛJiем ЧелD•ека как объеJСТ, наиболее 
значительно преобразующий q>еду своего сущс:спования. 
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Опсрыmя, сделанные В.И. Вернадским, позволили ему 

поставип. и искап. опет на вопрос: к. vму 1едет cmoJIКJUJie-
11/U не COz.тi«YIDЩIIXC• между co6oi д1уz ОСНОIШ.U Cll/l IIJUIJie• 

11861 -AfeZtiJIII.UIII CIUIOPЩIUIJ'OitliUUI 11 Ct.WOptDIIIIIIIm 6110Сфе
р61, С tiONOi сторОНЫ, 11 CfiiJIUIIIIМAWUJ llpOZpeCCIIJIYIDЩUO Нll• 
pyшeNIIJI IIJJIIJltiONМZ ptuNOieclli IIIUIUIWCKII 1oopyжe111UU1 ru
JIOUVctмoм, с другоi. 

Получив функциональное могущество, а значит, и неко
торую власть над природой, человечество сразу отошло от 

СJIОЖИВШИХСЯ ТЫСЯЧелСТИIМИ ПрИНЦИПОВ ИOJII0'4'UI (предпола
гающих взаимосвязанное последоватспьное развитие). В ре

зулътате практически JПОбая деJiтспьность человека оказыва
ет пока в целом негаmвное воздействие на биосферу. Интел
лект человека стал инструментом агрессии над биосферой и 
при минимуме энсрrеiИЧеасих за1рат обеспечил стабипьное по
ступление продуктов по1ребленИJ1 в человеческое общество. 

Эк.олоz11rиск.и кр113~«Ы (под которыми понимают напри

женllос состояние взаимооmошений между человечеством и 

биосферой, характеризующесе.11 несоотвСТС'Пiием развiПИJI 

производительных сил и производспенных оmошений ре

сурсо-эколоmческим возможноспм) всегда сопровождали 
человеческое общество, что oб·ucНJICТCJI несоотвСТС'Пiием 

(превышением) используемых им техники и технологий воз

можностям биосферы (рис. 1.1). 
Первый эколоzический кризис бьш свизан с совершенство

ванием орудий и методов охоты (рис. 1.2). Перед псрвобыт
ным обществом всегда стоJШа задача увсличСНИJI обымов по
трсблиемых продуктов питанИJI, :которые дабывались охо
той на крупных видов жнвоmых (древних мамонтов, слонов, 

бизонов, носорогов, медведей, гигантс:ких ленивцев н др.). 

Бьши придуманы ловуШJСи-ямы и методы загона в них 

живоmых всем племенем. В результате та:кого усовсршенст.; 

вовакия техники и методов охоты :коJПtчество добываемых 

живоmых, а следовательно, и объем пищи возросли, и пер
вобыmое общество могло резко увеличить число своих чле

нов. Но через некоторое время подобный интенсивный от
лов живоmых привел к резкому сокращению их поrоловьи. 

Эrо бьш первый эколоmческий кризис, обусловленный перс
по'lрсблс:нием ЧСJIОВСЧССIСИМ обЩССIВОМ природных рссурс::ов. 
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Рис. 1.1. ЭJСолоmчеасие хрнзнсы и реВОJDОцин 
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В биосфере среди живых объектов, не обладающих чело
веческим разумом, такое изменение в сооmошении «хищ

ник-жертва» описывается уравнением ЛО'IКИ---Вольтерра и 
приводит к последующему сокращенюо численности хищни

ка (рис. 1.3). Например, после дождливого лета на обильном 
1равяном корме резко увеличивается количество зайцев. Но 
и число лис, охо111Вшихся на зайцев, за счет размножения 

тоже резко растет. В результате отлова nисами зайцев про
исходит уменьшение их популяции, что приводит к сниже

нию численности популяции лис. 
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Рис. 1.2. Схема, 1U111ЮСТрнрующая совnадение по времени исчезновения не
которых крупнейших предсrавнтелей ЖИВ0111ОГО wнра плейсrоцена н заселе

ние месr их обитания ох0111нхамн naлeomrra: 

основнwе перно~1 пути "'CCIoaa:a, сm~счснные пtбепwо :.иаотиwх (JJeТ): 1 - до 40 000 
(до OOIIJitМOOIOCIИ); 2-от 20 000 до 13000; .J-от 13000до 11 000; .#-от 11 ОООдо 10 500; 

5 -от 10 500 до 8000; 6-ar 8000 до 2000; 7-от 1000 до 400; -+-...,.....'"'НC-IICU 

Но в случае с человеческим общесnом этого не происхо
дит. Истребив большую часть попуmrции крупных дихих жи

воmых, человечесnо изобретает новые оруДИJI (копье, лук, 
силки и т.д.) и методы охоты на мелкую дичь (оленей, коз, ка

банов, ппщ и др.). В результате достигаетс.11 отложение кри

зиса перепотреблении и гибели человеческого общества 

(рис. 1.4). 
Обилие мелкой дичи, эффСJС'IИВных орудий и методов охо

ты на нее приводит х увеличению объемов получаемой пи
щи, а следовательно, и х дальнейшему росту численноС'IИ че

ловеческого общесnа. Последнее обстоитсльсnо вынуждает 
к усилению охоmичьей деятсльноС'IИ, что обусловJDIВает со
кращение попуmrции уже более мелких диких живоmых. 
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Рие. 1.3. Зависимосn. «ХИlЦНИК-Жерnlа»: 
1 и 2-ЧИСIIеНИосn COO'Пim:J1ICИИO 38Яце8 и JDfC 

И вновь в результате своей деятельносm человеческое 
общество предстает перед экологическим кризисом (исчср
панием объектов живого мира), грозящим ему гибелью. Но 
этого вновь не происходит. 

Чтобь1 выжить, человечество придумывает новые мето
ды увеличения объемов потребляемой пищи: на этот раз -
одомашнивание диких животных, пастбищное животновод

ство и расширение сферы собиратсльспа дикораС'I)'IЦИХ JII'Oд, 

плодов и съедобных растений. И снова достигаются преодо

ление имеющегося экологического кризиса и рост численно

сm человеческого общества. 

Для обеспечения пищей раС'I}'Щего общества увеличива

ют рост поголовья домашних животных, а это ведет к рас

ширению территорий пастбищ. Для этого сводится часп. при

легающих природных лесов (и одновременно уменьшаются 

объемы собираемой из них пищи), а также повышается на

грузка на имеющиеся пастбища. В результате происходит их 

деградация и опустынивание (по такому сценарию могло про

исходить опустынивание территории нынешней Сахары). И 

опять человечество предстает перед грозящей ему экологиче

ской катастрофой. 
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Рис. 1.4. Кризис персп01рСблеиИJI природных ресурсов: 
'lniiOJIOrии ПOJI)"'eHIIJI ПНПОI: /-JI08)'1111CН·DIW ДJIII Ep)'IDIWX JDII[IIX *IDO'ПIWX; 1/
стрепа, коm.с, CIIJII[It дu MellltiOt :IICII8crnADt; ///- oдoмiШJIIeiiiiWe *ID01НWC; IV- arpo· 
куm.турнwе 'IUIIo.Dorии; V -RННu J~НJВНерИ8 

Кардинальное решение проблемы обеспечения продо
вольствием человечеспо находит в переходе к агрокультур

ным технологиям, т.е. в проведении ссльскохозийсmенньiХ ра
бот. Это отодвигает глобальный экологический кризис пе
репотребленИJI природных ресурсов до нашего времени, хотя 
региональные катастрофы возникали периодически. Напри
мер, применение поШfВных технологий в др~носm с первона
чальным расцветом шумерской, ассирийской, вавилонской и 
других империй Двуречья привело к засолению сслъскохо

зяйственных территорий и снижению их урожайноС1И. Све
дение лесов ДЛJ1 увсличенИJI ссльскохозяйСIВенных площадей 
одновременно с их опустыниванием уже стало B.JIИJIТЬ на ре

гиональный климат планеть1. 

Темпы общемировых потерь живого вещества в ходе со
временной хозяйственной деятельноС1И человечества оцени
ваются (млрд. т/год): 

• сведение лесов - 4,4; 
• избыточная пастьба-0,7; 

• почвенная эрозИJI- 0,45; 
• окисление гумуса на возделываемых землях- 0,3; 
• дефляция аридных земель- 0,06. 
Суммарно потери составЛJПОт более 5-6 млрд. т/год [42]. 
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В настоящее ВрСМЯ наряду С ИМСВШИМИСJI ЭКОЛОПIЧССХИ· 
ми кризисами перспотрсблснИJI в биосфере (когда ежедневно 

на Земле исчезает один вид биоп.1) повился и новый -ка
тастрофическое геохwсическое загрязнение планеты. 

Современное видение этой rрандиозной кoJIJIIOИИ, раз
ворачивающсйся в среде нашего оби1'8111U, позвоuет наме
mп. глобальные пуm целенаправленной и совмСС'Пiой эво
зпоции биосферы и человечества, получiDшей название ко~ 
•oJUOifllll. Эвозпоция природы идет мсдпснно (1Ъ1сячслСТИJI
ми), а социальное разви111с человечества происходит гораздо 
быстрее (веками и даже дссятилеnuми). СпсдоваТСJIЬно, по 
теории коэвозпоции, нссовпадснис асоросrей природного эво
зпоционного процссса и социально-э:кономичсасого развiПИJI 

ЧСЛОВСЧСС'Пiа ПрИ HCynpaвJIJieMOЙ форме ВЗ8НМОО'IИОШСНИЙ 
приведет к деградации биосферы, поасолысу антропогснный 
фактор О:К83ЬIВаСТСJI CJIИWICOM МОЩНЫМ В H8Пp8ВJICIUIOC1И ЭВО
JПОЦИИ, ПрИВОДЯЩИМ НС СТОJIЬ:КО :К ИЗМСНеНJОО ВИДОВ, CICOJIЬICO 

:к их исчсзновснJОО. Выход за:кmочаСТСJI в регулируемом, соз

нательно оrраничснном воздействии чсловечСС'Пiа на приро
ду, в построснии IUIOC~pы. При этом общСС'Пiо, развивuсь 
по спсцифичсс:ким законам, доJПСНо лимитироваn свой экс
тенсивный рост и техногеиное давление с учетом обсспсче
нИJI условно-естеспtснного хода эвозпоции биосферы. 

В этой связи важно использование ПOНJI'IИJI 6tuuulet1 :мo
JШZIIvcк.~a KIJJМ/UJШНIIIO. - :КОJIИЧСС'ПIСННОе сочетание Э:КОЛО• 

гичсс:ких компонентов (энергии, газов, водь1, субстратов, рас
тений-продуцентов, животных-:консумснтов и орГ8ЮDмов-ре
дуцснтов), обсспечиваюiЦИХ э:колоЛI'Iеасое (CCПCПICIUIOC, при
родное) равновесие, что позвоJIJiет формироваnся и поддер
живап.ся э:косисrемс соопстствующсго типа. Например, ДJIJI 
роста леса необходимы опрсделСЮIЬiс :клима'IИ'Iсасис yCJioBИJI, 
состав атмосферы, водный режим, почвы, ЖИВО'ПIЬIЙ мир и со
став микроорганизмов, возвращающих образовавшСССJI орга
ничсс:кос ВСЩССТВО В минеральнос СОСТОJIНИС. Но ВСС Э'IИ КОМ
ПОНеН'IЪI, cocтaвJIJIIOщиc ДJIJI леса среду жизни, тесно свnаны 
с произрастающим лесом, хачсственныс и ко.пичсствСИНЬJс ха

ра:ктериС'IИКИ которого в значИТСJIЬиой сrепсни опрсдсmпот 

МСС'ПIЫС КЛИМа'ПIЧСС:КИС YCJIOBИJI, СОСI'8В аnt:осферЫ, ВОДНЫЙ 
режим, хара:ктер почв, животный мир и состав микроорга-
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низмов. Изменение mобого из компонентов (например, при 
антропогенном воздейсrвии) ведет к перемене их баланса. 

План лекции 

1. На основе различных теорий происхождении жизни на 
Земле дап. харахтериС'ППСу живого вещесrва нашей планеты. 

2. Объ.11снип. специфические свойспа и функции живых 
объектов. 

3. Дап. определение ПОН.IIППО «биосфера», раскрып. его 
смысл, описаn. основные показатсли и характериС'ППСИ. 

4. Объ.11снип. значение и место человеческого общесrва в 
биосфере. 

5. Раскрып. имеющийс.11 кризис перепоорсблСНИ.II природ
ных ресурсов чсловечССJВом и разработанную коiЩеrщию коэ
воmоции. 

КоtnрОnьные вопросы-задани. 

1. Опишите возможные nym происхождСНИJI ЖИЗIПf на 
Земле. 

2. Каким общим свойспом обладают все живые орга
низмы на Земле? 

3. Об'Ь.IIСНИте СМЫСЛ ПОНJIТИJI «ЖИВОе ВеЩСС'ПIО» ПЛ8НС1ЪI. 
4. Какие показатспи используют ДJIJI характериСIИКИ жи

вого вещесrва Земли? 
5. Дайте определение поН.IIППО «биосфера>). 
6. Персчислите и раскройте основные биогеохимические 

функции живого вещества. 
7. Объ.11сните главные отличительные признаки живого и 

неживого (косного) вещеспа. 
8. Опишите взаимосв.11зь между основными биогеохимиче

скими функциими биосферы и ведущими химическими эле
ментами. 

9. Сформулируйте главный закон развитии чсловечесrва 
и биосферы. 

IО.Раскройте механизм кризиса перепотребленИ.II при
родных ресурсов. 

11. Объ.11сните сущносп. коэвоmоции человечества и био
сферы. 
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