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Нагрузка на природную среду
превысила потенциальную ёмкость

биосферы ( по Д.Медоузу и др.,2007)



Изменение природы человеком 
(по Реймерсу, 1990) 

 
Экологический 
компонент и его 
составляющие 

Производство, 
изменение, 
выброс или 
размер 

использования 
человеком в 
абсолютных 

числах 

Производство, 
изменение, выброс 

или размер 
использования 
человеком в 
процентах (от 
природного 
количества) 

Примечание 

АТМОСФЕРА 
Кислород 

(потребление) 

 
2х1010 т/год 

Приблизительно 
в 1000 раз больше 
прихода (х107 
т/год). От 12 до 23 
от 
вырабатываемого 
биосферой 

Данные различных авторов 
расходятся. Признается, что 
биосфера не восполняет 
антропогенного расхода 
кислорода, однако убыль 
кислорода в атмосфере 
приборами пока не 
регистрируется. 

ОЗОН 
(разрушение) 

- К 2000 г. До 8-16, 
по ряду 
др.источников не 
более 4. 

За счет агентов, в настоящее 
время уже имеющихся в 
атмосфере. Вопрос 
недостаточно изучен. См.  
Дыра озоновая 

УГЛЕКИСЛЫЙ 
ГАЗ 

(увеличение) 

7 х1010т/год С XIX в.на 18, 
всего на 25 

В последние годы темпы 
увеличения содержания 
снизились 

АЗОТ 
(увеличение) 

Загрязнение 
атмосферы: 

Сернистый 
ангидрит 

 
 

Окись азота 
 

Другие соединение
азота 
Окись углерода 
Взвешенные в 
воздухе вещества 

(аэрозоли) 

- 
 
 
 

1,5 х108т/год 
 
 
 

5 х107т/год 
 

1,5 х107т/год 
 

3 х108т/год 
 

(960-2615) 
х106т/год 

На 110 
 
 
 
75 
 
 
 
7,1 
 
1,0 
 
1,0 
 
100 

- 
 
Наблюдается заметное 
подкисление осадков. См. 
Дождь кислотный. 
Предполагается, что малые 
атмосферные примеси (метан 
и др.) заметно изменяют 
климат планеты 
- 
 
Воздействуют на изменение 
температуры воздуха у 
поверхности Земли. 
 
 

 



Глобальное изменение
климата

• Климатическая система Земли изменилась как в
глобальном, так и в региональном масштабах.

• Некоторые из этих изменений можно наверняка
отнести к человеческой деятельности , тогда как
другие объясняются природными
региональными и глобальными факторами.

• В большинстве случаев основные факторы этого
изменения за последние 100 лет обусловлены
загрязнением атмосферы,от геологической
,геохимической и геофизической деятельности
человека (техногенеза,по
А.Е.Ферсману),происходящими на фоне
глобальных геодинамических процессов внутри
нашей планеты.



Глобальное изменение климата.
Похолодание или потепление?
Причина природная или рукотворная ?



Приращение средней глобальной
температуры Т0(0С) по отношению к 1860 г.

А- по результатам измерений
Б- по теоретической модели, учитывающей

парниковый и антипарниковый эффект



Изменение среднегодовой температуры в
районе г.Томска по данным

метеонаблюдений с 1870 года
(по материалам В.И.Слуцкого)



• Изменение
концентрации..в
прошлом( по данным
измерения газовых
включений во льдах
Антарктики), 
настоящем и
будущем (прогноз)



Парниковые эффекты в истории
Земли



Влияние высокого содержания двуокиси углерода
на тепловой баланс Земли

(по Ревелю и др., 1995)



Вулканизм как источник
поступления вещества



Возрастающее
помутнение
атмосферы. 
Измерения его в
Мауна-Лоа на
Гавайях показали
тенденцию к
увеличению, не
зависимую от
естественных
факторов. Так как
Гавайи значительно
удалены от
антропогенных
источников
загрязнения, это
доказывает, что
последнее
воздействует на
атмосферу планеты
в целом.

(по Небелу, 1983)



Влияние извержения вулкана Тамбора на
температуру Земли и возможное повышение цен

на лондонском рынке
(Данные из K.E.Watt. Princirles of Environmental Science [N.Y.McGrow-

Hill, 1973]) ( по П.Ревелю и др., 1995)



PINATUBO

2 days 1991
10 billion tonnes magma

20 milj ton SO2
600 000 ton Cu
800 000 ton Zn
1 000 ton Cd

300 000 ton Ni
550 000 ton Cr
10 000 ton As

800 ton Hg
60 volcanoes per day

>3000 volc. At midocean ridges



Изменение температуры при
извержении вулкана Пинатубо



Наступление похолодания в
результате понижения прозрачности

атмосферы
(“ядерная зима и ядерная ночь “по Н.М.Моисееву,1988)

Моделирование
процесса “ядерная
зима “(по Н.Н. 
Моисееву,1988)



Соотношение изотопов кислорода в океанических
осадках (кривые иллюстрируют две серии

изотопных данных, полученных в разных местах
отбора осадков)

(по Т.Я.Дубнищевой, 1997)





ВариацииВариации вово временивремени
геомагнитногогеомагнитного

дипольногодипольного моментамомента
а – от настоящего

времени до примерно
2,7 млрд. лет назад. 
Штриховой линией
показано среднее
значение для

докембрия (650-3 000 
млн. лет) и для

последних 5 млн. лет; 
PDM – для

палеодипольного
момента, 

б – от настоящего
времени до примерно

10 тыс. лет до н.э.. 
Цифрами показаны

номера используемых
образцов

((ММ..ОзимаОзима, 1990), 1990)



Уменьшение концентрации
озона в озоновом слое

атмосферы
Данная глобальная проблема
обозначилась в 1974 году.
Была отмечена и главная причина её
появления – свободные атомы
хлора, (брома) как продукт
разрушения
хлорфторуглеродов
(ХФУ),производство которых
началось в 1928 году.



Нам сверху видно всё ?

Знаменитая озоновая
дыра над
Антартикой,1995

ОЗОНОВАЯОЗОНОВАЯ ДЫРАДЫРА НАДНАД
АНТАРКТИКОЙАНТАРКТИКОЙ

УМЕНЬШИЛАСЬУМЕНЬШИЛАСЬ ВВ РАЗМЕРАХРАЗМЕРАХ
ИИ РАЗДВОИЛАСЬРАЗДВОИЛАСЬ

ОзоноваяОзоновая дырадыра вв концеконце сентябрясентября
2001 2001 гг. . ии вв концеконце сентябрясентября 2002 2002 гг. . 

((низкойнизкой концентрацииконцентрации озонаозона
соответствуютсоответствуют сиреневыйсиреневый ии синийсиний

цветацвета))



Взаимосвязь концентраций озона и
хлора по данным одновремённого
измерения с самолёта ( по Д. Медоузу и др.,2007)



ДиаграммаДиаграмма, , показывающаяпоказывающая динамикудинамику измененияизменения
размераразмера озоновойозоновой дырыдыры

((попо даннымданным ЦентраЦентра предсказанияпредсказания климатаклимата НациональнойНациональной
службыслужбы погодыпогоды СШАСША).).

красная кривая — данные 2005 года, 
зеленая — 2003-го, 
синяя — 2004-го (изображение с сайта www.wmo.ch)



Коммонер, 1996 



The radial variation of Cl across the in 
Reading Cedar

(по R.E. Tout a.e., 1977)



ХарактерХарактер распространенияраспространения верхнейверхней кромкикромки
радиоактивногорадиоактивного облакаоблака припри атмосферныхатмосферных взрывахвзрывах

ядерныхядерных зарядовзарядов разнойразной мощностимощности





Проблема сохранения
биоразнообразия и
исчезновение видов

• Индекс живой планеты (Living Planet Index) , 
рассчитываемый комплексный показатель
состояния мировой природной
среды,показывает,что за период с 1970 по 2000 
годы он уменьшился на 37% (Д.Медоуз и др.2007).

• На грани исчезновения: 24%из 4700 видов
млекопитающих;12%из10 000 птиц и т.д. 
Оцениваемая скорость исчезновения в 1000 раз
больше естаственной (Д.Медоуз и др.2007).

• Главными причинами являются неразумное
хозяйствование(потребление,уничтожение мест
обитания ит.д.),а также загрязнение среды
обитаниях химичскими веществами
органического и неорганического
происхождения.

.



•Урал.Медеплавильный завод(Большаков
,Воробейчик,2007)

•И попробуй тут сохранить
биоразнообразие
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,Воробейчик,2007)
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© Фото И.Н. Михайловой
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Анализ зависимостей доза – эффект
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Доля химических веществ с
данными о токсичности



Изменение природы человеком
(по Реймерсу,1990 )

1 2 3 4 
РАСТЕНИЯ 
Сведено лесов мира 
(изменение 
лесистости) 
Под угрозой 
исчезновения 

С 75 до 26-27 % 
 
 
 
(25-30)х103 
видов 

Около 70 
 
 
 
10-15 

Вырубается 20 
га/мин, в среднем 18 
расчетных лесосек 

ЖИВОТНЫЕ 
Истреблено 
 
 
 
Добывается рыбы и 
морепродуктов 

 
226-400 видов 
 
 
 
Около 80х106 т 

 
0,02-0,04 
 
 
 
70 от прироста 

Под угрозой 
уничтожения 1200 
видов (вероятно, 
значительно больше) 
– см. Вымирание. 
- 

БИОТА В ЦЕЛОМ 
Генетическое 
разнообразие живого 
вещества (снижение) 
Биомасса (снижение 
с 1850 г.) 
Предстоящее 
снижение до 2000 г. 
(по органическому 
углероду) 
Продуктивность на 
суше 
Продуктивность в 
океане 

 
Более чем в 100 раз 
 
 
- 
 
 
 
 
 
- 
 
- 

 
90 
 
 
7-25 
 
 
 
 
 
20 
 
30 

 
Число нуждается в 
уточнении 
 
Данные разных 
авторов не 
совпадают 
 
 
 
- 
 
Вероятно, величина 
несколько завышена 

 



Списки стойких органических загрязнителей
(СОЗов).

•

12. Эндрин

11. Хлордан

10. Токсафен
8. Хлордан.9. Мирекс

7. Токсафен8. Гептахлор
(ГХЦГ)7. Дильдрин
6. Гексахлорциклогексан (a,b,g – изомеры) 6. Альдрин
5. Гексахлорбензол (ГХБ)5. Гексахлорбензол (ГХБ)
4. ДДТ, ДДЕ, ДДД4. ДДТ, ДДЕ, ДДД
3. Полихлорированные бифенилы (ПХБ)3. Полихлорированные бифенилы (ПХБ)

2. Полихлорированные дибензофураны
(ПХДФ)

2. Полихлорированные дибензофураны
(ПХДФ)

1. Полихлорированные
дибензопарадиоксины (ПХДД)

1. Полихлорированные
дибензопарадиоксины (ПХДД)

Байкальский регион2Страны Западной Европы и Америки1

1- Согласно Стокгольмской конвенции о стойких органических загрязнителях от 22-23 мая 2001 г.
2- СОЗы всегда встречающиеся в объектах живой природы Байкальского региона (по Мамонтову и др.,2007).



ПХДД/Ф в саже на малых котельных, ТЭЦ, в
печах частного сектора и на БЦБК (по
Мамонтову и др.2007 )

7,1

2,7

0,62

205,3

0,1

1

10
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1000

БЦБК Малые  котельные ТЭЦ Печи  частного

сектора

п
г 
Д
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/г
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ДиоксиныДиоксины ии фураныфураны впервыевпервые обнаруженыобнаружены вв
достаточнодостаточно высокойвысокой концентрацииконцентрации вв рыберыбе
БайкалаБайкала американскимамериканским исследователемисследователем A. A. 
SchecterSchecter совместносовместно сс российскимироссийскими ученымиучеными
((ВВ..АА. . КоптюгомКоптюгом, , ММ..АА. . ГрачевымГрачевым, , СС..ИИ. . 
КолесниковымКолесниковым, , ММ..ФФ. . СавченковымСавченковым ии дрдр.) .) вв 19881988--
89 89 гггг. . 
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Концентрации ряда СОЗов обнаруженных в зоопланктоне Южного Байкала с 1979 по 2004 годы. 

Гексахлорбензол

Сумма ГХЦГ (альфа + гамма)

Сумма ПХБ (до 46 индивидуальных соединений и их
групп)
Сумма ДДТ ( пп-ДДТ, пп-ДДЭ, пп-ДДД, оп-ДДТ)



В настоящее время достаточно полно исследовано и
найдено высокое содержание диоксинов и
родственных соединений в биоте Байкала, 
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ВВ экосистемеэкосистеме озераозера БайкалБайкал произошлипроизошли измененияизменения::
--нарушенанарушена цикличностьцикличность развитияразвития весеннеговесеннего диатомовогодиатомового
фитопланктонафитопланктона -- AulacoseiraAulacoseira baicalensisbaicalensis ((ПоповскаяПоповская, 1986; , 1986; 
КожоваКожова ии дрдр., 2000)., 2000);;
--понизиласьпонизилась численностьчисленность зоопланктоназоопланктона -- рачкарачка EpishuraEpishura
baicalensisbaicalensis ((АафанасьеваАафанасьева, , ИгнатовИгнатов, 1992), 1992),,
--понизилисьпонизились темпытемпы ростароста ии ухудшилисьухудшились физиологическиефизиологические
характеристикихарактеристики байкальскихбайкальских рыбрыб, , тактак, , среднийсредний весвес омуляомуля
попо сравнениюсравнению сс 19601960--мими годамигодами уменьшилсяуменьшился вв 2 2 разараза
((НастоящееНастоящее ии будущеебудущее БайкальскогоБайкальского регионарегиона, 1996);, 1996);
--ВВ 1987 1987 годугоду отмеченаотмечена массоваямассовая гибельгибель нерпынерпы
вв воднойводной толщетолще глубоководнойглубоководной частичасти озераозера найденынайдены вв
огромнойогромной массемассе нехарактерныенехарактерные длядля глубоководнойглубоководной частичасти
озераозера бентосныебентосные формыформы диатомовыхдиатомовых водорослейводорослей
AchnanthesAchnanthes minutissimaminutissima ((КожоваКожова, , КобановаКобанова, 1994), 1994)..

““ВВ 9090--ее годыгоды резкорезко измениласьизменилась рольроль видоввидов планктонныхпланктонных
водорослейводорослей вв круговоротекруговороте веществавещества ии энергииэнергии.).)

--

-- ..
..

ИсследованияИсследования цианобактерийцианобактерий ((AnabenaAnabena, , GloeotricbiaGloeotricbia), ), 
проведенныепроведенные вв БайкалеБайкале летомлетом 19921992--1995 1995 гггг., ., далидали основаниеоснование
сделатьсделать выводвывод оо томтом, , чточто БайкалБайкал потенциальнопотенциально эвтрофируетсяэвтрофируется
(Watanabe, (Watanabe, DrukerDruker, 1999)., 1999).



ДляДля оценкиоценки влияниявлияния СОЗовСОЗов нана жителейжителей
БайкальскогоБайкальского регионарегиона изученоизучено содержаниесодержание ихих вв грудномгрудном
молокемолоке..

КонцентрацииКонцентрации ПХБПХБ вв грудномгрудном молокемолоке женщинженщин
БайкальскогоБайкальского регионарегиона изменяютсяизменяются отот сравнимыхсравнимых сс
промышленнопромышленно развитымиразвитыми европейскимиевропейскими странамистранами
((НорвегияНорвегия, , ГерманияГермания, , ШвецияШвеция ии дрдр.) .) додо сравнимыхсравнимых толькотолько сс
уровнямиуровнями вв одномодном изиз самыхсамых загрязненныхзагрязненных ПХБПХБ городовгородов
мирамира ((СерпуховСерпухов) ) илиили сс когортойкогортой населениянаселения, , потребляющихпотребляющих
морскуюморскую рыбурыбу ии тюленейтюленей вв пищупищу [[FangstromFangstrom et alet al., 2004]. ., 2004]. 

ВысокиеВысокие концентрацииконцентрации вв грудномгрудном молокемолоке –– этоэто
результатрезультат особенностейособенностей питанияпитания ии местаместа производствапроизводства
продуктовпродуктов питанияпитания ии вв некоторыхнекоторых случаяхслучаях работыработы женщиныженщины
додо ии вово времявремя беременностибеременности вово вредныхвредных условияхусловиях. . 
ВзаимосвязьВзаимосвязь концентрацийконцентраций ПХБПХБ вв грудномгрудном молокемолоке женщинженщин
сс частотойчастотой потребленияпотребления имиими рыбырыбы, , аа такжетакже высокиевысокие
концентрацииконцентрации ПХБПХБ вв рыберыбе ии нерпенерпе позволяютпозволяют говоритьговорить, , чточто
пресноводнаяпресноводная рыбарыба ии жиржир нерпынерпы являютсяявляются значительнымзначительным
источникомисточником поступленияпоступления ПХБПХБ вв организморганизм жителейжителей регионарегиона, , 
особенноособенно рыбаковрыбаков ии членовчленов ихих семейсемей. . 



Концентрация нефтяных
агрегатов на поверхности

Мирового океана
(по Н.Ф.Реймерсу,1990)

Загрязнение Океана
нефтью (спутниковая

съёмка



Геохимическое изменение
природной среды

• Общая ретроспективная оценка по
результатам анализ

последовательно образующихся во
времени (стратифицированных) 
природных образований(ледники, 
торфяники, донные отложения, 
годовые кольца деревьев и др.) 



• Последовательно образующиеся во
времени (стратифицированные) 
природные образования (ледники, 
торфяники, донные отложения, годовые
кольца деревьев и др.) широко
используются в изучении динамики
поступления различных химических
компонентов (свинец, ртуть и др.), в том
числе радиоактивных веществ (тритий, 
плутоний и др.) в биосферу, а так же для
палеоклиматических реконструкций. Их
изучение даёт общее представление об
изменении элементного состава среды
обитания человека.

• Например :



Изменение
содержания и
химического

состава
минеральной
составляющей
ледникового
покрова в

зависимости от
возраста
отложений

(по Миклишанскому и
др., 1980)



PINATUBO

2 days 1991
10 billion tonnes magma

20 milj ton SO2
600 000 ton Cu
800 000 ton Zn
1 000 ton Cd

300 000 ton Ni
550 000 ton Cr
10 000 ton As

800 ton Hg
60 volcanoes per day

>3000 volc. At midocean ridges



Гигантский
шлейф дыма от
пожаров на юго-
западе Канады в

1950 г.

1- область пожаров;
2- путь основной
массы дыма;

3- граница
дымового облака.



Содержание свинца в ледниках Гренландии
Возраст образцов льда соответствует их глубине

(по Б.Небелу, 1993 г.)
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Накопление некоторых химических элементов
в донных отложениях озёр Степного Алтая

(по Гавшину В.М. и др., 1999)
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Распределение концентраций некоторых элементов в золе
разных горизонтов сапропеля озера Очки, зона Байкальского

биосферного заповедника ( по Леоновой Г.А.,2007) 
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ИзИз недрнедр ежегодноежегодно
добываетсядобывается большебольше,   ,   чемчем
включаетсявключается биологическийбиологический
круговороткруговорот: : CdCd-- болееболее чемчем вв 160 160 
разраз, , SbSb-- вв 1 50, 1 50, ННgg--11 0, 11 0, PbPb-- вв 35, 35, 
AsAs, , F F -- вв 1 5, 1 5, UU-- болееболее чемчем вв 6, 6, SnSn--
вв 5, 5, ССuu-- вв 4, 4, МоМо -- вв 3 3 разараза. . ДобычаДобыча
AgAg, , CrCr, , NiNi, , Zn Zn примернопримерно равнаравна
ежегодномуежегодному потреблениюпотреблению
растительностьюрастительностью..



Типоморфные элементы и минеральные образования
в компонентах природной среды промышленных районов(по

Язикову Е.Г.,2006)

Гидроокислы железаNa, As, Yb, Mn, Sr, Cr, Co, Ni, Sc, MoNa, As, BaСХР

Муллит, магнезиоферритнет данныхNa, Ba, Sb, La, Sm, Yb, Lu, Ta, UТЭК

МагнезиоферритCa, As, Sb, Ba, Sm, Au, La, Lu, Cr, Li, 
Pbнет данныхРМП

нет данныхнет данных
Ta, Co, Sc, Sb, Ag, U
Ce, Eu, Lu, AuРРМП

нет данныхBr, Sb, Sr, V, гептан, бенз(а)пиренBr, Sb, Ba, TbРНХП

Графит, оксиды урана, 
марматитLu, Zn, FLu, F, Zn, U, Cs РЯТЦ

Муллит, магнезиоферритCu, Mo, Pb, W, P, Cd, Sn, Y, Ga, HgPb, Cu, Mo, W, K, Mg, Na, Ca, Ba, 
Ni, Au, Hf, LaРРП

Магнезиоферрит, 
металлические частицыFe, Cr, Mn, Ni, Hg, U, Al, K, Mg, Co, Se 

Fe, Mn, Cr, Ni, Hg
Mo, W, Sb, ThРММО

Гидроокислы железаFe, Co, U, Rb, Sc, Cs, Ta, Ce, V, Li, Th
U, Co, Fe
CaГДР

Угольная пыль, муллитZr, As, Ta, Y, Au, Sобщ., Sсульфид.,
Собщ., Сорг. Sc, Sb, Tb, Hf, Ce, Nb, Be

Ta, As, Au, Y, Zr, Yb, Sr, La, Sm, 
Th, Al, P, V, Sобщ., Sсульфид., 
Собщ., Сорг.

УДР

Сажа, кварцTb, Rb, HfBr, Tb, Ba, Na, SiНГДР

ПочваСнег
Минералы и
минеральное
вещество

Элементы

Типоморфные элементы и минералы в природных средах
Район
ы



НарядуНаряду сс извлечениемизвлечением малыхмалых ии
рассеянныхрассеянных элементовэлементов припри добычедобыче
рудруд нене меньшиеменьшие, , аа длядля многихмногих
элементовэлементов большиебольшие ихих количестваколичества
освобождаютсяосвобождаются ии рассеиваютсярассеиваются вв
окружающейокружающей средесреде припри сжиганиисжигании
угляугля.. ЕжегодноЕжегодно припри сжиганиисжигании угляугля
выделяетсявыделяется большебольше, , чемчем включаетсявключается
вв биологическийбиологический круговороткруговорот, ННgg вв
87000 87000 разраз, AsAs -- вв 125,125, UU -- вв 60,60, CdCd -- вв
40,40, LiLi, , YY, , BeBe, , ZrZr -- вв 10,10, SnSn,,VV -- вв 33--4 4 разараза..




