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2. Среда, которая нас окружает

Проблемы экологии! В чем они заключаются? Исчезновение диких видов животных и растений, существующих где-то далеко от нас, конечно, воспринимается многими с огорчением. Однако большинство из нас никогда не видело и никогда не увидит эти виды в естественных условиях. Поэтому разговоры об охране их естественных условий обитания представляются многим из нас академическими, не имеющими отношения к нашей повседневной, зачастую нелегкой жизни. Другое дело — вода, которую мы пьем; воздух, которым мы дышим; лес или парк, где мы отдыхаем. Все это среда, окружающая нас каждый день. Всем очевидно, что нужно прилагать любые усилия, чтобы эта среда оставалась пригодной для нашего существования. 

Что же для этого нужно? Казалось бы, ясно, — нужно навести порядок, как следует взяться и вычистить окружающую среду, как мы чистим свою квартиру. А в дальнейшем вести любую хозяйственную деятельность так, чтобы все загрязнения окружающей среды тотчас же компенсировались ее очисткой. Наиболее развитые страны уже значительно преуспели в этом отношении, не снижая уровня жизни людей. Значит, то же можно сделать и у нас, в России. Следовательно, казалось бы, достаточно лишь перестроить хозяйственную деятельность, перейти к безотходным технологиям и это решит все экологические проблемы. При чем же здесь охрана диких видов растений и животных и их естественных местообитаний, резонно спрашивает обыватель. К сожалению, часто даже энтузиасты природоохранного движения не способны дать четкий, аргументированный ответ на этот вопрос. Ответ, который не был бы перегружен эмоциями. 

При ближайшем рассмотрении вопрос поддержания пригодной для человека окружающей среды и в самом деле оказывается не таким простым. Что такое окружающая нас среда? Это не только бумажки на асфальте или чисто подметенная улица; красивые цветы на клумбах или пыльные дворы; свежий воздух или воздух, отравленный выхлопными газами. Это, например, еще и допустимый уровень солнечной радиации, выше которого существует опасность облучения. Это и благоприятный режим осадков, при котором нам есть что пить и чем стирать. Это и приемлемая для жизни температура, среднеглобальное значение которой на Земле составляет +15 градусов Цельсия. 

Мы так привыкли к тому, что эти характеристики окружающей среды нам подходят, что даже не задумываемся о причинах этого удивительного факта. Действительно, иногда бывают у нас засухи, но ведь это не навсегда, потом опять все будет нормально. Иногда лето выдается очень жарким, но в другой раз будет прохладнее. Иногда зима такая суровая, что вымерзают все посевы, но не каждый же год. А почему, собственно? Какие механизмы ответственны за наблюдаемую устойчивость благоприятных характеристик нашей среды обитания? 

Научные исследования показывают, что определяющую роль в поддержании приемлемых для жизни человека условий окружающей среды играют естественные природные системы — леса, болота, экосистемы океана (Горшков и др., 1999). Так, например, известно, что общее количество осадков, выпадающих на суше, примерно в три раза превышает количество атмосферной влаги, приносимой на сушу с океана (последнее равно речному стоку с суши в океан) (Shukla, Mintz, 1982). Откуда берутся еще две трети? Оказывается, что они обеспечиваются испарением влаги с поверхности растений. Наземные экосистемы, в основном, леса и болота, представляют собой огромный резервуар влаги на суше, испарение из которого в три раза увеличивает общее количество осадков на суше по сравнению с гипотетическим случаем отсутствия естественного растительного покрова. Можно сказать, что леса представляют собой «океан» пресной воды на суше. 

На бытовом уровне это известно каждому из нас. Если в самый жаркий, сухой летний день зайти в еловый лес, вас охватит приятная влажная прохлада. Система плотно сомкнутых крон деревьев, восстанавливающаяся в лесу не ранее, чем через несколько десятков лет после рубок, пожаров или других нарушений, вносимых человеком, охраняет лесные запасы влаги и противостоит засухе. Напротив, культивированные человеком системы — поля, сады, посадки деловой древесины — неспособны контролировать запасы влаги в почве и беззащитны перед засухой. Таким образом, сведение естественных лесов подрывает долговременную устойчивость круговорота воды на суше, приводя к опустыниванию местности. 

Отметим также роль лесов в предотвращении широкомасштабных наводнений: почвенный покров леса впитывает излишнюю влагу как губка, защищая прилегающие территории от разрушительных водных потоков. Далеко не случайно самые разрушительные наводнения в нашей стране происходят в зонах интенсивного земледелия (например, в Ставропольском крае), где леса практически полностью уничтожены. Хорошо известна роль лесов в предотвращении локальных экстремальных температурных явлений. Дачники, имеющие свои участки возле лесной зоны, знают, что часто их посадки остаются не тронутыми заморозками, в то время как у соседей все померзло. 

Искусственные насаждения, создаваемые с целью удовлетворения эстетических потребностей населения, не могут контролировать окружающую среду, предотвращая ее катастрофические флуктуации. В Западной Европе, где естественные леса и болота практически полностью уничтожены, возрастает частота катастрофических наводнений (например, широкомасштабное наводнение в Европе 2002 года) и засух. В сегодняшней России в Приморском крае подвергаются тотальному уничтожению естественные лесные экосистемы. Это приводит к деградации биотического контроля круговорота воды на суше. В результате возникают широкомасштабные проблемы нехватки питьевой воды, которые, в частности, в 2003 году привели к катастрофическому положению в крупных городах региона, включая Владивосток и Артем. Как хорошо известно, с наступлением холодов в 2003 г. в этих городах была практически полностью отключена подача горячей воды, так как выпавших за год осадков катастрофически не хватило для водообеспечения населения. 

Конкретные примеры благоприятного влияния естественных экосистем на условия нашего обитания, а также негативных последствий уничтожения естественных экосистем, многочисленны. Однако есть одна характеристика окружающей среды, биотический контроль которой не просто важен, а абсолютно необходим для самой возможности существования жизни на Земле. Эта характеристика — средняя температура земной поверхности. 

3. Холодно или жарко?

Как мы уже упоминали, в настоящее время среднеглобальное среднегодовое значение температуры земной поверхности составляет +15 градусов Цельсия. Чем определяется это пригодное для жизни вообще и для жизни человека значение? Иногда на такой вопрос можно услышать ответ, что земная температура определяется количеством солнечной энергии, достигающей Земли. Была бы Земля ближе к Солнцу, было бы теплее, дальше — холоднее.   Так что Земле повезло, поскольку она, казалось бы, находится на оптимальном расстоянии от Солнца. 

Подобная логика, однако, не является верной. Существуют два важных параметра окружающей среды Земли, которые способны изменить земную температуру при неизменном количестве поступающей солнечной энергии. Один из этих параметров — отражательная способность планеты (альбедо). Часть солнечной энергии, которая достигает Земли, отражается обратно в космос, в основном, облаками и ледяным покровом. В настоящее время отражается 30% приходящей солнечной энергии. Если бы отражалось 100% (Земля имела бы зеркальную поверхность), температура на Земле была бы близка к абсолютному нулю (минус 273 градуса Цельсия), как бы близко к Солнцу ни была расположена планета. 

Однако еще более важным параметром является планетарный парниковый эффект.                             Что это такое? В земной атмосфере присутствует незначительное количество веществ, которые способны взаимодействовать с тепловым излучением Земли, направляя его обратно к поверхности планеты и приводя к дополнительному ее нагреванию. Эти вещества, называемые парниковыми, можно сравнить с шубой. Наш организм выделяет ограниченное количество тепла, которое в обычных условиях соответствует температуре 36.6 градусов Цельсия. Однако если мы летом оденем шубу, то часть того тепла, которое мы выделяем, будет "завернуто" шубой обратно к телу. Это будет приводить к дополнительному нагреву тела, хотя общее количество энергии, выделяемое нашим организмом, останется прежним. 

Подобным же образом греют нашу планету парниковые вещества, которые в настоящее время составляют сотые доли процента от общей массы атмосферы. Если бы парниковых веществ в земной атмосфере не было, среднеглобальная приземная температура опустилась бы до минус 18 oC. Таким образом, парниковые вещества поднимают температуру поверхности планеты на 33 градуса, делая ее пригодной для существования жизни. Начинающееся при отрицательных температурах оледенение планеты увеличивает отражение солнечной энергии — так, при ярком солнце на снег больно смотреть. Это быстро приводило бы к понижению средней температуры поверхности планеты до значений порядка −100 oС, которые не наблюдаются сейчас даже в Антарктиде. 

Увеличивая содержание парниковых веществ (т.е. толщину шубы), можно достичь практически любых значений температуры земной поверхности при неизменном количестве поступающей солнечной энергии, т.е. при неизменном расстоянии планеты от Солнца. Например, на Венере, имеющей очень плотную атмосферу, парниковый эффект приводит к увеличению температуры поверхности планеты на 500 градусов! 

Главным парниковым веществом Земли является атмосферная влага, существующая в форме водяного пара и облачности. Вторым по важности парниковым веществом является углекислый газ. Поскольку две трети поверхности Земли занимают океаны, атмосферная концентрация влаги очень сильно зависит от температуры земной поверхности. Мы все знаем, что если нагревать воду в кастрюле, она будет испаряться быстрее, и над кастрюлей появится большое количество пара. Подобным же образом увеличивается концентрация влаги в атмосфере с увеличением температуры поверхности океана. При увеличении температуры поверхности океана на каждые десять градусов, содержание влаги в атмосфере примерно удваивается (Raval, Ramanathan, 1989). 

Таким образом, существует мощная положительная обратная связь между парниковым эффектом и земной температурой, которая приводит к физической неустойчивости земного климата. Представим себе, что в силу каких-то случайных флуктуаций температура поверхности океана немного выросла. Количество атмосферной влаги в атмосфере (толщина шубы) немедленно увеличится, приводя к дополнительному нагреву поверхности, и, как следствие, дополнительному увеличению количества атмосферной влаги (т.е. еще большему увеличению толщины шубы), дальнейшему нагреву и так далее. Исследования показывают, что подобный процесс может привести к полному испарению океанов Земли и огромному парниковому эффекту, соответствующему температуре земной поверхности порядка нескольких сотен градусов Цельсия (Nakajima et al., 1992; Weaver and Ramanathan, 1995). Наоборот, если бы температура поверхности Земли случайно бы понизилась, количество атмосферной влаги сразу же уменьшилось бы (шуба стала бы тоньше). Это привело бы к дальнейшему охлаждению и т. д., вплоть до полного оледенения земной поверхности, с характерными температурами порядка −100 oC (Budyko, 1969). 
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Рис. 1. Физическая неустойчивость климата Земли. 

Таким образом, современный климат Земли, для которого характерно существование жидкого океана, является физически неустойчивым (Gorshkov et al., 2000; Макарьева, Горшков, 2001; Gorshkov, Makarieva, 2002). Эту ситуацию можно наглядно изобразить в виде горки с крутыми склонами, рис. 1. Вершина горки соответствует современному климату. Пропасти справа и слева от горки соответствуют устойчивым состояниям полного испарения океанов и полного оледенения планеты. Как мячик, положенный на вершину крутой горки, легко скатывается в любом направлении, так и климат Земли, если бы он определялся только физическими закономерностями, быстро перешел бы в одно из двух устойчивых, но неприемлемых для жизни состояний. 

В то же время известно, что жизнь существует на Земле уже около четырех миллиардов лет. Это означает, что в течение всего этого времени устойчиво поддерживались приемлемые для существования жизни значения среднеглобальной температуры. Согласно палеоданным, характерные отклонения среднеглобальной температуры земной поверхности не превышали пяти, максимум десяти градусов на протяжении десятков миллионов лет. В чем причина подобной устойчивости? 

При подготовке рис. 1 была использована фотография Томаса Руэдаса (справа на рис. 1) и одна из фотографий, представленных на сайте www.greenland-guide.dk (слева на рис. 1).

4. Естественные, не нарушенные человеком экосистемы делают климат устойчивым

Отсутствие физических механизмов, способных обеспечить устойчивость климата, позволяет сделать однозначный вывод о том, что приемлемая для жизни среднеглобальная температура поддерживается самой жизнью, т.е. естественными экосистемами суши и океана. Если вновь использовать аналогию с мячиком на горке, то биотический контроль среднеглобальной температуры соответствует наличию на самой вершине горки небольшой ямки, в которой устойчиво лежит мячик, см. рис. 2. Образование такой ямки, соответствующей устойчивости современного климата, обуславливается воздействием естественных экосистем Земли, называемых также биотой. 
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Рис. 2. Биотическая устойчивость климата Земли. 

Например, если температура Земли случайно увеличивается, биота может воспрепятствовать быстрому нарастанию парникового эффекта, связанному с дополнительным испарением влаги и таким образом остановить дальнейшее нарастание температуры, и наоборот. Другими словами, биота Земли представляет собой механизм, который способен расстегнуть или «скинуть шубу» (уменьшить содержание парниковых веществ в атмосфере), когда планете становится «слишком жарко», и «одеть шубу» (увеличить количество парниковых веществ в атмосфере), когда становится слишком холодно. 

Возможности биотического контроля климата чрезвычайно разнообразны, и только в недавнее время начали исследоваться. Для наглядности мы остановимся лишь на одном примере. Известно, что поглощение солнечного света в океане определяется количеством пигмента хлорофилла, присутствующего в клетках фитопланктона (микроскопических зеленых растений океана). Если фитопланктона на поверхности океана много, то вся солнечная энергия поглощается у поверхности, в результате чего температура поверхности оказывается максимальной. При этом экспоненциально увеличивается и содержание атмосферной влаги, испаряющейся с нагретой поверхности. Парниковый эффект увеличивается, приводя к дополнительному нагреву поверхности. Таким образом, для экваториальных районов планеты, где приходящее количество солнечной энергии велико, существует опасность перегрева. 

Однако оказывается, что экваториальные экосистемы океана устроены как раз так, что количество фотосинтезирующих организмов там минимально. Одним из проявлений этого является низкая продуктивность экваториальных экосистем океана. Этот факт долгое время считался (и часто продолжает считаться) парадоксальным. (Действительно, можно было бы ожидать большей продуктивности в более солнечных местах, поскольку, как замечено, в солнечное лето наш урожай больше). Однако, благодаря такому устройству экосистемы, которая характеризуется низкой заселенностью фотосинтезирующими организмами, солнечный свет проникает глубже в толщу воды, поверхность океана не перегревается, и атмосферный парниковый эффект поддерживается на оптимальном уровне. Напротив, экосистемы океана в холодных регионах характеризуются большой продуктивностью, большим количеством фотосинтезирующих организмов, поглощающих солнечную энергию у самой поверхности. Благодаря этому в атмосфере генерируется максимально возможный парниковый эффект и температура поверхности оказывается приемлемой для жизни. 

Разрушение человеком естественных экосистем в глобальном масштабе равносильно закапыванию той устойчивой ямки, в которой мы существуем, рис. 2. В земной окружающей среде постоянно существуют процессы, оказывающие воздействие на климат, — изменение солнечной активности, фильтрация вещества из недр планеты, флуктуации глобальной атмосферной циркуляции и прочее. Воздействие этих процессов на климат аналогично хаотичному толканию мячика, лежащего в ямке на вершине горки, в разные стороны. По мере того, как человечество разрушает естественные природные экосистемы в глобальном масштабе, ямка становится все мельче и мельче, в то время как толчки мячика туда-сюда только усиливаются. В конечном результате, когда ямка станет слишком мелкой или совсем исчезнет, мячик быстро и необратимо скатится с горки. Иными словами, климат Земли за времена порядка сотен лет необратимо перейдет в одно из двух непригодных для жизни состояний, либо полного оледенения планеты, либо полного испарения океана. 

Предшествовать этому переходу будут нарастающие подобно наблюдаемым в настоящее время климатические флуктуации (экстремальные значения температуры, наводнения, засухи, ураганы и проч.), являющиеся проявлением уменьшения устойчивости (уменьшения глубины ямки). Отметим, что жизнь на Земле прекратится задолго до достижения значений температуры в сотни градусов (плюс или минус). Уже при подъеме или падении среднеглобальной температуры на двадцать градусов от современного значения (+15 градусов Цельсия) возможна деградация фотосинтезирующих растений, являющихся основой всех пищевых цепей на планете. 

Прогнозировать, в какую именно сторону изменится климат, трудно. Человечество постоянно увеличивает атмосферное содержание углекислого газа (за счет сжигания ископаемого топлива и эрозии почв). Это приводит к увеличению парникового эффекта, что равносильно толканию мячика-климата в сторону полного испарения океанов и катастрофического потепления. Поэтому возможно, что именно это направление окажется предпочтительным. Заметим, однако, что при неизменной глубине биотической ямки (т.е. существовании обширных площадей, занятых естественными экосистемами, регулирующими климат), накопление углекислого газа в атмосфере может вообще не оказать никакого отрицательного воздействия на климат. Регулируя концентрацию атмосферной влаги, глобальная биота может компенсировать увеличение парникового эффекта, создаваемое антропогенным избытком атмосферного углекислого газа. 

Таким образом, мы приходим к выводу, что существование глобально значительных территорий, занимаемых не нарушенными человеком естественными экосистемами, является залогом устойчивости приемлемой для жизни человека (и жизни вообще) температуры земной поверхности. 

В связи с этим возникают два важных вопроса. 

Первое, не может ли человечество, при условии уничтожения естественных экосистем, регулировать климат собственными силами, используя достижения научно-технического прогресса? 

Второе, если не может, то сколько естественной ненарушенной природы нам надо сохранить на Земле, чтобы гарантировать устойчивость климата себе и последующим поколениям? 

При подготовке рис. 2 была использована фотография Томаса Руэдаса (справа на рис. 2) и одна из фотографий, представленных на сайте www.greenland-guide.dk (слева на рис. 2).

5. Будем регулировать климат сами?
Рассмотрим сначала первый вопрос: 

Не сможет ли человечество, при условии уничтожения естественных экосистем, регулировать климат собственными силами, используя достижения научно-технического прогресса? 

Для поддержания благоприятной окружающей среды необходимы энергетические и, следовательно, финансовые затраты, которые неуклонно возрастают по мере того, как разрушается естественная устойчивость среды обитания человечества. Мы начинаем тратить деньги на покупки фильтров для воды (раньше водопроводная вода была чистой "даром"), строим дорогостоящие очистные сооружения, чтобы не отравить реки, из которых пьем (раньше с очищением стоков справлялись речные экосистемы), строим дома из дорогих звуконепроницаемых материалов (раньше на улицах было тихо) и так далее. Огромные средства тратятся на борьбу с эрозией почв и отравлением водоемов минеральными удобрениями, также как и на борьбу с последствиями климатических катаклизмов (наводнений, засух и т. п.), частота появления которых растет. По некоторым оценкам, в ближайшие десятилетия расходы на поддержание приемлемой для жизни окружающей среды составят десятки процентов от годового национального дохода. Однако, несмотря на принимаемые меры, состояние окружающей среды в среднем неуклонно ухудшается. 

Таким образом, уже в настоящее время возможности поддержания устойчивой окружающей среды силами человека оказываются недостаточными. Существующие экономические оценки затрат на возможное предотвращение неблагоприятных изменений окружающей среды не принимают во внимание потенциальную опасность неконтролируемых изменений среднеглобальной температуры земной поверхности, которые могут начаться в результате подрыва устойчивости климатической системы всей Земли. 

Глобальная биота, до сих пор поддерживавшая устойчивость климата, характеризуется мощностью, в десятки раз превышающей мощность современной цивилизации. Может поэтому показаться, что неадекватность принимаемых человечеством мер по стабилизации окружающей среды обуславливается недостаточными энергозатратами. Однако, как оказывается, причина кроется в другом. На каждый квадратный микрон поверхности биосферы приходится несколько живых клеток, в которых в молекулярных масштабах происходят высокоспецифичные разнообразные биохимические реакции. Исходя из известных характеристик потоков солнечной энергии, которая представляет собой высокоупорядоченную энергию по сравнению с тепловым излучением земной поверхности, можно рассчитать поток информации, который перерабатывает одна живая клетка в процессе своего взаимодействия с окружающей средой. Этот поток оказывается примерно того же порядка, что и поток информации, перерабатываемый в современном персональном компьютере, около 108 бит в секунду. Глобальная биота, содержащая около 1028 клеток, перерабатывает в секунду около 1036 бит информации о состоянии окружающей среды. Последнее число превышает возможности переработки информации современной цивилизацией на двадцать порядков (т.е. в единицу с двадцатью нулями число раз) (Горшков, 1996; Горшков и др., 2002). Таким образом, для осуществления контроля глобальной окружающей среды человечеству пришлось бы создать сеть из компьютеров микроскопических размеров, разработать и вложить в них неизвестную программу регулировки и покрыть этой сетью всю земную поверхность. Иными словами, воссоздать полный аналог существующей глобальной биоты Земли. Очевидно, что подобная задача невыполнима и бессмысленна. 

Поэтому единственной реальной возможностью поддержания приемлемой для жизни человека окружающей среды является сохранение и восстановление естественных ненарушенных природных экосистем на достаточно больших территориях, поскольку мощность стабилизирующего воздействия, естественно, пропорциональна совокупной площади территорий, занимаемых естественными экосистемами. 

Сколько же ненарушенных экосистем нам нужно?

Для ответа на этот вопрос необходимо разобраться в принципах устройства естественных экосистем. Жизнь любых организмов поддерживается за счет потребления энергии, которая в процессе жизни рассеивается в виде тепла. Растения используют солнечную энергию, а животные — энергию органических продуктов питания, которые синтезируются другими организмами (растениями или другими животными). Для того, чтобы экосистема (например, лес) была устойчивой, необходимо, чтобы скорости синтеза (продукции) и разложения ("поедания") органического вещества совпадали. Иными словами, нельзя, например, допустить, чтобы животные съели все растения. Достигается это весьма хитроумным способом. 

Продукция, производимая в естественной экосистеме растениями (листья, трава, древесина, цветы, ягоды и проч.) потребляется (съедается) организмами различных размеров, от бактерий до крупных млекопитающих. При этом наибольшая доля потребления, до 90%, приходится на самые маленькие организмы — бактерии и грибы, которые потребляют, в основном, отмершую органику (например, опавшую листву, отмершие ветки и стволы деревьев). На организмы средних размеров — насекомые и другие беспозвоночные — приходится до 10% всей продукции растений. Наконец, самым крупным животным, включая млекопитающих, в естественных экосистемах разрешается потреблять не более одного процента продукции экосистемы, рис. 3. 
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Рис. 3. Относительные доли потребления органических веществ на суше организмами разных размеров.
На вертикальной оси отложена относительная доля потребления продукции растений теми организмами, размер тела которых попадает в соответственный интервал по горизонтальной оси. (Так, например, организмы с размерами тела от 0.1 до 1 см потребляют около 5% продукции, производимой растениями экосистемы).
Сплошная линия — универсальное распределение, наблюдаемое для всех ненарушенных экосистем на суше. Площадь под сплошной линией равна единице (100%). Величины в процентах обозначают относительные вклады различных частей гистограммы. 
Пунктирная линия описывает современное антропогенное возмущение наземной биоты. Площадь под антропогенным пиком (~10%) соответствует питанию человечества, скотоводству и потреблению древесины (Горшков, 1995). 

Почему такая организация гарантирует устойчивость потоков энергии в экосистеме? Представим себе завод, имеющий дело со многими поставщиками, крупными и мелкими, которые с одинаковой, хотя и низкой, вероятностью могут либо завалить поставку, либо поставить в два раза больше деталей, чем нужно. Если завод закажет все необходимое количество деталей одному крупному поставщику, то поставка деталей будет нестабильной — иногда слишком много, иногда ничего. Такая ситуация соответствует гипотетическому случаю, когда всю продукцию в экосистеме съедает одно большое животное, например, слон. Некоторое время он может потреблять пищу сбалансировано, а затем случайно съесть все. Напротив, если распределить весь заказ на поставку деталей между многими мелкими поставщиками, то их случайные огрехи будут частично компенсировать друг друга, и поставка деталей будет более стабильной. Поэтому большая часть продукции в экосистеме потребляется самыми маленькими (и, следовательно, самыми многочисленными) организмами. Тем не менее, поскольку экосистеме для выполнения определенных функций необходимы и крупные животные, на них также отводится определенная доля продукции. Но так как потребление крупными животными нестабильно, то эта доля по абсолютной величине является малой, не более одного процента на организмы с массой более 10 кг. Иными словами, внутренняя организация экосистемы остается устойчивой благодаря низкой численности и, следовательно, низкой доле потребления крупных животных. 

Исходя из известных характеристик устойчивых естественных экосистем, можно оценить современное состояние глобальной окружающей среды. В двадцатом столетии доля потребления человеком продукции глобальной биоты выросла до десяти процентов, что в десять раз превышает квоту, отводимую крупным животным в устойчивых естественных системах, рис. 3. Это означает, что для восстановления долговременной устойчивости глобальной окружающей среды и климата необходимо в десять раз уменьшить антропогенное давление человека на биоту. Для этого необходимо восстановить естественные экосистемы на большей части территории суши, культивируемой в настоящее время человеком. Схожие количественные оценки могут быть получены из анализа современного круговорота углерода (Gorshkov, Makarieva, 1998; Горшков, Макарьева, 1999). 

Вставка сделана в декабре 2008 года. Из разговора с журналистом:
— Человечество так сильно превысило свою экологическую квоту... Чем это может для него обернуться?
— Вопрос прекрасный... Биосфера (совокупность экосистем Земли) — это не случайное сборище биологических видов. Это сложный механизм, где каждый организм в строго определенном количестве выполняет строго определенную работу по поддержанию устойчивости всей системы в целом.
Аналогично устроена цивилизация — кто-то растит хлеб, кто-то следит за канализацией, кто-то лечит людей, кто-то охраняет АЭС, а кто-то, скажем, продает аквариумных рыбок. Все эти специалисты "питаются" продукцией, производимой цивилизацией. Так вот, если увеличить долю продавцов аквариумных рыбок до десяти процентов от общего населения, то другие специалисты лишатся пропитания и умрут с голоду. В результате, где-то прорвет канализацию, где-то взорвется атомная электростанция, где-то люди умрут от вовремя не сделанных операций и т.д. Если при этом продолжать содержать армию продавцов аквариумных рыбок, то такие катастрофы будут накапливаться до тех пор, пока цивилизация полностью не разрушится и не прекратит свое существование (разумеется, вместе с продавцами рыбок).
Именно это сейчас и происходит в биосфере, где роль "продавцов рыбок" выполняет человечество. Почвы деградируют, ландшафты опустыниваются, запасы пресной воды уменьшаются и загрязняются, температурный режим потерял устойчивость и т.д. Необходимо срочно изучить экологические ограничения на потребление продукции биосферы человеком, донести эту информацию до широких слоев общества и, выражаясь политкорректно, постепенно гармонизировать численность населения Земли в соответствии с этими ограничениями. Говоря простыми словами, сократить эту численность по крайней мере в десять раз. Это единственный способ сохранить жизнь на планете. 

7. Россия и ее леса
Вставка сделана в декабре 2008 года. Если Вас интересует тема русского леса, настоятельно рекомендуем ознакомиться с понятием лесного насоса атмосферной влаги. Можно начать с научно-популярной статьи Реки. Будут ли они вечно течь на Земле? [PDF, 0.8 Мб]. Лесной насос — краеугольный камень теории биотической регуляции. 

Как мы убедились в предыдущем разделе, для восстановления долговременной устойчивости глобальной окружающей среды и климата необходимо в десять раз уменьшить антропогенное давление человека на биоту. Для этого необходимо восстановить естественные экосистемы на большей части территорий суши, культивируемой в настоящее время человеком. 

Однако очевидно, что немедленное прекращение хозяйственной деятельности на большей части территории суши невозможно, так как на значительной части этих территорий расположены поля и пастбища, от которых зависит пищевое снабжение людей. Тем не менее, уже в настоящее время можно говорить о принятии срочных мер, способных, по крайней мере, серьезно замедлить ускоряющуюся деградацию глобальной окружающей среды. Подобные меры должны включать прекращение эксплуатации и восстановление естественных лесов по всему миру, включая Россию, Бразилию, Конго и Канаду, где сохраняются до сих пор наиболее значительные их площади. По данным Мирового Банка, вклад лесной индустрии в мировой валовой продукт не превышает одного процента. Поэтому координированные усилия мирового сообщества способны сохранить и восстановить естественные леса на глобально значимых площадях без подрыва основ современной мировой экономики. 

Для этого нужно присвоить территориям, занимаемым естественными лесами, статус мирового экологического достояния, подобно культурному достоянию, охраняемому ЮНЕСКО. Страны, сохраняющие на своей территории обширные естественные леса, не затронутые хозяйственной деятельностью, должны получать от мирового сообщества экономические и политические льготы взамен за предоставление экологических услуг по поддержанию устойчивости глобальной окружающей среды. При этом для России, на территории которой расположена одна пятая всех лесов мира, открываются блестящие перспективы. В настоящее время позиция России по вопросам глобальных изменений окружающей среды пока еще во многом совпадает с позициями бедных и отсталых стран которым "не до чего, лишь бы было что есть". В то время как грамотная, на основе накопленных научных данных разработка и подача на мировой арене образа России как гаранта климатической стабильности, ведущей державы в области заботы о долгосрочной устойчивости глобальной окружающей среды, может принести нашей стране большие дивиденды. Нужна сильная политическая воля и дальновидность, чтобы донести подобные идеи до мирового сообщества. 

Стратегическая линия на культивацию и промышленное использование российских лесов не имеет дальней перспективы. При современном уровне энергопотребления вырубка лесов может происходить со скоростью, много превышающей их восстановление, занимающее сотни лет. Поэтому создается временный избыток продуктов, изготавливаемых из древесины, что проявляется как их низкая рыночная стоимость, например, стоимость бумаги. Не существует контроля скорости производства и уровня цен продуктов из древесины, подобного контролю за добычей нефти. После вырубки лесов наступает кризис и отмирание лесной промышленности, что столетия назад произошло в большинстве стран Европы, и происходит сейчас в Австралии и Скандинавии. Таким образом, естественные ненарушенные леса, являющиеся гарантом устойчивости окружающей среды в региональном и глобальном масштабе, уничтожаются ради краткосрочной экономической выгоды ограниченной части населения. Государство получает при этом букет труднорешаемых проблем, связанных с деградацией окружающей среды и подрывом стратегической экологической безопасности страны. 

Представляется поэтому, что для современной России дальновидной стратегией является линия на развитие наукоемких технологий, грамотной разработки и переработки полезных ископаемых, развитие военного комплекса, т.е. развитие направлений, не связанных напрямую с уничтожением естественных экосистем нашей страны, которые в недалеком будущем в буквальном смысле будут оцениваться дороже всего золота мира. 
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