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Обсуждая проблемы биосферного равновесия, политики и жур
налисты рассматривают биосферу, прежде всего, как среду суще
ствования человека, фокусируя внимание, в первую очередь, на 
абиотических параметрах среды — показателях климата, концентра
ции парниковых газов, уровнях загрязнения среды и др. Процессы, 
происходящие в живой природе при этом отодвигаются на задний 
план. Однако в основе современного экологического кризиса лежит 
разрушение биоразнообразия и деградация его функций. В послед
ние несколько десятилетий система отношений «человекприрода» 
радикально изменилась, биосфера перешла в новое состояние. 
Сегодня ключевым условием устойчивого развития человеческой 
цивилизации является поддержание механизмов регуляции сре
ды, осуществляемой природными экосистемами и биосистемами. 
Проблема предотвращения экологической катастрофы и наруше
ний биосферного баланса должна решаться, прежде всего, путем 
сохранения и восстановления функций биоразнообразия. Среди 
жизнеобеспечивающих ресурсов биосферы наиболее важным сле
дует считать природную биоту планеты, обеспечивающую поддер
жание стабильных и благоприятных для человека условий среды. 
Необходим переход к новой экологоцентрической концепции приро
допользования, учитывающей приоритетную ресурсную ценность 
средообразующих функций биологического разнообразия.
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Сохранение биологичеСкого 
разнообразия и его функций  
как уСловие уСтойчивого развития. 
экологоцентричеСкая концепция 
природопользования
Д.С. ПаВлОВ, Б.Р. СтРигаНОВа, Е.Н. БукВаРЕВа

реСурСы биоСферы близки к иСчерпанию
основные проблемы выживания растущего человечества сегод-

ня связаны с обеспечением продовольствием, пресной водой, энерги-
ей. эти жизненно важные для человека факторы являются ресурсами 
биосферы, поскольку они определяются функционированием совре-
менной биоты или созданы ею в прошлом. почвенное плодородие и 
климатические условия, обеспечивающее возможность ведения сель-
ского хозяйства, а также ресурсы пресной воды создаются и поддержи-
ваются средообразующей деятельностью экосистем. ископаемое угле-
водородное топливо, представляющее основу современной мировой 
энергетики — результат накопления органического вещества биосферой 
в прежние геологические эпохи.

основой производства продовольствия является сельское хо-
зяйство1. земли сельскохозяйственного пользования занимают в на-
стоящее время около 40% поверхности суши (Millennium ecosystem 
assessment, 2005), и агроценозы можно рассматривать как крупней-
ший современный биом суши (Foley et al., 2005). возможности для 
расширения пахотных земель крайне ограничены. в то же время на 
сельскохозяйственных землях развиваются процессы деградации почв, 
скорость которых достигает 13 млн га в год (жученко, 2008), причем на 
такой же площади ежегодно уничтожаются леса в основном из-за их пе-
ревода в новые сельскохозяйственные угодья2 (Global Forest Resources 

1 другой источник продовольствия для человека — продукция природных 
популяций растений и животных, из которых в настоящее время существенное 
экономическое значение сохранили лишь рыба и другие морепродукты. как 
будет показано ниже, сегодня эти ресурсы находятся на грани истощения.

2 эта утрата лесов частично компенсируется посадкой новых на площади 5,7 
млн. га в год (Global Forest Resources Assessment 2005).
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Assessment 2005). развитие эрозионных процессов в пахотных почвах 
в 10-100 раз превышает скорость почвообразования под естественной 
растительностью (Montgomery, 2007). за последние 40 лет производ-
ство продовольствия увеличивалось не за счет увеличения сельскохо-
зяйственных площадей, а благодаря росту урожайности, обусловленного 
интенсификацией сельскохозяйственного производства с использова-
нием удобрений, пестицидов и гербицидов, а также орошением почв. 
это сопровождалось ростом потребления энергии и воды, усилением 
загрязнения среды. таким образом, несмотря на прекращение суще-
ственного роста площадей, занятых сельским хозяйством, его давление 
на биосферу продолжает усиливаться, распространяясь на водные и 
энергетические ресурсы.

водный баланс суши радикально изменен человеком в результа-
те уничтожения и трансформации природных экосистем на больших пло-
щадях (данилов-данильян, лосев, 2008). ежегодное водопользование 
составляет более половины доступного для людей стока пресной воды, 
включая возобновимые подземные источники (Jackson et al., 2001), 
а к 2025 г. прогнозируется рост потребления воды примерно еще на 
треть (Global environment outlook 4, 2007). потребление воды наращи-
вается за счет использования невозобновимых запасов «ископаемых» 
вод, которые уже в значительной степени истощены. таким образом, 
ресурсы пресной воды также близки к исчерпанию (данилов-данильян, 
2007)..треть стран мира испытывает недостаток воды, причем во мно-
гих вододефицитных регионах земли (прежде всего, в азии) плотность 
населения чрезвычайно высока (живая планета, 2008; Water, a shared 
responsibility, 2006). в ближайшем будущем прогнозируется увеличение 
дефицита воды в мире3.

основой энергоресурсов сегодня является ископаемое топливо, 
дающее 80% производства первичной энергии, и его суммарные за-
пасы пока достаточно велики (World Energy Outlook, 2008). в сфере 
энергообеспечения человечества основным ограничением являются не 
запасы ископаемого топлива, а способность биосферы аккумулировать 
растущие выбросы Со2 от его сжигания. для того, чтобы избежать поте-
пления более, чем на 2 градуса (что многие страны признали в качестве 
экологического «рубежа условной безопасности»), надо сократить по-

3 этот прогноз учтен в концепции долгосрочного социально-экономического 
развития российской федерации. 2008 (http://www.economy.gov.ru).
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требление топлива так, что до 2050 г. более половины разведанных на 
сегодняшний день промышленных запасов нефти, газа и угля останутся 
нетронутыми (Meinshausen et al., 2009).

однако ключевым ресурсом биосферы, определяющим будущее 
человечества, является биологическое разнообразие планеты. именно 
разрушение биоразнообразия и его функций является основной причи-
ной современного экологического кризиса. живая природа выполняет 
жизненно важные для человека функции, без которых мы не сможем су-
ществовать на земле. функционирование природных экосистем, видов 
и популяций создает устойчивую и благоприятную для человека среду, 
обеспечивает условия для ведения сельского хозяйства, формирует за-
пасы пресной воды, поддерживает газовый баланс в атмосфере, являясь 
таким образом необходимым компонентом глобальной энергетической 
системы человечества. Сегодня этот биосферный ресурс близок к ис-
черпанию. дестабилизация среды и климатические изменения стали 
существенным негативным экономическим фактором и причиной разви-
тия социальных и политических конфликтов во многих странах и в мире 
в целом (Humanitarian implications…, 2008). прогнозируемое увеличе-
ние частоты сверхжарких периодов (Battisti, Naylor, 2009) и неравно-
мерности выпадения осадков (Climate change and water, 2008) может 
привести к глобальному снижению устойчивости сельскохозяйственного 
производства и усугублению проблем с обеспечением населения пре-
сной водой.

потребление природных ресурсов человечеством наиболее бы-
стро увеличивалось во второй половине XX века. беспрецедентно вы-
сокие темпы развития мировой экономики и глобальных изменений 
среды радикально изменили мир за несколько последних десятилетий 
на глазах ныне живущих людей. вот лишь некоторые примеры:

 с 1960 по 2000 год население мира удвоилось — с 3 до 6 млрд. ••
человек (Millennium ecosystem assessment, 2005), в 2009 г. оно 
составило 6,8 млрд. (мировые демографические тенденции…, 
2009);
 за это же время мировая экономика (глобальный ввп) выросла ••
почти в 6 раз (Millennium ecosystem assessment, 2005);
 в этот период производство продовольствия росло быстрее ••
чис ленности населения (2—2,5 раза) (Millennium ecosystem 
assessment, 2005);
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 производство первичной энергии с 1965 по 2007 гг. выросло в ••
2,9 раза (BP workbook);
 с 1960 по 2000 гг. объем водозабора из рек и озер удвоился, ••
а водные запасы водохранилищ выросли в 4 раза; в 1950 г. су-
ществовало 5 тыс. плотин высотой более 15 м, а сейчас их бо-
лее 45 тыс., последние полвека создавали по 2 плотины в день 
(данилов-данильян, лосев, 2008);
 после 1960 г. за счет деятельности человека потоки биологиче-••
ски до ступного азота в наземных экосистемах удвоились, потоки 
фос фора утроились; более половины всех искусственных азот-
ных удобрений, произведенных, начиная с 1913 г., было исполь-
зовано после 1985 г. (Millennium ecosystem assessment, 2005);
 в последние 50 лет люди изменяли природные экосистемы бы-••
стрее, чем в какой-либо другой сравнимый по продолжительно-
сти период истории (Millennium ecosystem assessment, 2005);
 на последние 40 лет приходится 60% роста концентрации Со•• 2 
в атмосфере, произошедшего за 250 лет с начала промышлен-
ной революции в европе (Millennium ecosystem assessment, 
2005), 2/3 антропогенного увеличения концентрации Со2 явля-
ются результатом деятельности двух последних поколений людей 
(Friedlingstein, Solomon, 2005).

в целом, экономический рост и улучшение жизни людей во вто-
рой половине хх века во многом были достигнуты за счет истощения 
природных ресурсов и деградации природных экосистем и их функций 
(Millennium ecosystem assessment, 2005). можно сказать, что сегодня 
мы живем за счет будущих поколений, так как темпы потребления ресур-
сов биосферы человечеством по многим показателям превышают ее 
способность воспроизводить их. по оценкам экспертов группы «Global 
Footprint Network», показатель «экологического следа человечества»4 в 
настоящее время превышает способность биосферы к восстановлению 
своих ресурсов примерно на 30% (живая планета, 2008).

4 экологический след — площадь территории и акватории, необходимой 
для производства потребляемых людьми ресурсов и ассимиляции обра-
зующихся отходов отражающий степень использования людьми ресурсов 
био сферы.
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уничтожение биоразнообразия

продолжающееся увеличение численности населения и рост по-
требления ресурсов биосферы сопровождаются разрушением биологи-
ческого разнообразия земли в двух взаимно усиливающих друг друга 
направлениях:

с одной стороны, живая оболочка планеты становится меньше ••
по площади и объему — природные экосистемы замещаются ан-
тропогенными территориями, уменьшается численность и сокра-
щаются ареалы видов и популяций;
с другой стороны, утрачивается видовое и внутривидовое раз-••
нообразие, происходит упрощение и гомогенизация живого по-
крова, нарушается структурно-функциональная организация 
оставшихся природных систем.
к сегодняшнему дню площадь продуктивных природных экоси-

стем сокращена человеком почти наполовину (рис. 1), практически все 
наземные экосистемы претерпели глубокие изменения в результате 
деятельности человека, существенно нарушены экосистемы на 63.8% 
территории суши, которая могла бы быть занята растительностью (без 
учета ледников и пустынь) (данилов-данильян и др., 2005). в благопри-
ятных для жизни и ведения сельского хозяйства природных зонах люди 
используют от 20 до 75% территории (Millennium ecosystem assessment, 
2005). Сохранившиеся массивы природных территорий, поддерживаю-
щие свое биоразнообразие, крупнейший из которых находится на тер-
ритории россии, являются центрами стабилизации биосферных про-
цессов (рис. 1).

россия обладает крупнейшими массивами природных экосистем, 
но их состояние вызывает опасения. как отмечено в концепции долго-
срочного социально-экономического развития российской федерации 
(http://www.economy.gov.ru), на 15 % территории природные экосисте-
мы практически разрушены, на 35% — частично нарушены (рис. 2). 
биомы европейских степей и широколиственных лесов практически 
исчезли, экосистемы крупнейших рек утратили свой естественный облик 
из-за масштабного гидротехнического строительства.

доклады о состоянии окружающей среды последних лет (Global 
Biodiversity Outlook 2, 2006; Millennium ecosystem assessment, 2005; 
Global Environment Outlook 4, 2007) констатируют высокие темпы со-
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кращения биоразнообразия на всех уровнях организации — от генети-
ческого разнообразия внутри отдельных популяций до разнообразия 
видов и экосистем.

С 1600 года зарегистрировано исчезновение более 1000 видов 
животных и растений. в настоящее время, согласно данным всемирного 
союза охраны природы из оцененных 40 тыс. видов под угрозой исчезно-
вения находится 40% (http://www.iucnredlist.org/static/stats). в красную 
книгу российской федерации занесено 414 видов и подвидов животных 
(красная книга…, 2001), 652 вида растений, 24 вида грибов5.

Состояние и динамику численности возможно оценить только 
для изученных видов (лучше всего изучены птицы, млекопитающие, 
высшие растения), в то время как в наименее исследованных таксо-
нах, к которым относятся ключевые в экосистемных процессах группы 
(беспозвоночные, грибы, низшие растения) число исчезнувших и на-
ходящихся под угрозой исчезновения видов до сих пор остается неиз-
вестным. однако, очевидно, что сегодня основная угроза для существо-
вания видов — уничтожение и нарушение их местообитаний и скорость 
исчезновения видов в целом пропорциональна скорости сокращения 
территорий природных экосистем, которая была наиболее велика во 
второй половине XX века.

Состояние и тенденции изменения существующих видов и популя-
ций можно выразить через «индекс живой планеты», который рассчиты-
вается на основе многолетних рядов динамики численности животных, 
начиная с 1970 г., когда значения численности были приняты за «1». 
расчеты для 1686 популяций 1300 видов позвоночных животных в на-
земных, пресноводных и морских экосистемах показывают, что этот 
индекс после некоторого улучшения в 1970-80-е гг. к 2005 году снизился 
на 30% (рис. 3) (живая планета, 2008).

важный фактор нарушения структуры природных экосистем — 
инвазии чужеродных видов, которые приводят к радикальным пере-
стройкам структуры экосистем и их функционирования. примеры этих 
процессов многочисленны как в водных, так и в наземных экосистемах. 
один из наиболее ярких — вспышки численности гребневика мнеми-
опсиса в черном и азовском морях в конце 80-х гг., которые привели 

5 приказ мпр россии от «25» октября 2005 №289 «об утверждении переч-
ней (списков) объектов растительного мира, занесенных в красную книгу 
российской федерации и исключенных из красной книги российской фе-
дерации».
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рис. 3. Изменение «индекса живой планеты» с 1970 по 2005 гг. 
(живая пла нета, 2008)

рис. 4. Изменения в рыбном населении пелагиали рыбинского водо хра
нилища в результате инвазий чужеродных видов рыб. показаны сред
ние зна чения доли численности видов в уловах с мая по октябрь (Dge
buadze et al., 2008)

к сильнейшей деградации морских сообществ и сокращению уловов 
рыбы. еще один пример — кардинальная перестройка рыбного насе-
ления в водоемах бассейна волги в результате вселения тюльки, что 
привело к снижению обилия ценных промысловых видов (рис. 4) (Dge-
buadze et al., 2008).
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из-за исчезновения местных уникальных форм и инвазий чуже-
родных видов состав биотических сообществ на земле становится все 
более «гомогенным» — стираются различия видового состава сообществ 
разных типов местообитаний, утрачиваются уникальные адаптации жи-
вой природы на видовом и ценотическом уровнях.

большую опасность для сохранения средообразуюшего функ-
ционального потенциала ресурсов биосферы представляет растущий 
уровень загрязнения среды. многие виды загрязнителей практически 
не подвергаются биодеградации и на долгие годы сохраняются в эко-
системах, представляя угрозу для всех живых организмов, включая 
человека. исследования Совместного российско-вьетнамского тро-
пического научно-исследовательского и технологического центра (ру-
мак и др., 2008) показали, что использование вооруженными силами 
Сша во время войны во вьетнаме 1965-1973 гг. таких суперэкоток-
сикантов, как диоксины («оранжевый агент»), привело к необратимой 
деградации экосистем тропических лесов. загрязненные диоксинами 
леса превратились в травянистые пустоши и не восстановились по про-
шествии десятилетий. более того, фильтрация диоксинов в глубокие 
горизонты почвы с осадками привела к загрязнению грунтовых вод 
и выносу их в море, что явилось одной из причин гибели коралловых 
рифов (рис. 5).

реСурСные функции биоразнообразия

масштабные процессы разрушения биоразнообразия влекут за 
собой деградацию его функций.

в национальной стратегии сохранения биоразнообразия россии 
(2001) определены его основные функции, необходимые для поддержа-
ния жизни на планете и для существования человека, то есть ресурсные 
функции:

(1) средообразующая — поддержание биосферных процессов на 
зем ле и формирование благоприятных для жизни человека усло-
вий (чистый воздух, чистая вода, плодородие почв, устойчивый 
климат);

(2) продукционная — создание биологической продукции, исполь зу-
е мой в качестве продуктов питания, энергоресурсов и сырья для 
мно гих отраслей экономики;
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(3) информационная — хранение накопленной в ходе эволюции ин-
фор мации (включая генетическую) о структуре и функционирова-
нии био логических систем;

(4) духовно-эстетическая — влияние живой природы на развитие 
куль туры, мировоззрения человека, эстетическая и этическая 
цен ность живой природы.

Продукционная функция

на протяжении тысячелетий самой важной для человека была 
продукционная функция — биопродукция, непосредственно используе-
мая человеком — рыба, морепродукты, промысловые животные, дре-
весина, съедобные и лекарственные растения и т.д. по мере разви-
тия цивилизации человек переходил постепенно от изъятия ресурсов 
из природных экосистем к их воспроизводству в сельском хозяйстве и 
биотехнологиях культивирования организмов.

Сегодня промышленное использование продукционной функции 
природных экосистем осталось лишь в двух отраслях — рыболовстве 
и лесном хозяйстве. по данным FAO доля этих отраслей в мировом 
экспорте составляет всего по 1—2%. однако внутреннее потребление 
во многих странах учитывается далеко не полностью — в первую оче-
редь, использование древесины на дрова и рыболовство для личного 
потребления. в целом человечество не может обойтись без этих ресур-
сов — морепродукты являются источником белка для миллионов людей, 
а лес — незаменимым сырьем для изготовления бумаги и стройма-
териалов.

Рыболовство
вылов рыбы в мире устойчиво рос до 1990-х гг. и затем стабили-

зировался на уровне около 90 млн тонн в год (рис. 6).
причиной прекращения роста уловов является истощение запа-

сов рыбы и беспозвоночных в основных рыбопромысловых регионах. 
из-за этого в последние годы промысел вынужденно перемещался в 
новые районы (например, тропическую зону индийского и тихого океа-
нов) на большие глубины (рис. 7) и на менее ценные виды рыб (The 
state of world fisheries and aquaculture, 2008).
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рис. 6. Динамика суммарного мирового улова с 1950 по 2006 гг. 
(The state of world fisheries and aquaculture, 2008)

рыбопромысловые ресурсы россии в XX веке также подвер-
глись чрезмерной эксплуатации. в морях, омывающих европейскую 
часть россии, уловы снизились во много раз, были подорваны популя-
ции наиболее ценных рыб, например, популяции осетровых волжско-
каспийского бассейна (рис. 8).

рис. 7. увеличение глубины промысла с 1950 по 2000 гг. 
(Millennium ecosystem assessment, 2005)
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в настоящее время устойчивый уровень эксплуатации мировых 
рыбных запасов превышен. Сегодня 80% рыбопромысловых популяций 
эксплуатируются полностью или чрезмерно, и лишь оставшиеся 20% 
популяций, которые можно отнести к слабо и умеренно эксплуатируе-
мым, еще могут дать прибавку уловов (The state of world fisheries and 
aquaculture, 2008). к настоящему времени около 30% видов морских 
промысловых рыб и беспозвоночных из-за чрезмерной эксплуатации 
оказались в состоянии коллапса (то есть их уловы составляют менее 10% 
от максимальных величин), и при сохранении современных тенденций 
промысла к середине нынешнего века 80% ресурсных видов утратят 
свое промысловое значение (рис. 9, Worm et al., 2006).

рис. 8. уловы осетровых в волгокаспийском бассейне. показаны сум мар
ные уловы россии, казахстана, туркменистана, азербайджана и Ира
на (Ходоревская и др., 2007)
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Сегодня увеличение производства рыбопродукции в мире обе-
спечивается интенсивным ростом аквакультуры (рис. 10). однако ее 
стихийное развитие наносит большой вред водным экосистемам за счет 
их загрязнения, эвтрофикации и нарушения структуры природных по-
пуляций рыб и других гидробионтов.

рис. 9. процент видов промысловых рыб и беспозвоночных, находящихся 
в состоянии коллапса (уловы которых сократились более, чем на 90% 
от максимального уровня). осредненные данные по 64 рыбо про
мысловым регионам мира (по Worm et al., 2006, с изменениями)

рис. 10. производство рыбопродукции на душу населения в мире с 1970 по 
2006 гг. (The state of world fisheries and aquaculture, 2008)
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лесопользование
десять тысяч лет назад до начала развития сельского хозяйства 

леса занимали почти 60% суши. С тех пор человек сократил площадь 
лесов в два раза — сейчас они занимают 27% (рис. 11).

большая часть сохранившихся лесов (53%) представлена вторич-
ными древостоями, сформировавшимися на месте вырубок и гарей, 
11% лесной площади представлено лесопосадками и полуестествен-
ными лесами6, и лишь 36% лесов можно считать коренными или ма-
лоизмененными (Global Forest Resources Assessment 2005). Следует 
отметить, что биоразнообразие в лесах, измененных интенсивными 
рубками, рекреационным прессом и индустриальными загрязнениями, 
и в лесопосадках с упрощенной структурой значительно ниже, и они 
существенно менее эффективны с точки зрения выполнения экосистем-
ных регулирующих функций, чем ненарушенные природные сообще-
ства, что выражается прежде всего в снижении суммарной активности 
фотосинтеза и аккумуляции Со2 в фитопродукции, ослаблении регулиро-
вания водного режима.

россия обладает крупнейшими лесными ресурсами, занимая 
первое место по площади лесов, составляющей более 20% от общей 
мировой лесной площади (рис. 12). Следующие за нами бразилия и 

6 комплексы лесопосадок и отдельных участков естественного леса.

рис. 12. Десять стран с крупнейшими площадями леса, 2005 г. (Global Forest 
Resources Assessment 2005)
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канада владеют соответственно 12 и 8% лесных площадей (Global Forest 
Resources Assessment 2005.).

однако огромная площадь лесов в россии не может служить обо-
снованием для резкого увеличения добычи леса. надо помнить, что у 
нас огромные площади заняты малопродуктивными лесами на болотах 
и вечной мерзлоте. кроме того, наши леса уже достаточно сильно из-
менены человеком: коренные и малонарушенные7 лесные массивы 
занимают не более 30% общей площади лесов в россии (рис. 13) (ат-
лас малонарушенных природных территорий, 2003), что ниже средне-
мирового показателя, составляющего 36% (Global Forest Resources 
Assessment 2005).

экономическая и экологическая целесообразность планируемого 
увеличения объема лесозаготовок и освоения новых лесопромысловых 
районов требует проверки. эффективность переработки древесины в 
российской лесопромышленном комплексе крайне низка (добавленная 
стоимость на кубометр заготовленного леса у нас в несколько раз ниже 
чем в таких странах, как финляндия, швеция, канада, Сша, германия. 
Сопоставление данных отчета FAO «Global Forest Resources Assessment 
2005» об объемах заготовленной древесины и продукции деревообра-
батывающей и целлюлозно-бумажной продукции в разных странах 
показывает, что в россии производство пиломатериалов и древесных 
панелей на каждый кубометр заготовленного леса в 2-4 раза ниже, а 
бумаги и целлюлозы — в 3-6 раз ниже, чем аналогичные показатели в 
странах с развитым лесопромышленным комплексом. целесообразно 
ли в этих условиях ставить задачу наращивания рубок леса?

основная ценность лесов россии измеряется не кубометрами 
добытой древесины, а эффективностью их средообразующих функций. 
леса россии, занимающие практически всю северную часть евразий-
ского континента, являются ценнейшим экологическим ресурсом, ста-
билизирующим газовый состав атмосферы, водный режим, континен-
тальный и глобальный климат.

оценка общего состояния мировых лесных ресурсов и уровня 
их эксплуатации показывает, что, хотя потенциал получения древесины 
еще далек от критического состояния, возможности расширения экс-

7 к малонарушенным лесным территориям отнесены целостные лесные участ-
ки, площадью более 50 тыс. га, не имеющие внутри постоянных поселений 
и действующих коммуникаций и не затронутые современной интенсивной 
хозяйственной деятельностью.
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плуатации лесов ограничены опасностью деградации их средообразую-
щих функций.

таким образом, возможности наращивания эксплуатации продук-
ционной функции ресурсов биосферы уже исчерпаны. в современном 
мире усиливается тенденция смещения «центра тяжести» в производстве 
биопродукции на создание и использование искусственных высокопро-
дуктивных систем. это относится к лесной (где наблюдается увеличение 
площади продуктивных лесопосадок в мире), рыбохозяйственной (где 
происходит бурное развитие аквакультуры), многим другим отраслям 
производства, использующим биологические ресурсы (пищевая, фар-
мацевтическая, парфюмерная, текстильная и др.). в последние деся-
тилетия прослеживается явная тенденция к созданию искусственных 
биокультур ресурсных видов растений, животных, микроорганизмов, 
заменяющих остатки первобытной «охотничьей» нагрузки человека 
на природные экосистемы. к традиционным сельскохозяйственным 
системам добавляются различные виды аквакультуры (включая мари-
культуру), вермикультура как часть малоотходного сельского хозяйства, 
быстросозревающие лесокультуры, производственные культуры микро-
организмов и др.

информационная  
и духовно-эстетическая функции

эти функции биоразнообразия представляют собой важный фак-
тор культурно-экономического развития человечества. экономическое 
значение информационных функций биоразнообразия можно оценить 
по растущим масштабам объема мирового рынка генетических ресур-
сов, который сегодня уже сопоставим с объемами мировой торговли 
лесом и морепродуктами8. Сегодня в мире идет настоящая «охота» за 
природными генетическими ресурсами, использование которых в сель-
ском хозяйстве и промышленности бурно растет благодаря развитию 
биотехнологий. появились даже специальные термины «биоразведка» 
(поиск новых генетических ресурсов) и «биопиратство» (нелегальное 

8 в начале 2000-х гг. оборот лекарств и косметической продукции, получен-
ных из природных генетических ресурсов оценивался в 98 млрд долларов 
(The International Regime for Bioprospecting, 2003). для сравнения: по дан-
ным фао мировой экспорт рыбопродукции в 2002 г. составил 58 млрд дол-
ларов, мировой экспорт лесной продукции в 2003 г. — 150 млрд долларов 
(Global Forest Resources Assessment 2005; The state of world fisheries and 
aquaculture, 2008).
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использование генетических ресурсов). вопросы прав собственности 
на природные генетические ресурсы оказались в центре споров о раз-
делении прибыли от биотехнологических продуктов, полученных с их 
использованием. развивается практика заключения контрактов между 
биотехнологическими компаниями и администрациями природных тер-
риторий, на которых осуществляется поиск новых генетических ресур-
сов9 (калакуцкий, 2001, The International Regime for Bioprospecting, 
2003).

ключевое значение в поддержании информационных функ-
ций биоразнообразия имеет задача создания биологических коллек-
ций — банков семян, культур тканей и микробиологических объектов, 
зоологических коллекций, гербариев. во многих странах имеются го-
сударственные программы поддержки биологических коллекций, что 
свидетельствует о существовании там понимания высокой значимости 
информационных функций биоразнообразия для развития общества и 
экономики.

повышение ценности духовно-эстетической и информационной 
функций биоразнообразия проявляется также в развитии экологическо-
го туризма, объемы ежегодного рынка которого растут быстрее всех 
остальных форм туризма и сегодня исчисляются десятками миллиардов 
долларов.

значение информационных и духовно-эстетических функций в 
будущем будет только нарастать по мере развития биотехнологий и по-
вышения качества жизни людей.

средообразующая функция

эти функции являются самыми важными для человечества и био-
сферы в целом, хотя понимание этого приходит к нам лишь сегодня. 
в истории нашей планеты именно жизнедеятельность биоты сформи-
ровала сегодняшний состав атмосферы, почву и другие условия среды, 
которые делают возможным существование человека. только благодаря 
жизнедеятельности живых организмов у нас есть чистая вода, пригод-
ный для дыхания воздух, плодородные почвы, устойчивый климат.

9 например, контракт между фирмой “Diversa” и иеллоустоунским националь-
ным парком, где в 1966 г. из горячего источника была выделена бактерия, 
использованная для разработки полимеразной цепной реакции (пцр), при-
менение которой в биотехнологии и медицине в последствии принесло боль-
шие прибыли (калакуцкий, 2001).
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основными средообразующими функциями природных биоси-
стем являются следующие:

 поддержание биогеохимических циклов вещества;••
 поддержание газового баланса и влажности атмосферы;••
 стабилизация климатических показателей;••
 формирование устойчивого гидрологического режима террито-••
рий и самоочищение природных вод;
 формирование биопродуктивности почв и защита их от эрозии;••
 уменьшение интенсивности экстремальных природных явлений ••
(наводнений, засух, жары, ураганов и др.) и ущерба от них;
 биологическая переработка и обезвреживание отходов;••
 биологический контроль структуры и динамики биотических со-••
обществ и отдельных видов, имеющих важное хозяйственное и 
медицинское значение.
основой современных представлений о механизмах природной 

регуляции среды, как необходимого условия существования человече-
ства, являются, с одной стороны, концепции биосферы в.и. вернадского, 
геи дж. лавлока, биотической регуляции среды (горшков, 1995; горшков 
и др., 1999), а с другой — опыт классических экологических исследова-
ний регуляторных механизмов внутри популяций, видов, экологических 
сообществ и экосистем, позволившие конкретизировать понятия средо-
образующих функций, поддерживающих и регулирующих экосистемных 
услуг, и роль биологического разнообразия в их осуществлении. однако 
интеграция результатов детальных исследований отдельных сообществ 
и экосистем с региональными и глобальными моделями требует специ-
альных усилий (Naeem et al., 2007). это позволит детализировать роль 
биоты в поддержании баланса биосферных процессов.

масштабное сокращение площади природных экосистем и уни-
чтожение биологического разнообразия на планете неизбежно ведет к 
снижению мощности природных регуляторных функций. как было сказа-
но выше, к сегодняшнему дню человек уничтожил или сильно изменил 
половину продуктивных экосистем суши — то есть вывел из строя или 
нарушил работу половины наземной «биосферной машины» по регу-
ляции среды. если раньше экологический ущерб от антропогенных на-
рушений экосистем вызывал опасения прежде всего на локальном и 
региональном уровнях, то сегодня становятся очевидными глобальные 
последствия этого процесса (Foley et al., 2005).
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на глобальном уровне нарушение биосферных регуляторных ме-
ханизмов проявляется в климатических изменениях и устойчивом росте 
в течение последних десятилетий числа стихийных бедствий и размера 
нанесенного ими ущерба (рис. 14).

экстремальные погодные события 2005—2007 гг. явились одной 
из причин роста в последние 3 года цен на продовольствие и увеличе-
ния числа голодающих людей в мире после 15 лет успешной борьбы 
с голодом, года это число неуклонно снижалось (The state of food and 
agriculture, 2008). в ближайшем будущем возможности обеспечения 
населения продовольствием и вероятность развития локальных и гло-
бальных продовольственных кризисов во многом будут определяться 
климатическими изменениями. еще несколько лет назад основная 
часть прогнозов соглашалась с тем, что разные изменения климата в 
разных регионах приведут к падению сельскохозяйственного произ-
водства в одних и росту в других регионах, что даст возможность пере-
распределения продовольствия (Millennium ecosystem assessment, 
2005; ежегодник гэп, 2006). теперь появились прогнозы глобального 
снижения уровня продовольственной безопасности из-за увеличения 
частоты сверхжарких периодов, как в тропической, так и в умеренной 
зонах, что снизит устойчивость сельскохозяйственного производства в 
мире в целом (Battisti, Naylor, 2009).

рис. 14. рост ущерба от стихийных бедствий в мире (Global environment 
outlook 4, 2007)
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в отношении обеспеченности населения водными ресурсами 
изменения климата также ведут к росту проблем и напряженности. в 
соответствии с прогнозом межправительственной группы экспертов 
по вопросам изменения климата «изменения климата и вода» (Climate 
Change and Water, 2008) неравномерность выпадения осадков будет 
усиливаться и в большинстве регионов, сегодня испытывающих дефицит 
воды, будет становиться еще суше. повсеместное усиление неравно-
мерности выпадения осадков во времени (чередование сухих периодов 
и сильных ливней) также будет усложнять задачу водообеспечения, в 
особенности в регионах, где снижена водорегулирующая функция при-
родных экосистем.

Специалистами из разных областей науки высказано большое 
количество гипотез (включая чисто астрономические и геологические) 
о механизмах колебаний климата земли. идут споры о том, что явля-
ется ведущей причиной современных климатических изменений — 
деятельность человека или природные процессы. четвертый доклад 
межправительственной группы экспертов по изменению климата (из-
менение климата…, 2007) повысил по сравнению с третьим докладом 
вероятность того, что потепление вызвано увеличением концентрации 
антропогенных парниковых газов, и прежде всего Со2. в проекте кли-
матической доктрины рф10 хозяйственная деятельность человека, и пре-
жде всего выбросы парниковых газов, рассматриваются как важный 
фактор климатических изменений. но роль Со2 и других парниковых 
газов в наблюдаемом потеплении остается предметом научных споров 
(кондратьев, демирчян, 2001). однако, вне зависимости от того, как 
будет решен этот «большой климатический спор», очевидно, что один из 
мощнейших факторов, влияющих сегодня на климат — разрушение при-
родных экосистем человеком. даже если первичным двигателем кли-
матических изменений являются геологические или астрономические 
факторы, деятельность человека сильнейшим образом модифицирует 
этот процесс.

основное внимание общества приковано сегодня к задаче со-
кращения выбросов углерода в атмосферу в результате сжигания то-
плива. в то же время в тени остается не менее важный фактор — уни-
чтожение природных экосистем и нерациональное землепользование, 
в результате чего в атмосферу было выброшено больше углерода, чем 

10 http://www.mnr.gov.ru/files/part/9500_project_climate_doktrine.doc
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всей промышленностью11 (данилов-данильян и др., 2005; залиханов и 
др., 2006). но еще опаснее то, что, уничтожая природные экосистемы, 
человек разрушает естественный механизм фиксации атмосферного 
углерода, который мог бы компенсировать его антропогенные выбро-
сы. результаты последних исследований свидетельствуют, что функция 
экосистем по регуляции круговорота углерода существенно ослаблена 
человеком и способность экосистем поглощать растущие антропоген-
ные выбросы Со2, вероятно, близка к пределу (Canadell et al., 2007б). 
оценки проекта GEF/UNEP/FAO Global Assessment of Land Degradation 
and Improvement (GLADA) показали, что, несмотря на увеличение с 1981 
по 2003 г. суммарных глобальны показателей активности фотосинтеза 
на суше12 на 3,8%, происходит расширение территорий, где она устой-
чиво снижается13. если в 1991 г. снижение биологической продуктив-
ности было зарегистрировано на 15% территории суши, то в начале 
2000-х гг. — уже на 24% (Bai et al., 2008).

на региональном уровне разрушение природных механизмов 
регуляции среды влечет огромный ущерб для экономики стран и подры-
вает их экологическую безопасность, представляя угрозу для здоровья 
и жизни людей. ниже приведены некоторые примеры.

11 за всю историю человечества выбросы углерода в атмосферу из-за раз-
рушения природных экосистем (прежде всего, распашки степей и сведе - 
ния лесов) составили 180 млрд т, а индустриальные выбросы (до 1980 г.) — 
160 млрд т (данилов-данильян и др., 2005).

12 вычисляются на основании NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) или 
вегетационного индекса — количественного показателя плотности фотосин-
тетически активной биомассы в определенной точке изображения, вычис-
ляемый на основе разницы интенсивностей отраженного света в красном и 
инфракрасном диапазоне. в красной области спектра лежит максимум по-
глощения солнечной радиации хлорофиллом высших сосудистых растений, а 
в инфракрасной области — зона максимального отражения листьев. малое 
отражение в красной области спектра и большое в инфракрасной говорит о 
высокой фотосинтетической активности растительности.

13 к 2003 году наиболее сильное снижение продуктивности наблюдалось в 
следующих регионах: африка к югу от экватора; юго-восточная азия (индо-
китай и малайский архипелаг); южная часть китая; северная и центральная 
части австралии; степная зона южной америки; отдельные районы зоны бо-
реальных лесов Северной америки и Сибири (Bai et al., 2008). однако пока 
обрабатывались эти данные картина успела измениться и к этому списку, ви-
димо, следует прибавить амазонию, где сильнейшая засуха 2005 г. привела 
к превращению тропических лесов этого региона из поглотителей углерода в 
его источник (Phillips et al., 2009).
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в 1998—2005 гг. ливневые дожди вызвали затопление многих 
районов европы, в 2005 году только в альпах ущерб достиг 2 млрд. долл. 
Сша. экстремальная погода была не единственной причиной этого. 
увеличение ущерба от наводнений в европе за последнее десятилетие 
во многом является следствием уничтожения природных экосистем в 
результате канализации рек, осушения болот, сведения лесов, покры-
тия больших площадей асфальтом и другими твердыми материалами. 
(ежегодник гэп, 2006).

увеличение экономического ущерба и гибели людей от урага-
нов и цунами (в том числе, от урагана катрина в 2005 г. и от цунами в 
индийском океане 2004 г.) связано с уничтожением природных водно-
болотных экосистем на побережьях, которые снижали силу ветра и подъ-
ем воды. в последние годы в ряде стран тропического пояса введены в 
действие программы по восстановлению мангровых зарослей в целях 
защиты побережья от ураганов (Global Environment Outlook 4, 2007).

в начале 2000-х гг. лесные и торфяные пожары в центральном 
и Северо-западном федеральных округах нанесли большой матери-
альный ущерб и вред здоровью населения не только непосредственно 
в районах пожаров, но и в крупных городах (москва, Санкт-петербург 
и др.). этот ущерб является результатом утраты из-за разработки торфя-
ных залежей и осушения лесов одной из важнейших средообразующих 
функции болот и заболоченных лесов — функции регулирования гидро-
логического режима территорий.

ежегодный ущерб от сведения лесов в китае в начале 1990-х гг. 
составил 12% ввп, при этом основная часть ущерба была результатом 
нарушения средообразующих (а не продукционных) функций леса, что 
привело к катастрофическому уровню ветровой и водной эрозии почв, 
пыльным бурям, опустыниванию, загрязнению океана масштабными 
речными выносами грунта и почвы (рис. 15, Yu-Shi et al., 1997). Следует 
отметить, что в последние годы в китае выделяются большие средства 
на восстановление лесов и сегодня 70% мирового прироста площади 
лесов происходит именно за счет китайских лесопосадок.

наибольшая скорость сокращения лесов сегодня наблюдается 
в бассейне амазонки (Global Forest Resources Assessment 2005), что 
вызвано ростом спроса на сельскохозяйственную продукцию и биото-
пливо (в бразилии оно производится из сахарного тростника). Сведение 
лесов в этом регионе ведет к деградации их климаторегулирующей функ-
ции. вместо них формируются саванновые сообщества, растет вероят-
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ность пожаров и экстремальных засух. засуха 2005-2007 гг. привела 
к обмелению амазонки, прекращению судоходства, массовой гибели 
рыбы. десятки тысяч людей остались без чистой воды и пищи, возникла 
опасность эпидемии, регион был объявлен зоной бедствия (риа «но-
вости», 2005, http://www.rian.ru/weather/20051017/41795248.html). 
взаимоусиливающаяся обратная связь «деградация лесов — иссушение 
климата — увеличение пожаров» приводит к масштабной гибели ама-
зонских лесов, что в ближайшие десятилетия окажет сильное влияние 
на глобальный климат (Nepstad et al., 2008).

эти примеры показывают, насколько важна роль лесов в регуля-
ции климата и водного режима. они удерживают и испаряют огромное 
количество воды, которая конденсируется и выпадает в этом же регионе 
в виде осадков (например, в бассейне амазонке больше половины всей 
влаги циркулирует в системе «растительность — локальная атмосфера»). 
испарение лесами влаги (наряду с изменением альбедо поверхности и 
скорости ветра) формирует режим циркуляции воздушных масс, осадков 
и температуры в региональном, континентальном и даже глобальном 

рис. 15. ежегодный экономический ущерб от уничтожения лесов, 1992 г. 
(по данным YuShi et al, 1997)
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масштабах (горшков, макарьева, 2006), при этом особенно важную 
роль леса играют в формировании гидрологического режима обширных 
равнинных территорий удаленных от океана на сотни и тысячи киломе-
тров, что российские исследователи понимали еще в начале прошлого 
века (берг, 1922). обезлесение обширных территорий трансформирует 
глобальную климатическую систему. в частности, моделирование из-
менений в атмосфере при сведении тропических лесов в разных ре-
гионах (южной америке, африке и юго-восточно азии) показало, что 
вызванные им изменения климата могут ощущаться за многие тысячи 
километров на других континентах (Avissar, Werth, 2005; Hasler et al., 
2009; Gordon et al., 2005).

новое СоСтояние биоСферы  
и необходимоСть изменения  
Стратегии природопользования

амстердамская декларация 2001 г.14, подчеркивает, что по ряду 
ключевых параметров масштабы изменений природы земли беспре-
цедентны и перекрывают границы, отмеченные, по меньшей мере, за 
последние полмиллиона лет. Сегодня земля функционирует в новом 
состоянии, которое в.и. вернадский (1988) еще в первой половине 
XX века охарактеризовал, как «ноосферу», в силу того, что деятельность 
человека стала крупнейшей геологическим фактором. в последнее вре-
мя обсуждается необходимость введения новой геохронологической 
эпохи — «антропоцена» (Crutzen, Stoermer, 2000)15.

14 декларация принята на конференции «вызовы изменяющейся земли» («Chal-
len ges of a Changing Earth: Global Open Science Conference») в июле 2001 г. 
в амстердаме участниками четырех международных неправи тельственных 
программ: международной геосферно-биосферной програм мы (мгбп/
IGBP), международной программы по «человеческим измерениям» глобаль-
ных изменений (мпчи/IHDP), всемирной программы исследований клима-
та (впик/WCRP), международной программы DIVERSITAS по проб леме био-
разнообразия (http://www.igbp.net/documents/amsterdam-declaration.pdf).

15 в.и. вернадский (1988) отмечает, что представление о человеке, как о ра-
стущей мощной геологической силе, высказывал геолог академик а.п. пав-
лов (1854-1929), который говорил о наступлении антропогенной эры. еще 
ранее о геологической роли человека и наступлении «царства человека» пи-
сали бюффон (1707—1788) и л. агассиц (агассис) (1807—1873).
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качественные изменения системы взаимоотношений «человек — 
биосфера» совпадают с периодом демографического перехода от ги-
перболического роста населения к его стабилизации16 и радикальной 
перестройки механизмов развития цивилизации. Согласно «принципу 
демографического императива» (капица, 1997) считается, что этот пе-
реход определяется не ограничением внешних ресурсов, а законами 
саморазвития человеческой цивилизации. однако сегодня уже очевид-
но, что исчерпаемость биосферных ресурсов начинает играть опреде-
ляющую роль в дальнейшем развитии человечества, поэтому коренные 
изменения должны произойти также и в сфере отношений человека к 
природе, его представлениях о ценности природных ресурсов и страте-
гии их потребления.

Существенным возражением против признания ключевой роли 
глобальных экологических ограничений в развитии человечества явля-
ется возможность расширения ресурсной базы человечества за счет 
новых технологий. несомненно, что новые технологии будут увеличи-
вать эффективность использования имеющихся ресурсов и создавать 
новые ресурсы (например, новые источники энергии), обеспечивая все 
большее число людей. эту закономерность предлагается по аналогии с 
«демографическим императивом» назвать «технологическим императи-
вом», который гласит, что «численность людей не может превысить пре-
делы, задаваемые освоенной технологической нишей» (махов, 2006). 
действительно, технологические инновации были во второй половине 
XX века были одним из основных источников экономического роста — 
использование новых технологий обеспечило от 1/3 до 2/3 роста ввп 
стран организации экономического сотрудничества и развития (оэСр) 
с 1947 по 1973 г. (Millennium ecosystem assessment, 2005).

однако, глобальные экологические ограничения на современном 
этапе развития человечества не снимаются развитием технологий, а, 
наоборот, во многих случаях усиливаются. в ходе нтр появились новые 
отрасли, многократно увеличившие потребление ресурсов, например, 
такие водоемкие отрасли, как атомная энергетика и химия полимеров 

16 пик скорости прироста численности населения (2% в год) был пройден в кон-
це 1960-х гг. прирост за период 2005—2010, по оценкам, составит 1,17% 
в год, а к 2045—2050 гг. снизится до 0,36 % (мировые демографические 
тенденции, 2009). ожидается, что пик численности населения земли будет 
достигнут в течение XXI века и составит около 10 млрд (Millennium ecosys-
tem assessment, 2005).
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(данилов-данильян, лосев, 2008). наглядным примером может служить 
увеличение «экологический цены» производства единицы продукции 
при интенсификации сельскохозяйственного производства. например, в 
ряду «экстенсивное хозяйство17 — интенсивное полеводство — индустри-
альное животноводство — тепличное хозяйство» количество техногенной 
энергии, затраченной на производство единицы энергии, запасенной в 
произведенном продовольствии, возрастает в 10 раз на каждом этапе 
(жученко, 2008). Современные темпы развития ресурсосберегающих 
технологий не могут компенсировать усиление давления на природу и 
рост потребления ресурсов биосферы.

но самым важным является то, что современный научно-
технический уровень человечества не позволяет ставить задачу мас-
штабной замены природных механизмов регуляции среды какими-
либо искусственными аналогами. как известно, полностью замкнутую 
систему жизнеобеспечения даже для одного или нескольких человек 
до сих пор создать не удалось, несмотря на активные исследования в 
этой области. дорогостоящий проект «биосфера-2» в Сша (1985-2007) 
закрыт и его основная цель не достигнута. Системы жизнеобеспече-
ния в современных космических аппаратах требуют периодического 
пополнения ресурсами и выведения отходов. Стоимость и сложность 
полномасштабной замены средообразующих функций природных эко-
систем искусственными аналогами превышают научно-технические и 
экономические возможности современной цивилизации.

Сегодня развитие человечества, наряду с демографическим и 
технологическим императивами, определяется также «экологическим 
императивом», когда проблема взаимоотношений общества и природы 
становится фактором, определяющим основные контуры цивилизации 
(моисеев, 1994).

представление о том, что ресурсы планеты не могут поддерживать 
неограниченный рост населения и его потребностей, сформиро валось 
уже давно. достаточно вспомнить работы т. мальтуса, «диалектику при-
роды» ф. энгельса, модели д. форрестера и д. медоуза, сделанные по 
программе римского клуба, прогнозы н.н. моисеева. вопрос заключал-

17 ведение сельского хозяйства без существенных капиталовложений, с не-
значительным применением техники или без нее, без использования искус-
ственных удобрений и пестицидов.
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ся лишь в том, где именно находится граница способности биосферы 
поддерживать определенную численность людей и объемы потребле-
ния ими ресурсов, иными словами — какова «емкость биосферы». Со-
временное состояние основных ресурсов биосферы, включая ресурс 
регуляции среды, показывает, что человечество вплотную подошло к 
этому рубежу, хотя точных значений «емкости биосферы» мы не знаем. 
до сих пор нет четких представлений о работе «биосферной машины» 
жизнеобеспечения человечества. несмотря на активные исследования 
в области климата, отсутствуют возможности надежного и однозначно-
го прогноза развития биоты и ее углерод-аккумулирующией функции 
(Heimann, Reichstein, 2008; Purves, Pacala, 2008). Сегодня скорость 
разрушения биосферы превышает скорость ее познания. науке извест-
но только около 10-15% видов живых организмов, и большинство видов, 
исчезающих с лица земли из-за действий человека и климатических 
изменений, остается неизвестными науке.

темпы изменений биосферы и роста потребления человеком 
ее ресурсов сегодня настолько высоки, что вопрос о точных значениях 
«емкости» биосферы можно считать неактуальным. в этих условиях 
даже при отсутствии точных оценок «емкости биосферы» и прогноза 
ее развития необходимо принятие радикальных мер, направленных 
на снижение потребления ресурсов биосферы и восстановление 
природных экосистем. эта позиция соответствует принципу предо-
сторожности рио-де-жанейрской декларации по окружающей среде 
и развитию (1992)18, который говорит о необходимости применения 
эффективных мер по охране окружающей среды даже в отсутствие 
полных научных данных, если имеется угроза серьезного или необ-
ратимого ущерба.

необходимость незамедлительного принципиального изменения 
стратегии природопользования и перехода от современной социально-
экономической модели наращивания потребления ресурсов биосферы 
к устойчивому взаимодействию с ней подчеркивают многие авторы 
(заварзин, 2001, 2003; осипов, 2003; Свердлов, 2004; горшков и др. 
2006; данилов-данильян, 2007; залиханов и др. 2006; касимов и др., 
2004; павлов, букварева, 2007 и другие).

18 http://www.un.org/russian/documen/declarat/riodecl.htm
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приоритет реСурСного значения  
регуляторных функций живой природы

таким образом, человечество стоит перед проблемой истощения 
природных ресурсов и деградации жизненно-важных для человека эко-
системных функций. это заставляют пересмотреть наши представления 
о природных ресурсах и приоритеты в их использовании.

ключевым биосферным ресурсом следует считать всю живую при-
роду земли (экосистемы, биотические сообщества, виды и популяции), 
поддерживающую баланс глобальных процессов масс-энергетического 
обмена и стабильные условия среды на глобальном, региональном и 
локальном уровнях. ресурсная роль живой природы определяется, пре-
жде всего, ее средообразующими функциями. при этом основным про-
дуктом, необходимым для существования человека, является благопри-
ятная и стабильная среда — необходимое условие развития экономики 
и обеспечения достойного качества жизни и здоровья людей. макси-
мальную пользу, в том числе и в экономическом выражении, человек 
получает, имея возможность развивать хозяйство в устойчивой окру-
жающей среде. поэтому основной экономически оправданной формой 
использования живой природы является сохранение и восстановление 
ее средообразующих функций, способности к самовоспроизводству и 
устойчивости к природным и антропогенным изменениям.

устойчивость природных биосистем и эффективность их функций, 
в том числе и средообразующих, определяется их разнообразием на 
популяционном, видовом, ценотическом, экосистемном и биосферном 
уровнях. поэтому биосферным ресурсом следует считать все существую-
щее на земле природное биологическое разнообразие. при оценке 
средообразующих функций и прогнозе их возможного изменения необ-
ходимо учитывать функции как биотических сообществ, так и отдельных 
видов и популяций.

С экономической точки зрения разрушение биоразнообразия 
и его функций является потерей основных ресурсных фондов. оценки 
скорректированных чистых национальных сбережений показали, что 
включение потерь, связанных с нарушением природных сообществ, 
в интегральные экономические показатели существенно изменяет на-
циональный баланс стран, экономика которых сильно зависит от при-
родных ресурсов (Millennium ecosystem assessment, 2005). в стране 
могут уничтожаться леса, деградировать водные ресурсы и почвы, но 
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ввп будет расти — сиюминутная видимость экономического роста будет 
создаваться за счет разрушения «основного природного капитала», под-
рывая возможности будущего развития страны.

к сожалению, реально работающие механизмы определения 
стратегических целей и принятия важнейших решений в области при-
родопользования на национальном и международном уровнях еще 
крайне далеки от учета ценности средообразующих функций природы. 
из-за того, что они не включены в стандартные системы экономиче-
ских индикаторов, их разрушение не отражается на формальных пока-
зателях богатства стран и благосостояния населения. принципиальная 
недооценка биоразнообразия и, прежде всего, его средообразующей 
функции, неизбежно ведет к его уничтожению, потому что проекты 
утилитарно-коммерческого использования биоресурсов и хозяйствен-
ной трансформации природных территорий в данный момент кажутся 
более выгодными. и этот губительный механизм продолжает действо-
вать, несмотря на то, что «бумеранг уже вернулся» — ущерб, обуслов-
ленный уничтожением природных экосистем, стал существенным эко-
номическим фактором.

только в последние годы начались активные попытки включить 
ценность средообразующих функций природы в реальную экономику. 
растет понимание того, что сохранение природных экосистем может 
быть экономически выгодным. Средообразующие функции живой при-
роды начинают превращаться в товар, развиваются международные и 
национальные рынки экосистемных услуг. наиболее ярким примером 
может служить киотский протокол. Сегодня мировой «углеродный рынок» 
включает комплекс разнообразных механизмов перераспределения 
финансов от коммерческих структур и стран, которые выбрасывают 
парниковые газы, в пользу тех, кто способствует сокращению выбросов 
или поглощению парниковых газов. объемы углеродного рынка растут 
быстрыми темпами (рис. 16).

важнейшим достижением этого процесса является начало разви-
тия финансово-экономических механизмов, стимулирующих восстанов-
ление и сохранение лесов как природных хранилищ углерода (програм-
ма предотвращения сведения и деградации лесов — Reduce Emission 
from Deforestation and forest Degradation, REDD). в 2007 г. всемирный 
банк объявил об учреждении фонда Forest Carbon Partnership Facility 
(FCPF), назначение которого — поощрять страны мира в сохранении 
своих лесов. прогнозируемые объемы рынка услуг по сохранению ле-



С о х р а н е н и е  б и о л о г и ч е С к о г о  р а з н о о б р а з и я

3 8

сов по программе REDD сопоставимы с объемами мировой торговли 
древесиной. потенциальный рынок услуг по сохранению леса с учетом 
умеренной цены 10 долларов за тонну углерода и реальных возмож-
ностей развивающихся стран по сокращению рубок леса, составляет 
около 10 млрд. долларов в год, в то время как экспорт лесоматериалов 
из развивающихся стран в 2006 г. составил 39 млрд. долларов (Miles 
and Kapos, 2008). для сравнения: по данным федеральной службы го-
сударственной статистики рф экспорт продукции лесной и целлюлозно-
бумажной промышленности из россии в 2007 г. составил 12,3 млрд 
долларов Сша.

рис. 16. рост объема углеродного рынка (по данным: Millennium ecosystem 
assessment, 2005; ежегодник Юнеп, 2008; State and Trends of the 
Carbon Market, 2008)
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имеется немало примеров развития механизмов платы за эко-
системные услуги на уровне отдельных стран и бизнес-корпораций. вот 
лишь некоторые из них (Valuing ecosystem services, 2004; Payments for 
Ecosystem Services Getting Started: A Primer, 2008):

 широкую известность получил экономический расчет проекта ••
водообеспечения нью-йорка, в котором было показано, что для 
поддержания приемлемого качества воды дешевле восстано-
вить природные экосистемы на территории водосборного бас-
сейна, чем строить дополнительные очистные сооружения;
 в ряде стран центральной и южной америки, а также в индии, ••
юар и Сша, успешно развивается система платы за сохранение 
лесных массивов в верховьях рек компаниями, владеющими 
гэС ниже по течению — для обеспечения постоянного речного 
стока;
 страховые компании, обслуживающие пользователей панамско-••
го канала, подсчитали, что финансирование восстановления ле-
сов вокруг канала выгоднее, чем очистка русла канала от грунта 
и почвы, сносимых с берега в результате эрозии почвы;
 на северо-востоке франции компания, выпускающая мине раль-••
ную воду, находит более выгодным платить фермерам за со-
хранение лесов на их землях, вместо строительства заводов по 
очистке воды;
 после большого наводнения в 1993 г. в Сша было показано, что ••
вложение 3 млрд долларов в восстановление водорегулирующей 
функции водно-болотных угодий в верховьях рек миссисипи и 
миссури позволит в случае наводнения предотвратить ущерб в 
16 млрд долларов (Postel, 2008).

Существующие примеры оплаты экосистемных функций или 
«услуг» важны как показатели готовности общества и бизнеса к изме-
нению представлений о реальной ценности живой природы. однако 
для преодоления современного экологического кризиса необходимо 
изменить концептуальные подходы к природопользованию и приори-
теты значимости отдельных функций биоразнообразия на уровне госу-
дарственной и международной политики.
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биоразнообразие — важнейший фактор 
экоСиСтемного функционирования

Согласно конвенции о биологическом разнообразии, понятие 
биологического разнообразия включает вариабельность живых систем 
всех иерархических уровней организации от организма до биосферы 
(рис. 17).

за последние 15 лет исследования роли биоразнообразия в осу-
ществлении экосистемных функций стали одним из наиболее актуаль-
ных и быстроразвивающихся направлений экологии. рост работ в этой 
области имел лавинообразный характер (рис. 18) (Balvaneira et al., 
2006).

в рамках международной программы DIVERSITAS один из глав-
ных проектов — «ecoSERVICES» — посвящен изучению экосистемных 
функций биоразнообразия (Bulte et al., 2005). наряду с большим числом 

рис. 17. основные уровни биологического разнообразия. показаны иерар
хии экологических и популяционновидовых систем и внутреннее 
разнообразие на их уровнях

Иерархия экологических систем
Биосфера: глобальное разнообразие экосистем; глобальное разнообразие видов

Комплекс территориально сопряженных экосистем: 
разнообразие экосистем

Экосистема: 
разнообразие видов, 
сообществ и биотопов

Экологическое сообщество: 
разнообразие видов  
(ценопопуляций)  
и связи между ними)

Популяционно-видовая 
иерархия

Вид: разнообразие популяций,  
внутривидовых форм и подвидов

Организм

Популяция: разнообразие особей внутри попу-
ляции, генетическое разнообразие; разнообразие 
компонентов структуры популяции
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отдельных исследований с начала 1990-х годов ведутся масштабные 
международные экспериментальные проекты по исследованию влия-
ния биоразнообразия на экосистемное функционирование:

 программа долговременных экологических исследований в Сша ••
(LTER — Long Term Ecological Research) (Tilman, 1999; Symstad 
et al., 2003);
 проект BIODEPTH (BIODiversity and Ecosystem Processes in ••
Terrestrial Herbaceous Ecosystems) — эксперименты с травяни-
стыми сообществами разных природных зон в восьми странах 
европы (Spehn et al., 2005);
 проект Ecotron — изучение искусственных лабораторных со-••
обществ, состоящих из растений и беспозвоночных животных 
(Naeem et al., 1996).

по результатам этих исследований сделаны следующие основные 
выводы.

1. разнообразие видов или их функциональных групп повыша-
ет интенсивность экосистемных функций (в качестве показателей ис-
пользуются суммарная биомасса сообщества, интенсивность дыхания, 
продуктивность) (Schwartz et al., 2000; Symstad et al., 2003; Spehn et 
al., 2005; Tilman et al., 2001). для объяснения этой зависимости пред-
ложены два механизма:

 эффект выборки, предполагающий, что с ростом числа видов ••
по вы шается вероятность присутствия в их числе наиболее про-
дуктивных форм;

рис. 18. число публикаций по теме «зависимость экосистемных функций от 
видового разнообразия (Balvaneira et al., 2006)
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 комплементарный эффект, основанный на разделении эколо ги-••
ческих ниш и более полном использовании ресурсов в сообще-
стве с большим числом видов.
2. зависимость устойчивости сообществ от видового разноо-

бразия оказалась менее очевидной. однако, несмотря на некоторую 
противоречивость результатов, сделан предварительный вывод об об-
щей тенденции повышения устойчивости (упругости, надежности) эко-
системных функций при более высоком разнообразии (Tilman, 1999; 
Loreau et al., 2002). для объяснения этого эффекта были предложены 
следующие основные механизмы:

асинхронный и разнонаправленный ответ разных видов на коле-••
бания условий среды;
стабилизация суммарной биомассы сообщества, обусловленная ••
конкуренцией видов из-за которой при увеличении численности 
какого-либо вида, численность его конкурентов — снижается;
«арифметический» эффект стабилизации при увеличении сум-••
марной биомассы сообщества: если абсолютные значения ам-
плитуды колебаний сохраняются, то их относительные показате-
ли уменьшаются;
«страховая» гипотеза (Yachi, Loreau, 1999), подразумевающая, ••
что часть видов функционально дублирует друг друга (так назы-
ваемые «избыточные» виды), но при изменениях среды некото-
рые из них могут оказаться более эффективными, обеспечивая 
стабильность суммарной функции — то есть сообщество как бы 
«страхует» себя от изменений среды.
в упомянутых выше многочисленных исследованиях рассматри-

вается, как правило, разнообразие видов. между тем, внутривидовое 
разнообразие играет не менее важную роль.

представители каждого вида живых организмов в составе со-
общества выполняют определенную роль. их воздействие на биотиче-
ские и абиотические компоненты среды и можно считать экосистемной 
функцией вида или популяции. С этой точки зрения предлагается рас-
сматривать популяции как «единицы, обеспечивающие услуги (service-
providing units)» (Luck et al., 2003). в конечном счете, функционирова-
ние экосистемы определяется эффективностью и устойчивостью функ-
ций входящих в нее видов и популяций, что, в свою очередь, зависит от 
их внутреннего разнообразия. новые примеры, подтверждающие эту 
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важную закономерность, получены в рамках программы президиума 
ран (научные основы сохранения биоразнообразия россии, 2006). в 
частности, выявлен существенный уровень генетического своеобразия 
географических форм у ряда видов деревьев семейства сосновых (ди-
намика популяционных генофондов). эффективность функционирова-
ния этих видов в конкретных условиях зависит от сохранения местных 
форм, а интегральная экосистемная функция на обширном ареале — от 
сохранения всего внутривидового разнообразия. исследования озер-
ных популяций арктического гольца в забайкалье (алексеев и др., 2000) 
и алтайских османов в водоемах центральной азии (дгебуадзе, 2001) 
еще раз продемонстрировали образование у этих видов комплексов 
внутривидовых форм, различающихся как морфологически, так и эколо-
гически (прежде всего — по особенностям питания). эти результаты под-
тверждают ключевую роль внутривидового разнообразия в формиро-
вании широкого спектра экологических вариаций, позволяющих видам 
устойчиво существовать в нестабильных и суровых условиях, что было 
показано ранее на примере арктического гольца и других видов рыб 
(дгебуадзе, 2001; павлов и др., 1999). один из наиболее ярких приме-
ров получен при исследовании камчатских популяций микижи (один из 
видов лососевых рыб). локальные популяции этого вида в разных реках 
характеризуются специфическим соотношением жизненных стратегий 
рыб (рис. 19), что можно рассматривать как адаптацию популяций к 
местным условиям — наличию корма и нерестилищ, температурному 
режиму водоема и др. (павлов и др., 2001). Сложная структура внутри-
видового разнообразия обеспечивает микиже устойчивость и макси-
мальное использование ресурсов в изменяющейся среде. комплексы 
различных жизненных стратегий характерны и для других видов лосо-
севых рыб. если учесть их ведущую роль в экосистемах лососевых рек 
и их определяющее влияние на вещественно-энергетические потоки 
между морскими, речными и наземными экосистемами, то важность 
внутривидового разнообразия для экосистемных функций становится 
очевидной.

проведенные исследования продемонстрировали первосте-
пенную роль внутривидового разнообразия в процессах оптимизации 
экологических функций видов, как в локальных экосистемах, так и на 
обширном ареале. внутривидовое разнообразие является основой ста-
бильности и эффективности экологических функций вида в разнообраз-
ных и нестабильных условиях среды.
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рис. 19. комплексы жизненных стратегий микижи в локальных популяциях за
падной камчатки (стратегия сохранения камчатской микижи, 2007)

в рамках исследований по программе президиума ран (научные 
основы сохранения биоразнообразия россии, 2006), сделаны теоре-
тические обобщения, подчеркивающие ключевую роль взаимосвязи 
видового, внутривидового и внутрипопуляционного разнообразия в 
обеспечении экосистемных функций. концепция системы компенса-
ционных механизмов (чернов, 2005) рассматривает процессы, проис-
ходящие в сообществах и биотических системах в стрессовых условиях 
при обедненном видовом разнообразии. часть из них можно рассма-
тривать как способы оптимизации и стабилизации экологической функ-
ции видов и популяций за счет резервов их внутреннего разнообразия, 
а именно:

 механизм компенсации плотностью, позволяющий использовать ••
освобождающиеся в стрессовых условиях экологические ниши;
 расширение экологических ниш видов;••
 доминирование одного и того же вида в широком спектре со-••
обществ;
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 формирование в пределах одной экосистемы комплексов вну-••
тривидовых экологических форм.
еще одной гипотезой может служить принцип оптимального раз-

нообразия биосистем (букварева, алещенко, 2005), основанный на 
том, что жизнеспособность и эффективность биосистем максимальны 
при некоторых оптимальных значениях их внутреннего разнообразия, 
к которым близки характеристики ненарушенных природных систем. 
при этом параметры видового и внутрипопуляционного разнообразия 
представляют собой взаимосвязанную систему, адаптирующуюся к 
условиям среды как единое целое. в частности, реакцией биосистем 
на антропогенную или естественную дестабилизацию среды является 
увеличение внутривидового разнообразия при сокращении числа видов 
в сообществе.

говоря о ценности природных экосистем для поддержания био-
сферной регуляции, следует подчеркнуть, что критериями тут должны 
быть их средообразующие функции и степень сохранности (ненарушен-
ности человеком), а не формальные показатели видового разнообра-
зия, которые часто используются для выделения природных территорий, 
которые необходимо сохранить в первую очередь. долгое время внима-
ние мировой природоохранной общественности было приковано к тро-
пическим странам, где сосредоточено основное видовое разнообразие. 
возник даже специальный термин «megadiversity countries». однако с 
точки зрения сохранения устойчивости биосферы этот подход неправо-
мерен. по показателям видового разнообразия северные экосистемы 
несопоставимы с тропическими, но это нисколько не умаляет их роль 
в биосферной регуляции. природные экосистемы, виды и популяции 
имеют уровни разнообразия близкие к оптимальным для тех условий, 
в которых они длительное время развивались. как отмечалось выше, 
в более суровых и менее стабильных по сравнению с тропиками усло-
виях Севера, относительно невысокий уровень видового разнообразия 
компенсируется повышенным внутривидовым и внутрипопуляционным 
разнообразием, что обеспечивает эффективное выполнение биосфер-
ных функций.

таким образом, сегодня можно сделать вывод, имеющий крити-
ческое значение для теории и практики охраны природы: искусственное 
изменение разнообразия внутри сообществ, видов и популяций ведет к 
деградации их функций. поэтому огромную опасность представляет не 
только полное уничтожение природных экосистем, но также нарушение 
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их естественной структуры, снижение или неестественное повышение 
в них биологического разнообразия.

ключевое значение биоразнообразия для поддержания стабиль-
ности окружающей среды и устойчивого развития общества подчерки-
вают конвенция о биологическом разнообразии (1992), национальная 
стратегия сохранения биоразнообразия россии (2001), доклад «оцен-
ка экосистем на пороге тысячелетия» (2005). экологическая доктрина 
российской федерации (2002)19 в качестве одной из основных задач 
государственной экологической политики определяет «сохранение и вос-
становление ландшафтного и биологического разнообразия, достаточ-
ного для поддержания способности природных систем к саморегуляции 
и компенсации последствий антропогенной деятельности».

экологоцентричеСкая концепция  
как оСнова изменения принципов  
и целей природопользования

новую концепцию природопользования, которая должна прийти 
на смену стратегии изъятия ресурсов из природы, можно назвать «эко-
логоцентрической», так как она выдвигает на первый план задачу оцен-
ки, сохранения и использования функций живой природы по регуляции 
среды. в качестве первого шага для начала обсуждения мы предлагаем 
примерный набросок ее основных положений.

ключевым природным ресурсом следует считать всю живую ••
природу (экологические сообщества, виды, популяции), средоо-
бразующие функции которой обеспечивают регуляцию условий 
среды и стабилизацию биосферного баланса. этот ресурс должен 
иметь статус экономической категории.
биологическое разнообразие является основой устойчивого и ••
эффективного функционирования биологических систем жизнео-
беспечения на планете.
Система нормативных показателей состояния среды и воздей-••
ствия человека на среду должна включать характеристики сре-
дообразующих функций природных биосистем (экологических 
сообществ, видов, популяций) и экосистем.

19 экологическая доктрина российской федерации. одобрена распоряжением 
правительства российской федерации от 31 августа 2002 г. № 1225.
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экологическая экспертиза любого хозяйственного проекта (том ••
числе биотехнологических и нанотехнологических проектов) 
должна включать оценку его влияния на средообразующие функ-
ции природных биосистем и экосистем.
приоритетная задача управления природными биосистемами и ••
экосистемами — поддержание и восстановление их средообра-
зующих функций.
продукционная функция должна смещаться на искусственные ••
био продукционные системы; использование продукционной функ-
ции природных экосистем (промысел рыбы и морепродук тов, до-
бы ча древесины) возможно лишь при сохранении их струк туры и 
средообразующих функций.
ресурсная ценность регуляторных механизмов живой природы 

должна определять принципы и цели природопользования. в отличие от 
других природных ресурсов, эксплуатация которых требует нарушения 
или уничтожения природных экосистем, видов и популяций, использо-
вание этого ресурса требует их сохранения. принципиальным является 
вопрос о том, как эффективность средообразующих функций зависит от 
уровня нарушенности экосистем и биосистем и в какой степени антро-
погенно нарушенные системы могут выполнять свои средообразующие 
функции20. частные аспекты этой проблемы традиционно исследуются 
в различных научных направлениях (в лесоведении, гидробиологии, по-
чвоведении и др.), но как самостоятельную целостную задачу ее стали 
рассматривать только в последнее время.

в процессе сукцессионных изменений состава и структуры эко-
систем максимизируется замкнутость циклов элементов питания и со-
вершенствуются механизмы биоценотической регуляции. климаксные 
сообщества обладают наиболее совершенными средообразующими 
механизмами. поэтому любая эксплуатация экосистем человеком, свя-
занная с изъятием биомассы, нарушением структуры сообществ или их 
переводом в более ранние сукцессионные стадии ведет к ослаблению 
функций по регуляции среды. к аналогичным выводам также можно 
прийти на основе представлений о роли информации в природных 
системах (горшков, 1995; горшков и др., 1999) и оптимальном раз-
нообразии биосистем (букварева, алещенко, 2006). многочисленными 

20 изменение экосистемных функций в результате климатических изменений, 
включая увеличение числа экстремальных явлений — это отдельная большая 
тема, которую нет возможности рассматривать в этой публикации.
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исследованиями показано, что искусственное сокращение видового 
разнообразия ведет к снижению большинства показателей экосистем-
ного функционирования (павлов, букварева, 2007). ниже приведено 
несколько примеров снижения климаторегулирующей и водорегулирую-
щей функций при нарушениях экосистем.

нарушения функции регуляции углеродного цикла. независимо 
от окончательного вывода климатологов относительно роли углекислого 
газа в формировании климата земли, углеродный баланс экосистем 
является интегральным показателем их функционирования, так как 
отражает интенсивность основных процессов, происходящих в живых 
системах — фотосинтеза и дыхания — и, следовательно, создания био-
продукции и ее деструкции.

запас углерода в экосистеме (в биомассе, мортмассе, почве, тор-
фе или донных осадках) максимален в климаксных сообществах. в то же 
время скорость аккумуляции углерода максимальна на начальных сук-
цессионных стадиях, характеризующихся наибольшей продуктивностью 
(1 на рис. 20). нарушения экосистем, связанные с антропогенной актив-

рис. 20. Изменения биомассы (пунктирная линия) и функции поглощения 
углерода (сплошная линия) наземной экосистемой в ходе вторич
ной сукцессии после вырубки леса (по Canadell et al., 2007а с из
менениями). 1 — максимальная скорость поглощения углерода на 
средних стадиях сукцессии; 2 — стабильное поглощение углерода кли
максным сообществом; 3 — переход к нейтральности; 4 — выделение 
углерода при нарушениях или изменении климата и водного режима; 
5 — выде ление углерода на начальных стадиях сукцессии сразу после 
вырубки или пожара.
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рис. 21. соотношение выделения и поглощения углерода при дыхании и 
фо то син тезе в нарушенных и ненарушенных экосистемах (Bal
docchi, 2008)

ностью или дестабилизацией климата, с большой вероятностью снижают 
активность поглощения углерода и увеличивают его эмиссию, что может 
превратить экосистему в источник углерода (4 и 5 на рис. 20).

роль экосистемы как поглотителя или источника углерода оп-
ределяется соотношением скоростей аккумуляции углерода в ходе 
фотосинтеза и его выделения в процессе дыхания сообщества. к этим 
потокам следует прибавить выделение углерода при пожарах, а также 
изъятие его из экосистем человеком. в наземных экосистемах ды-
хание почвы составляет больше половины их суммарного дыхания, 
а запасы углерода в почвах в 3—5 раз больше его запасов в фито-
массе. если учесть, что дыхание экосистем во много раз превосходит 
объемы всей антропогенной эмиссии, то процессы, происходящие 
в почве, следует считать ключевым регулятором углеродного цикла, 
который до сих пор не учитывается в расчетах (заварзин, кудеяров, 
2006). нарушения растительности (при вырубках, пожарах, ветрова-
лах и др.), а также дренирование заболоченных экосистем, как пра-
вило, ведут к увеличению температуры или уменьшению влажности 
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почвы21, что усиливает почвенное дыхание и разложение раститель-
ной мортмассы, накапливающейся в наземных экосистемах. анализ 
данных о потоках Со2 между экосистемами и атмосферой, собранных 
по программе FLUXNET в разных типах экосистем по всему миру, 
показал наличие достоверного повышения интенсивности дыхания 
нарушенных экосистем по сравнению с ненарушенными (рис. 21) 
(Baldocchi, 2008).

лесные экосистемы после пожаров, рубок или повреждений на-
секомыми на несколько лет превращаются в источники углерода. на-
пример, после обширных пожаров в 2002 г. в канадских лесах эмиссия 
углерода превысила его сток, и в дальнейшем прогнозируется сохране-
ние этого соотношения в связи с увеличением числа пожаров, вызван-
ных изменениями климата (Kurz et al., 2008)22. послепожарная эмиссия 
углерода в результате разложения органики на гарях в несколько раз 
превышает его выбросы непосредственно во время пожара. так, на 
охраняемой территории лесного фонда россии в период 1990-2002 гг. 
эти потоки составили 10,2 и 0,9 тC в год соответственно (замолодчиков 
и др., 2005).

наибольшие выбросы углерода происходят при нарушениях бо-
лотных и заболоченных экосистем, торфяные отложения которых явля-
ются важнейшим резервуаром углерода на суше. осушение торфяных 
болот, интенсифицировавшееся в последние годы в тропиках (прежде 
всего в юго-восточной азии), является сегодня одним из важных ис-
точников углерода (Canadell et al., 2007 а).

Стратегия землепользования и интенсивность нарушения назем-
ных экосистем, наряду с воздействием на них климатических измене-
ний, является ключевым фактором, определяющим, какую роль они 
будут играть — источника или стока углерода, от чего, в свою очередь, 
зависит динамика содержания парниковых газов в атмосфере (Canadell 
et al., 2007 а).

нарушения функции регуляции гидрологического режима. рас-
тительность — мощный регулятор водного режима суши, и нарушения, а 

21 в местах с избыточным увлажнением может происходить обратный процесс — 
заболачивание экосистем из-за снижения испарения воды деревьями.

22 российские леса продолжают выполнять роль стоков углерода (замолод-
чиков и др., 2005; четвертое национальное сообщение российской феде-
рации …, 2006), так же как и территория россии в целом (заварзин, кудея-
ров, 2006).
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тем более уничтожение природных экосистем является важнейшим фак-
тором деградации водных ресурсов (данилов-данильян, лосев, 2008). 
ключевая роль естественной растительности, и в первую очередь лесов, 
в обеспечении качества воды23, предотвращении эрозии почв, сниже-
ние длительности и высоты паводков является общепризнанной (Calder 
et al., 2007), и любые нарушения природных экосистем приводят к сни-
жению этих функций.

что касается роли природных экосистем в регуляции запаса до-
ступной пресной воды, то она зависит от масштаба рассматриваемой 
территории. многие наблюдения показывают, что при частичном или 
полном уничтожении лесной растительности на небольших территориях 
(единицы — десятки км2) объем стока рек увеличивается, а в результате 
лесопосадок, наоборот, сокращается (Calder et al., 2007; Da Silva et al., 
2008). это объясняется более сильным потреблением и испарением воды 
деревьями по сравнению с другой растительностью. однако при переходе 
к более крупным территориям (сотни и тысячи км2) картина меняется, 
так как начинает сказываться климаторегулирующая функция леса. на 
примере бассейна амазонки показано, что по мере роста обезлесенной 
площади тенденция увеличения стока рек будет сменяться сокращением 
осадков, иссушением и потеплением регионального климата (Foley et al., 
2007; Nepstad et al.,. 2008). из-за кумулятивного действия глобальных 
климатических изменений и хозяйственного освоения территории этот 
крупнейший в мире массив лесов в ближайшее время может перейти 
через «критическую точку», после чего начнется необратимый процесс 
замены лесов травянистыми и саванноподобными сообществами (Liu 
et al., 2008). как было отмечено выше, в китае в начале 1990-х гг. 60% 
экономического ущерба, вызванного сведением лесов, составляли по-
тери речного стока и сокращение осадков (Yu-shi et al., 1977).

не менее важна роль болот в формировании гидрологического 
режима. верховые болота и заболоченные леса с дождевым питанием 
являются источником формирования речного и подземного стока на 
равнинах (заварзин, дедыш, 2008). они рассматриваются, как приори-
тетные экосистемы для регуляции водного режима и поддержания во-
дных ресурсов (Forests and water, 2008).

23 программы по сохранению и восстановлению природных экосистем на во-
досборах для обеспечения населения качественной водой сегодня реали-
зуются во многих странах мира (Payments for ecosystem services…, 2008; 
Postel, Thompson, 2005).
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Средообразующие функции наиболее эффективно реализуются 
типичными для данной местности природными сообществами. попытки 
создания посадок быстрорастущих (и во многих случаях чужеродных для 
данных регионов) пород деревьев для улавливания углерода, особенно 
в условиях аридизированного климата оказались непродуктивными и 
привели к существенному сокращению стока рек (Foley et al., 2005; 
Jackson et al., 2005; Jackson et al., 2007)24. особенно сильно сокра-
щают речной сток посадки эвкалиптов. в ряде регионов, например, 
в юар сегодня ведется активная работа по преодолению негативных 
последствий от распространения чужеродных видов деревьев и вос-
становлению типичных для этого региона кустарниковых и травяных 
сообществ (Postel, 2008).

плантации биотоплива и функции экосистем. проекты производ-
ства биотоплива рассматривается как способ решения климатической 
проблемы25. в последние годы расширяются плантации для выращи-
вания сахарного тростника (прежде всего — в бразилии), масличной 
пальмы (прежде всего — в индонезии) и других биотопливных культур 
(The state of food and agriculture, 2008). однако, как выяснилось, мас-
штабное создание плантаций биотоплива на месте природных экоси-
стем лишь увеличивает выбросы углерода в атмосферу. исследования, 
проведенные в тропических лесах и саванных южной америки и юго-
восточной азии, а также в прериях Сша, показали, что при перево-
де природных экосистем в плантации для выращивания биотоплива 
в атмосферу выделяются большие потоки парниковых газов из почв, 
торфа и подстилки. выбросы углекислого газа, в зависимости от типа 
экосистемы и выращиваемой культуры, могут от 17 до 420 раз пре-
вышать его «экономию» от использования выращенного биотоплива. 
в амазонии и малайзии для возмещения этой эмиссии углерода вы-
ращенным биотопливом потребуется 300—400 лет (рис. 22) (Fargione 
et al., 2008). этот пример показывает, что действия, направленные на 
решение климатической задачи без учета возможных изменений сре-

24 функция улавливания и накопления углерода при этом тоже далеко не всег-
да улучшалась (Jackson et al., 2007).

25 часто более важными факторами в развитии биотопливных проектов явля-
ется стремление стран обеспечить свою независимость от поставок угле-
водородов из других стран и резких колебаний цен на мировом нефтяном 
рынке; а также прямая экономическая выгода, если производство биотопли-
ва обходится дешевле бензина (например, этанол из сахарного тростника в 
бразилии).
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дообразующих функций экосистем могут привести к прямо противопо-
ложному результату.

в россии также рассматриваются проекты создания плантаций 
биотопливных культур и его производства из древесины и торфа (сайт 
российской национальной биотопливной ассициации: www.bioethanol.
ru). эти проекты требуют всесторонней экспертизы с точки зрения их 
воздействия на средообразующие функции экосистем, которые плани-
руется заменить этими плантациями или разрушить торфоразработками. 
в последнем случае необходимо учесть деградацию водорегулирующей 
роли торфяных экосистем, дополнительные выбросы углерода в атмос-
феру при разработке торфяных залежей, которые с большой вероятно-
стью могут превысить «углеродную» цену полученного топлива.

коррекция целей управления природными биосистемами с 
учетом их средообразующих функций. С древнейших времен главной 
целью воздействия человека на природные биосистемы было получе-
ние биопродукции (продовольствия, древесины, шкур, мехов и пр.). 
Сегодня к ней прибавляется целенаправленное изменение экосистем 
для интенсификации отдельных средообразующих функций (в первую 
очередь, связанных с регуляцией климата). эти воздействия сопрово-
ждаются нарушением структуры природных биосистем и поэтому не-
избежно изменяют комплекс их функций по регуляции среды в целом. 
экологоцентрическая концепция природопользования, основываясь на 
приоритетной ценности средообразующих функций требует коррекции 
целей управления природными биосистемами.

при эксплуатации природных биологических ресурсов возникает 
противоречие между целями получения максимального устойчивого уро-
жая и поддержания средообразующих функций (букварева, алещенко, 
2006). Стратегии управления биосистемами для достижения этих целей 
различны. так, для максимизации изъятия биомассы из экологического 
сообщества оптимальны ранние и средние стадии сукцессии, имеющие 
наиболее высокую продуктивность, а для сохранения средообразую-
щих функций, оптимальны ненарушенные климаксные стадии. при экс-
плуатации отдельных популяций стратегия «максимального устойчивого 
урожая» направлена на минимизацию биомассы, которая остается в 
экосистеме (с точки зрения промысловика, «недоиспользование» по-
пуляции ведет к «потерям» полезной продукции). это ведет к сильному 
сокращению потока энергии, идущего через популяцию и нарушает ее 
экосистемные функции. имеется немало примеров нарушения средо-
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образующих функций в результате целенаправленной модификации эко-
систем для увеличения производства продукции (Millennium ecosystem 
assessment, 2005). таким образом, при ресурсной эксплуатации при-
родных биосистем с учетом средообразующих функций цель управления 
должна смещаться с позиции «максимального устойчивого урожая» на 
оптимальное сочетание задач сохранения средообразующих функций 
и получения биопродукции.

одним из основных путей преодоления противоречия между це-
лями получения полезной для человека продукции и сохранения эко-
системных функций сегодня считаются различные технологии ведения 
сельского и лесного хозяйства, предусматривающие частичное сохране-
ние или имитацию природных процессов (устойчивое лесное хозяйство, 
«органическое» сельское хозяйство, адаптивное сельское хозяйство 
и др.)26 (Foley et al., 2005). однако пока нельзя считать доказанным, 
что стратегия совмещения функций производства продукции и регулиро-
вания среды лучше обеспечивает достижение этих целей, чем стратегии 
разделения этих функций между ненарушенными природными экосисте-
мами и высокотехнологичными замкнутыми производствами. пока этот 
вопрос не решен, «экологически дружественные» варианты хозяйства 
априори могут приветствоваться только на уже освоенных человеком 
территориях (например, развитие устойчивого лесного хозяйства в ста-
рых лесопромышленных регионах), но не могут считаться основанием 
для хозяйственного освоения ненарушенных природных экосистем.

новой быстро развивающейся формой преобразования экоси-
стем сегодня являются различные «геоинженерные» проекты, направ-
ленные прежде всего на борьбу с глобальным потеплением (удобре-
ние океанов и посадки быстрорастущих деревьев в целях поглощение 
углерода, укрытие ледников отражающими материалами, увеличение 
альбедо поверхности земли за счет выращивания определенных расте-
ний или вырубки деревьев и кустарников в снежных регионах и другие). 
Сегодня уже имеются примеры того, как искусственное усиление отдель-
ной функции без учета изменений всего комплекса средообразующих 

26 к высокотехнологичным индустриальным предприятиям по производству 
биомассы (животноводческим комплексам, тепличным хозяйствам, биотех-
нологическим заводам) следует предъявлять такие же экологические требо-
вания, как и к остальным производствам — минимизации воздействия на 
окружающую среду, включая занимаемую площадь, потребление энергии и 
загрязнение среды, добавив к ним возможное влияние на природную среду 
новейших технологий (нанотехнологий, биотехнологий, генной инженерии).
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функций привело лишь к дополнительным экологическим проб лемам 
(например, упомянутые выше «углеродные леса» и плантации биото-
плива на месте природных экосистем). масштабная реализация «гео-
инженерных» проектов в условиях недостатка знаний о взаимодействии 
биоты и климата и при отсутствии надежных прогнозов изменения всех 
средообразующих функций экосистем недопустима, так как может при-
вести к непредсказуемым последствиям.

экологоцентричеСкая концепция  
как уСловие уСтойчивого развития роССии

россия обладает крупнейшими массивами природных экосистем 
в мире, в том числе лесов, имеющих особую ценность для поддержания 
биосферной регуляции (рис. 23). на территории россии представлены 
практически все типы экосистем и сосредоточено основное видовое 
разнообразие самого большого континентального региона планеты — 
Северной евразии (национальная стратегия сохранения биоразно-
образия россии, 2001).

рис. 23. общая площадь и доля природных экосистем суши в крупнейших 
стра  нах мира (по данным: экономика сохранения биоразнооб ра
зия…, 2002)
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природные экосистемы россии играют ключевую роль в поддер-
жании газового баланса атмосферы. российские леса являются круп-
нейшими хранилищами углерода (рис. 24).

запасы углерода в почвах и растительности всех наземных эко-
систем россии составляют 16% от мировых (причем большая часть 
запасов находится в почвах — 19,7% от мировых, в то время как в 
растительности — 7,2%) (заварзин, кудеяров, 2006). кроме того, огром-
ные количества углерода сохраняются в торфах, вечной мерзлоте и на 
арктическом шельфе.

от того, какую функцию будут выполнять российские экосисте-
мы  — поглотителей или источников углерода — во многом зависит мас-
штаб будущих климатических изменений (рис. 25).

водорегулируюшие и водозащитные функции экосистем россии 
также имеют мировое значение. россия обладает крупнейшими в мире 
ресурсами пресной воды: ее запасы в наших озерах составляют более 
20% мировых (алексеевский, гладкевич, 2003) объем годового стока 

рис. 24. запасы углерода по регионам мира (по данным Global Forest Re sour
ces Assessment 2005)
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рек уступает лишь бразилии27. этого богатства мы можем легко лишить-
ся, если будут разрушены природные экосистемы.

в целом россия является главным «экологическим донором» пла-
неты, внося самый большой вклад в обеспечение устойчивости био-
сферы.

переход к новой концепции природопользования является не-
обходимым условием для решения следующий стратегических задач 
развития страны.

обеспечение достойного места россии в формирующейся эко
логоцентричной системе международных отношений. глобальные сам-
миты и международные конвенции по вопросам окружающей среды и 
климата становятся важным фактором международной политики. число 
стран, участвующих в этих процессах неуклонно растет. в будущем место 
стран в мире будет в значительной степени определяться их вкладом 
в биосферную устойчивость. эффективная экологическая политика по-
зволит россии занять в новой мировой системе достойное место, адек-
ватное ее ключевой роли в биосферной регуляции.

активное участие в международных рынках экосистемных услуг. 
как сказано выше, эти рынки сегодня развиваются бурными темпами 
и уже видны признаки усиления конкуренции. например, приоритетное 
распространение финансового механизма REDD, стимулирующего со-
хранение лесов как природных хранилищ углерода (см. выше) прежде 
всего в развивающихся странах, может привести к перемещению этой 
услуги в тропические леса, в то время как бореальные леса, в том числе 
российские, начнут подвергаться более сильной эксплуатации (Miles, 
Kapos, 2008). в результате страны, активно участвующие в рынках 
экосистемных услуг, будут получать прибыль, сохраняя свои природные 
ресурсы, а страны, выпавшие из этого процесса, будут усиливать экс-
плуатацию своих ресурсов, ухудшая качество среды и подрывая осно-
вы своей экологической безопасности. активное включение россии в 
международные рынки экосистемных услуг возможно лишь при наличии 
эффективной национальной экологической политики.

27 по данным второго доклада оон о состоянии водных ресурсов мира (Water, 
a shared responsibility, 2006), cуммарные возобновимые ресурсы пресной 
воды из всех источников (суммарный сток) составляют по странам: бра-
зилия — 8,2 км3/год; россия — 4,5 км3/год; Сша — 3,0 км3/год; канада — 
2,9 км3/год; китай и индонезия — по 2,8 км3/год.
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переход страны к инновационному развитию. в концепции дол-
госрочного социально-экономического развития российской федерации 
до 2020 г. эффективная экологическая политика рассматривается как 
важный механизм, стимулирующий развитие ресурсосберегающих и 
высокотехнологичных производств, однако в отношении природных 
экосистем задачи не сформулированы. разработка новых принципов 
природопользования, учитывающих ценность средообразующих функ-
ций экосистем, должна быть ключевым звеном формирования совре-
менной экологической политики россии.

обеспечение экологической безопасности и здоровья населе
ния, повышение качества жизни людей. Стабильность условий окружа-
ющей среды — основа экологической безопасности как с точки зрения 
сохранения здоровья людей, так и с точки зрения минимизации эконо-
мического ущерба. как сказано выше, основой механизм стабилизации 
условий среды — нормальное функционирования природных экосистем. 
в настоящее время в российской федерации не существует оформ-
ленных в единый документ основ государственной политики в области 
экологической безопасности (разные аспекты экологической безопас-
ности рассматриваются в «экологической доктрине рф», «основах госу-
дарственной политики» в области химической и биологической, а также 
ядерной и радиационной безопасности). вероятно, задача разработки 
основ единой государственной политики в области экологической без-
опасности уже назрела. при разработке этого документа необходимо 
учесть ключевую роль средообразующих функций природных экосистем 
в стабилизации условий среды.

разработка новой стратегии природопользования должна осу-
ществляться на государственном уровне и включать законодательно-
правовой, научно-технический и научно-исследовательский блоки, не-
обходимые для ее реализации.

эколого-центрическая концепция природопользования должна 
стать поворотным моментом общественного осознания того, что при-
родные системы регуляции биосферных процессов, сформированные 
современным биологическим разнообразием, представляют ключевой 
природный ресурс, обеспечивающий возможность существования че-
ловека в настоящем и будущем.
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биологичеСкие инвазии  
чужеродных видов — глобальная 
экологичеСкая проблема

Ю.Ю. ДгЕБуаДзЕ

проблема биологических инвазий чужеродных видов стала в по-
следние 50 лет одним из ключевых экологических вызовов человече-
ству. это осознали не только ведущие ученые и специалисты в области 
охраны окружающей среды, но и политики. в 1992 г. в рио-де-жанейро 
руководителями многих стран была подписана конвенцию о биологиче-
ском разнообразии, в Статье 8 (h) которой было сказано, что страны-
участники обязаны «предотвращать интродукции, контролировать или 
уничтожать те чужеродные виды, которые угрожают экосистемам, ме-
стообитаниям или видам» (конвенция о биологическом разнообразии, 
1992). кроме того, страны, подписавшие конвенцию, обязаны были 
разработать национальную Стратегию и план действий по сохранению 
биоразнообразия. в российской федерации эти документы были под-
готовлены коллективом экспертов и консультантов под руководством 
академика ран д.С. павлова и приняты на национальном форуме по 
сохранению живой природы россии, который состоялся в москве, в 
июне 2001 года (национальная стратегия …, 2001).

проблема чужеродных видов отражена в целом ряде разделов 
национальной Стратегии сохранения биоразнообразия россии. в част-
ности, «контроль и регулирование саморасселения и акклиматизации 
чужеродных видов» определен как один из биологических принципов 
сохранения биоразнообразия. в разделе «Социально-экономические 
механизмы реализации Стратегии» указывается на необходимость раз-
работки и принятия законов о предотвращении проникновения в страну 
чужеродных видов. в подразделе «научные исследования» обозначено 
направление: «анализ влияния чужеродных видов на биоразнообразие, 
роль инвазий в динамике биоразнообразия». интродукция чужеродных 
видов, саморасселение инвазийных видов, распространение болез-
ней животных и растений признаны в Стратегии одними из основных 
угроз для видового разнообразия россии, особенно в морских, при-
брежных, пресноводных экосистемах, почвенной биоте, а также, на 
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урбанизированных территориях. в Стратегии отмечается, что инвазии 
чужеродных видов являются одним из результатов антропогенных воз-
действий на экосистемы лесов, лесостепей, степей, гор и арктические 
экосистемы россии. Соблюдение принципа предосторожности и строгий 
контроль за использованием чужеродных видов и живых измененных 
(генно-инженерно-модифицированных) организмов признано одним из 
приоритетных мер для сохранения разнообразия экосистем сельских 
местностей. в качестве одного из основных направлений действий по 
хозяйственным и иным структурам Стратегия предлагает «развитие си-
стемы карантинного контроля для предотвращения проникновения из-
за рубежа чужеродных видов живых организмов с сельскохозяйствен-
ными и другими грузами, с балластными водами судов (национальная 
стратегия …, 2001).

анализ периодических изданий ан СССр и ран, проведенный в 
конце 1990-х годов показал, что на территории рф обнаружено более 
500 видов чужеродных животных (масляков, 2003). безусловно, реаль-
ное число вселенцев гораздо больше, если принять во внимание общее 
снижение интенсивности полевых исследований биорзнообразия, кото-
рое наметилось в последней декаде хх столетия.

многолетняя активность государственных организаций и частных 
лиц по преднамеренной интродукции организмов имела серьезные по-
следствия для естественного разнообразия. так, например, число чуже-
родных видов млекопитающих (распространение этой группы живот-
ных в значительной степени связано с искусственным расселением) 
для некоторых областей рф достигает 11 (масляков, 2003). анализ же 
разнообразия в 37 биосферных резерватах рф показал, что в них на-
турализовался 61 вид млекопитающих (хляп, бобров, 2007). всего же 
для россии отмечено 62 чужеродных вида млекопитающих (бобров и 
др., 2008).

Следует отметить, что работы по проблемам видов-вселенцев до 
недавнего времени были не так хорошо развиты в рф. в частности, до-
вольно трудно входила в обиход ученых и практиков связанная с этой 
проблемой терминология. в последнее время процессы, связанные с 
появлением и воздействиями на сообщества чужеродных видов при-
нято именовать биологическими инвазиями. под биологическими ин-
вазиями понимаются все случаи проникновения живых организмов в 
экосистемы, расположенные за пределами их первоначального (обыч-
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но, естественного) ареала. таким образом, к биологическим инвазиям 
относятся вселения чужеродных видов, произошедшие в результате:

естественных перемещений, связанных с флюктуациями числен-••
ности и климатическими изменениями;
интродукции и реинтродукции важных в хозяйственном отноше-••
нии («полезных») организмов (растений, насекомых, рыб, птиц, 
млекопитающих);
случайных заносов с балластными водами, с импортной сельс ко-••
хозяйственной продукцией, с «полезными» интродуцентами, ба-
гажом, домашними животными, декоративными растениями и т.п.
биологические инвазии, всегда оказывали существенное воз-

действие на экосистемы россии (ранее СССр). особенно заметными 
эти воздействия стали во второй половине хх-го столетия, когда рас-
ширения ареалов и проникновение живых организмов в новые со-
общества происходит на фоне общих климатических и антропогенных 
изменений. во многих случаях виды-вселенцы, вступая в контакты с 
популяциями видов-аборигенов существенно преобразуют структуру 
биоценозов.

в настоящее время наука располагает целым рядом подробно 
описанных примеров расширения ареалов и резкого увеличения чис-
ленности в результате инвазий с глобальными экологическими, эконо-
мическими, а иногда, и социальными последствиями.

если попытаться посмотреть на проблему биологических инвазий 
в плане их влияния на аборигенные виды, то совершенно очевидными 
представляются следующие формы воздействия чужеродных видов как 
лимитирующих факторов.

1. чужеродные виды могут существенно изменить среду обитания 
аборигенных видов (особенно в случаях, когда виды являются 
«ключевыми видами» сообщества) путем изменения структуры 
и функции экосистемы.

2. чужеродные виды могут стать конкурентами аборигенных видов 
и способствовать их вытеснению.

3. чужеродные виды могут стать хищниками по отношению к або-
ригенным видам и также способствовать их вытеснению.

4. чужеродные виды могут или переносить или сами вызывать за-
болевания или зараженность паразитами аборигенных видов.
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в качестве иллюстрации воздействия видов-вселенцев на среду 
обитания аборигенных видов может служить распространение североа-
мериканской ондатры (Ondatra zibethica) в евразии. попав в европу в 
1905 г. к концу века ондатра стала голарктическим видом с исключи-
тельно высокой численностью. в настоящее время ондатра является 
важным фактором формирования продуктивности и биологического 
разнообразия водно-болотных угодий россии. в результате деятельно-
сти ондатры происходит смена пород в древостое пойменных лесных 
биогеоценозов, снижается для птиц и возрастает для насекомоядных и 
амфибий защитная и репродуктивная функция среды, ускоряется про-
цесс выветривания и вовлечения первичных материалов в геологи-
ческий и биотический круговорот, повышается степень биологической 
активности почв (булахов, куренная, 1993; красовский, чащухин, 1993; 
чащухин, 2007).

гораздо большее воздействие на местообитания происходит в 
результате средообразующей деятельности другого «ключевого вида — 
речного бобра (Castor fiber). к началу хх-го века этот вид был почти 
уничтожен на территории россии. после интенсивной реинтродукции, 
начатой в СССр в 20-е годы прошлого века и саморасселения речной 
бобр во многих районах достиг сравнительно высокой численности. в 
настоящее время речному бобру практически вернули его первона-
чальный ареал. в случае речного бобра, учитывая большие масштабы 
преобразований экосистем, произошедших в результате климатических 
и антропогенных воздействий, а также то, что многие из этих преоб-
разований необратимы, следует признать, что реинтродукции — вос-
становление ранее исчезнувших популяций в местах их естественного 
обитания — фактически являются инвазиями. «Старый» вид является 
чужеродным в ранее родной, но измененной экосистеме. расселение 
речного бобра привело к серьезным последствиям для экосистем ма-
лых рек, что хорошо показано для бассейна верховьев волги (завьялов 
и др., 2005; экосистема малой реки…, 2007).

было установлено, что речной бобр как типичный ключевой вид 
сильно трансформирует экосистемы малых рек и прибрежных лесов. 
после его появления наблюдалось быстрое существенное изменение 
локального разнообразия гидробионтов малых рек заповедника, вы-
званное прежде всего строительством бобрами плотин на малых реках 
и загрязнением вод древесиной. оказалось, что в ходе сукцессионных 
изменений в освоенных бобрами реках разнообразие, биомасса и 
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численность рыб в начале сильно падают, а затем постепенно возрас-
тают; аналогичные показатели для зообентоса демонстрировали по-
степенное падения, а зоопланктона — постепенное увеличение.

известно, что речной бобр предпочитает водоемы с мало изме-
няющимся в течение года уровнем воды и мягколиственной древесной 
растительностью по берегам. есть все основания полагать, что широкое 
распространение и наращивание численности речного бобра в евразии 
связано с тем, что хвойные леса, которые он избегает, в значительной 
степени вырублены и их место заняли мягколиственные породы. фак-
тически речной бобр не возвращен в свой ареал, а интродуцирован в 
новую среду, где помимо изобилия корма практически отсутствуют и 
виды регулирующие его численность. показательно в этой связи распро-
странение речного бобра в костромской области, в районе коренного 
кологривского леса. в пределах оставшихся никогда не рубленных 900 
га этого леса берут начало несколько малых рек. речной бобр начинает 
встречаться в этих реках только после их выхода из кологривского леса, 
на вырубках. в частности, такое распределение речного бобра наблю-
дается на р. вонюх (дгебуадзе, 2000).

проведение специальных мероприятий по сохранению и вос-
становлению редких видов часто подразумевает работы по так назы-
ваемой реакклиматизации и восстановлению местообитаний. Случай 
с речным бобром указывает на то, что эта деятельность требует соблю-
дения особой осторожности, т.к., как правило, экосистемы, в которые 
вселяется реакклиматизант, сильно трансформированы и последствия 
вселений могут быть не предсказуемыми. практически, в большин-
стве случаев речь идет не об реакклиматизации, а о новом вселении. 
восстановление же местообитаний и экосистем, нарушенных ключе-
выми, средообразующими видами, очень сложный и дорогостоящий 
процесс. при этом, восстановление многих экосистем вообще вряд 
ли возможно, т.к. биологические системы, в отличие от, например, фи-
зических не могут обратимо переходить из одного состояния в другое. 
в частности, таким переходам препятствуют глобальные климатические 
изменения.

примеров, подтверждающих непосредственное влияние чу-
жеродных видов на местные может быть приведено очень много. оста-
новимся лишь на некоторых, также наблюдающихся на территории на-
шей страны.
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брюхоногий моллюск рапана (Rapana thomassiana), питающий-
ся беспозвоночными животными хищник был завезен с балластны-
ми водами на судах из японского моря в черное (гудауты, абхазия). 
в результате первой вспышки численности рапаны произошело суще-
ственное обед нение богатых устричных банок на побережье гудауты 
(чухчин, 1961). в короткий срок рапана распространилась по всему 
черноморскому прибрежью. повторная вспышка численности рапаны 
произошла в 90-е годы и была связана с использованием хищником 
другого пищевого ресурса — двустворчатого моллюска Mythilus gallopro-
vincialis. к концу 90-х годов, на участке между геленджиком и туапсе, 
на глубине 20 м рапана доминировала и ее численность составляла 
20 экз./м2, а биомасса 1136,3 г/м2 (кучерук и др., 2002).

катастрофические последствия для конкурентов и жертв имело 
проникновение с балластными водами в азово-черноморский бас-
сейн в 80-е годы гребневика Mnemiopsis leidyi. этот вид ранее насе-
лял восточное побережье Северной америки. за короткий срок греб-
невик достиг исключительно высокой численности, как в черном, так и 
азовском море, его биомасса оценивалась в 10-12 кг/м3 (виноградов 
и др., 1989). гребневик потребляет до 80% продукции зоопланктона, а 
также икру и личинок рыб. в результате уловы рыбы на черном море 
снизились с 650 до 90 тыс. т в год (зайцев, 1998), а в азовском на 
100—110 тыс. т. воздействие гребневика на экосистему, безусловно, от-
рицательно скажется на состоянии популяций краснокнижных азовской 
белуги (Huso huso maeoticus) и азово-черноморской шемаи (Chalcal-
burnus chalcoides mento), а также 7 редких видов бычков. в последние 
годы отмечено проникновение гребневика и в каспийское море.

опыты по акклиматизации домашнего и дикого северного оле-
ней (Rangifer tarandus) проводились в нашей стране давно, преиму-
щественно в северо-восточных районах страны. одной из таких ин-
тродукций был завоз северных оленей на остров врангеля, в начале 
20-х годов, при заселении острова человеком. точных данных о числе 
интродуцированных оленей нет, но они хорошо акклиматизировались, 
обладают крупными размерами и ведут полувольный образ жизни. 
остров врангеля — это единственное место гнездовий белого гуся в 
нашей стране. через несколько лет после вселения на остров оленей 
стало наблюдаться уменьшение количества гнездящихся белых гусей. 
по материалам главохоты рСфСр, только с 1960 по 1973 г. численность 
гнездящихся белых гусей снизилась с 400 000 пар до 6000. основной 
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причиной уменьшения численности белых гусей является акклимати-
зированный северный олень, который поедает яйца и птенцов белых 
гусей и частично вытаптывает места их гнездовий.

примером того, как под влиянием паразита-вселенца промыс-
ловый вид превращается в редкий исчезающий вид является случай 
с осетровой рыбой шипом Acipenser nudiventris в аральском море. 
в результате вселения в море в начале тридцатых годов сосальщика 
Nitzschia sturionis (он был завезен вместе с акклиматизированной в 
море севрюгой Acipenser stellatus) запасы шипа были существенно 
подорваны (никольский, 1971).

еще одним примером, иллюстрирующим изменение паразитоло-
гической ситуации из-за вселения чужеродного вида, может быть, случай 
с енотовидной собакой. обитатель приморского и хабаровского краев 
российской федерации енотовидная собака (Nuctereutes procyonoides), 
была интродуцирована в европейской части СССр, на кавказе и в Сиби-
ри. почти всюду, за исключением Сибири и севера европейской части 
СССр, натурализация вида прошла успешно. однако вскоре стали на-
блюдаться негативные последствия интродукции енотовидной собаки. 
наиболее ощутимый вред она нанесла птицам, гнездящимся на земле. 
особенно чувствителен вред енотовидной собаки в плавнях, где извест-
ны многочисленные случаи разорения гнезд, поедания яиц и птенцов 
водоплавающей и болотной дичи. в частности, ущерб нанесен популя-
циям птиц на побережье азовского моря и в дельте волги (астраханский 
заповедник) (насимович, 1984). в отдельных местах она уничтожает до 
90% выводков водоплавающих птиц. кроме того, оказалось, что еното-
видная собака является хранителем и переносчиком таких заболева-
ний, как бешенство, зудневая чесотка хищных, трихинеллез, описторхоз 
(гептнер, 1963; колесников, 2001).

безусловно, список случаев, в которых инвазии чужеродных ви-
дов прямо или косвенно воздействуют на отдельные виды и экосисте-
мы, расположенные на территории россии можно было бы продолжить. 
важно подчеркнуть те специфические особенности, которыми обладает 
наша страна в отношении инвазий чужеродных видов. основными из 
них являются следующие:

1. большая территория россии при отсутствии внутреннего контроля 
способствуют переносу организмов за пределы их естественного 
ареала.
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2. история россии (особенно новейшая) насыщена войнами кон-
тинентального и регионального характера, сопровождавшихся 
интенсивными перевозками военных и гражданских грузов и 
перемещениями большого количества людей (военных и бежен-
цев) между странами, участвующими в конфликтах.

3. длительное время и в большом объеме в россии (СССр) осущест-
влялась политика по преднамеренной интродукции («акклимати-
зации») организмов с целью повышения продуктивности экоси-
стем и увеличения ассортимента, получаемых из них продуктов.

4. относительно высокая активность по строительству сооружений 
(дорог, каналов, мостов, тоннелей), которые служат путями для 
расселения организмов.

5. относительно высокая активность по созданию новых место-
обитаний для организмов (агроценозов, водохранилищ, мега-
полисов и т.д.).

6. относительно высокий уровень торговых перевозок, включающих 
обмен сельскохозяйственной продукцией, древесиной, жидким 
топливом и т.д., что способствует обмену живыми организмами, 
в частности посредством балластных вод судов.

7. относительно слабый контроль за переносом вселенцев через 
государственную границу.

8. неразвитое законодательство в отношении проведения интро-
дукций и заноса организмов из других стран.

9. Слабое развитие информационного обеспечения мониторинга 
чужеродных видов (мало баз данных, сайтов в интернете, сове-
щаний, печатной продукции, фильмов, CD и т.д.).

10. Слабое финансирование исследований по проблеме видов-
вселенцев. почти полное отсутствие специализированных учреж-
дений (институтов, лабораторий, исследовательских групп) по 
проб леме биологических инвазий. почти полное отсутствие фон-
дов, которые могли бы поддержать подобные исследования.

11. Слабое развитие системы образования и просвещения в области 
биологических инвазий (необходимо: организация специальных 
курсов; издание учебных пособий, популярных книг, брошюр и 
плакатов; съемка документальных фильмов; создание обучающих 
компьютерных программ и игр и т.д.).
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12. Сравнительно широкая распространенность среди населения 
увлечений, связанных с домашним содержанием и разведением 
экзотических растений и животных.

приведенные положения в значительной степени определяют и 
стратегию в отношении проблемы биологических инвазий. особо следу-
ет подчеркнуть экономическую проблему, крайне важную для нас, если 
принять во внимание общее положение в стране. по оценкам запад-
ных специалистов, например, только одно проникновение гребневика в 
азовское и черное моря принесло россии ущерб в объеме нескольких 
миллиардов долларов Сша.

кроме того, не следует забывать и о политических аспектах. 
проб леме биологических инвазий посвящаются специальные реше-
ния конгресса (1990) и указ президента Сша (1999 г), вопросам за-
воза чужеродных видов с торговыми грузами все больше внимания 
уделяют правительства европейских стран. наша страна, если не хочет 
остаться в торговой изоляции, должна всерьез обратить внимание на 
эту проб лему.

за последние годы в результате активности, прежде всего, спе-
циалистов российской академии наук, вузов, учреждений карантинной 
службы, рыбного хозяйства и охраняемых природных территорий теоре-
тическим и прикладным вопросам, связанным с проблемой вселения 
чужеродных видов на территорию рф, уделяется исключительно боль-
шое внимание. за короткий срок в рамках ряда проектов (включая 
фцнтп федерального агентства по науке и инновациям, программ 
президиума ран и российского фонда фундаментальных исследова-
ний) удалось выявить основные транзитные пути инвазий, создать базы 
данных по чужеродным видам, оценить их воздействие на абориген-
ные экосистемы, разработать систему мониторинга на основных инва-
зионных путях.

Следует особо отметить первые шаги по инвентаризации чуже-
родных видов россии с представлением результатов в доступной для 
исследователей и представителей регулирующих организаций фор-
ме. Созданы базы данных по основным группам организмов и для 
регионов (бассейны балтийского моря, волги). из общедоступных 
интернет-ресурсов по проблеме чужеродных видов следует отметить 
создание проблемно-ориентированного портала «чужеродные виды 
на территории россии» (сайт института проблем экологии и эволюции 
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им. а.н. Северцова ран (ипээ ран): http://www.sevin.ru). основные 
цели и задачи интернет-портала включают: информирование насе-
ле ния, законо дательных органов и научного сообщества о пробле-
мах ин ва зий чужеродных организмов; координация деятельности 
раз личных спе циалистов и организаций в рамках одного из научных 
центров по изу чению инвазий; создание единого информационного 
пространства по проблеме инвазий чужеродных видов на территории 
и аквато рии россии (павлов и др., 2006). С 2008 г. стал выходить 
электронный журнал «российский журнал биологических инвазий» (см. 
сайт ипээ ран).

значительный прогресс в последние годы достигнут и в области 
моделирования инвазионного процесса. при использовании в каче-
стве прототипа зоопланктонные сообщества и конкретные параметры 
реальных видов зоопланктеров удалось показать, что предсказание 
успеха внедрения чужеродных видов возможно только при учете наи-
более важных факторов (наличия избыточного пищевого ресурса, 
хищничества и эксплуатационной конкуренции), влияющих на исход 
конкуренции между аборигенными видами и вселенцами. модели сви-
детельствуют, что простой зависимости биоразнообразия сообщества 
и его устойчивости к вселениям не существует, а предсказание ре-
зультата инвазионного процесса требует в каждом конкретном случае 
проведения тщательного биологического и математического анализа 
ситуации (фенева, будаев, 2003; дгебуадзе и др., 2006; павлов и др., 
2006; фенева и др., 2006; Dgebuadze, Feniova, 2009).

большую роль в развитии исследований по биологическим инва-
зиям чужеродных видов сыграли всероссийские и междуна родные 
конференции, организованные в последние годы. многие из этих 
конференций завершились изданием тематических сборников (ви-
дывселенцы …, 2000; инвазии чужеродных видов …, 2001; экологи-
ческая безопасность и инвазии …, 2002). кроме того, были опубли-
кованы коллективные монографии, в которых в значительной мере 
отразились результаты исследований российских ученых по данной те-
матике (алимов и др., 2004; Invasive aquatic species …, 2002; Aquatic 
invasions …, 2004).

однако многое еще предстоит сделать, т.к. поле для исследова-
ний инвазионного процесса постоянно расширяется. в связи с этим 
можно определить следующие перспективы работ по инвазиям чуже-
родных видов:
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(1) изучение старых и выявление новых инвазионных коридоров на 
территории россии;

(2) исследование морфологической и генетической изменчивости чу-
жеродных видов и видов-аборигенов, подвергшихся инвазиям;

(3) изучение уязвимости экосистем к инвазиям чужеродных видов;
(4) изучение экологических параметров видов, ставших успешными 

вселенцами;
(5) экспериментальное и модельное исследование трофических 

отношений (конкуренция, взаимоотношение хищник-жертва, 
паразит-хозяин) чужеродного вида в экосистеме-реципиенте;

(6) разработка научных основ для прогноза и оценки риска новых 
инвазий чужеродных видов;

(7) изучение старых и выявление новых для рф особенно опасных и 
вредных чужеродных видов с целью определения приоритетных 
мишеней, для осуществления за ними контроля;

(8) разработка технологий способов борьбы, регулирования и ис-
пользования чужеродных видов и ее апробация на конкретных 
экосистемах. 
в настоящее время довольно остро стоит задача координации 

всех исследовательских групп, занимающихся проблемами инвазий 
чужеродных видов как в рамках организаций российской академии 
наук, так и других ведомств. определенную роль в процессе такой коор-
динации может сыграть секция «инвазий чужеродных видов» комиссии 
российской академии наук по сохранению биоразнообразия, созданная 
в 2002 году. за годы работы члены Секции организовали две междуна-
родные конференции и один круглый стол; издано два сборника научных 
статей. начата публикация книг из серии «чужеродные виды россии». 
опубликованы первые две монографии из этой серии (чащухин, 2007; 
бобров и др., 2008).

в ближайшей перспективе необходимо разработать националь-
ную Стратегию россии по чужеродным видам. Создание такой Стратегии 
должно стать важным этапом в организации управления и контроля 
инвазионным процессом на территории страны.
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