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Теория организации и другие науки

4 3(32)’2003

В этом году исполняется
130 лет со дня рождения
Александра
Александровича
Богданова
(Малиновского),
известного русского
философа, экономиста,
врача, политического
деятеля, и 90 лет
с момента первого
опубликования его
основного труда —
«Всеобщей
организационной науки»,
в котором он выдвинул
идею создания науки 
об общих принципах
организации —
тектологии, 
чем предвосхитил ряд
положений кибернетики
задолго до их появления.
Выдающемуся вкладу
А.А. Богданова
в современную научную
мысль Н.Н. Моисеев
посвятил свой доклад 
для конгресса по
тектологии, прошедшего
в Лондоне в октябре
1994 г. Мы публикуем 
этот доклад с небольшими
сокращениями.

Творчество врача по специ�
альности, философа и поли�
тического деятеля А.А. Богда�
нова занимает особое место
в истории нашей отечествен�
ной культуры и, в частности,
общественных наук. Его ра�
боты, выходящие за пределы деятельности врача�исследовате�
ля, долгое время если и не были под запретом, то не относились
и к числу рекомендуемых. Поэтому они практически неизвест�
ны российским специалистам. В этом докладе обсуждается од�
на, но, может быть, самая «современная» из его работ, не поте�
рявшая актуальности и сегодня.

В 1913 г. был опубликован первый том сочинения А.А. Богдано�
ва (Малиновского): «Всеобщая организационная наука, или тек�
тология». В 1925–1929 гг. вышло полное, в трех томах, издание
этого сочинения. Оно было издано также на немецком и английс�
ком языках. И лишь в 1989 г. вышло его новое русское издание.

С
егодня тектология как
наука об организации пе�
реживает второе рожде�
ние. Сочинение Богда�

нова привлекает внимание не
только историков науки, но и
ученых, занимающихся самы�
ми различными смежными
дисциплинами — теорией сис�
тем, теорией управления, ки�
бернетикой и, конечно, фило�
софией. И для этого есть доста�
точно оснований: сочинение
Богданова содержит ряд важ�
нейших мыслей и наблюдений,
относящихся к разным актуаль�
ным направлениям человечес�
кой деятельности и политики.

Восприятие «Всеобщей ор�
ганизационной науки, или
тектологии» Богданова и ее
интерпретации отнюдь не од�
нозначны. Что вполне естест�
венно. И даже необходимо,
если принять точку зрения
Бора: никакое сложное явле�
ние не может быть описано на
каком�либо одном языке. Пе�
рефразируя это высказыва�

ние, можно утверждать, что
любое сложное явление может
быть понято — знание и по�
нимание, согласно Эйнштей�
ну, понятия совершенно раз�
ные, лишь в том случае, если
явлению дано несколько раз�
ных интерпретаций. Только
в том случае, когда удается
рассмотреть это понятие
в нескольких разных ракурсах,
исследуемый феномен выри�
совывается в сознании чело�
века в форме некоторого го�
лографического, многомерно�
го изображения, что и есть,
вероятно, синоним того смыс�
ла, который мы вкладываем
в термин «понимание».

Некоторые утверждают, что
тектология является своеоб�
разной предтечей кибернети�
ки. Связь, безусловно, сущест�
вует хотя бы потому, что Бог�
данов широко использует по�
нятие обратной связи —
конечно, не употребляя само�
го термина, который родился
в теории регулирования техни�



ческими системами уже после
работ Богданова, в 1920�е го�
ды. Точно также в биокиберне�
тике он был введен П.К. Ано�
хиным лишь в 1931 г., уже пос�
ле трагической кончины Бог�
данова.

Но считать А.А. Богданова
предшественником (или пред�
вестником) кибернетики вряд
ли правильно. Вспомним, нап�
ример, что в знаменитом труде
Ампера «Классификация на�
ук», изданном в 1841 г. и мно�
гократно переизданным, ки�
бернетике уже нашлось место.
И этой дисциплине как всеоб�
щей науке об управлении,
прежде всего социальными
системами, Ампер посвятил
несколько страниц. Из сказан�
ного следует, в частности, что
термин «кибернетика» к этому
времени был достаточно из�
вестен в научном мире.

И в самом деле, еще в нача�
ле 40�х годов XIX столетия Бо�
леслав Трентовский читал
в старинном немецком уни�
верситете во Фрайбурге годич�
ный курс под названием «Фи�
лософия кибернетики». Сна�
чала он был издан во Фрай�
бурге литографским способом
на немецком языке, а затем
типографским — на польском,
в Познани в 1846 г. Я уж не го�
ворю о том, что русское «гу�
бернатор», французское gou�
vernoument, происходит от
греческого «кибернет» (или
«гибернет»), что означает «уп�
равляющий» или «организа�
тор». Ну и, наконец, тектоло�
гия значительно шире кибер�

нетики, хотя также вряд ли яв�
ляется «всеобщей наукой»,
как это утверждает Богданов,
поскольку далеко не пол�
ностью покрывает перечень
вопросов, которым посвящена
та же кибернетика, а тем более
и другие дисциплины.

Многие авторы связывают
тектологию с теорией систем,
что тоже небезосновательно и
справедливо тоже лишь в из�
вестной степени. Всякая орга�
низация как объект всегда
представляет собой систему.
И всякая система обладает ор�
ганизацией связей между эле�
ментами. Однако организация
может рассматриваться и как
процесс. Но в этой связи тек�
тологии и теории систем есть
еще один деликатный вопрос.
Трудно думать, что Л. фон
Берталанфи, основатель тео�
рии систем, или лучше ска�
зать — претендующий на имя
ее создателя, не знал ничего
о тектологии, поскольку она
вышла в Берлине в немецком
переводе в 1928–1929 гг., а
1931 г. фон Берталанфи уже
работал в Германии, и влияние
тектологии на теорию систем
просматривается вполне от�
четливо.

И в заключение: теория
систем, по моему глубокому
убеждению, относится к числу
«несостоявшихся наук». В са�
мом деле, идеи фон Берталан�
фи, несмотря на их широкую
рекламу и многочисленных
последователей, не внесли ка�
ких�либо методологических
или конструктивных методов

в анализ сложных систем. Но�
вые механизмы не были раск�
рыты, а математические мето�
ды анализа опирались на идеи
теории бифуркаций и малого
параметра Пуанкаре и Тихо�
нова, на теорию графов и дру�
гие традиционные методы
анализа сложных систем, вве�
денных в математику незави�
симо от идей теории систем.
Попытка Месаровича создать
своеобразную «системную ал�
гебру» не привела к каким�ли�
бо конструктивным или фило�
софским результатам и оста�
лась «стрельбой в воздух».
Иное дело тектология, содер�
жащая множество конкретных
рекомендаций и очень полез�
ных наблюдений.

Я попробую предложить
еще один ракурс рассмотре�
ния этой дисциплины, кото�
рый, разумеется, не исчерпы�
вает ее содержания, но, как я
надеюсь, поможет пониманию
смысла работы Богданова, на�
писанной, к сожалению, весь�
ма архаичным языком, отнюдь
не легким для современного
читателя. Кроме того, много�
численные отступления для
дискуссий с предубежденным
читателем тоже не содейству�
ют пониманию смысла дис�
циплины. Не следует также за�
бывать, что тектология напи�
сана политиком, соперником
Ленина на место главного иде�
олога российской социал�де�
мократии. И за, казалось бы,
научными отступлениями лег�
ко просматриваются мотивы
фракционной борьбы.

5

Тектология как основа теории самоорганизации

О
днако если перевести
тектологию на совре�
менный язык и вду�
маться в ее содержание,

то эта дисциплина представля�

ется как естественная состав�
ляющая теории самоорганиза�
ции. А может быть, и ее мето�
дологическая основа! Ныне
теория самоорганизации —

перспективная дисциплина,
которая развивается под раз�
ными названиями, являющи�
мися почти синонимами: тео�
рии самоорганизации, универ�



сального эволюционизма, си�
нергетики. Иногда говорят и
о теории организации. И это
можно понять. Теория самоор�
ганизации описывает, глав�
ным образом, процессы, про�
исходящие в системе в силу
внутренних взаимодействий,
или перестройку системы под
действием «нецеленаправлен�
ных» внешних воздействий.

Строго говоря, четко опре�
делить понятие «теория само�
организации» весьма непрос�
то. Замечу только, что в замк�
нутой детерминированной
системе действует второе на�
чало термодинамики, и любой
процесс изменения ее струк�
туры (организации) имеет оп�
ределенную направленность.
Если же внутренние причины
носят стохастический харак�
тер, то различие между откры�
тыми и замкнутыми система�
ми практически исчезает.

Что же касается теории ор�
ганизации, то она изучает пре�
имущественно процессы, при�
водящие к изменению систе�
мы под действием внешнего
организующего начала. Но
с позиции современного ра�
ционализма это означает, что
мы пренебрегаем воздействи�
ем процессов, протекающих
в системе, на характер органи�
зующего начала, т. е. исключа�
ем его из структуры системы.

Вот почему я вижу в текто�
логии своеобразное введение
в эту более общую и весьма ак�
туальную сегодня дисциплину,
расширяющее набор вопро�
сов, которыми она занимает�
ся. И может быть, даже ее ме�
тодологическую основу.

Самое удивительное в рабо�
те Богданова то, что, не имея
достаточного эмпирического
материала, которым распола�
гает современная наука, он ут�
верждал изоморфизм физичес�

ких, биологических и социаль�
ных законов, т. е. существова�
ние общих принципов самоор�
ганизации материального мира
на всех его трех этажах — мире
косной материи, живого веще�
ства и общества. Собственно
говоря, такое утверждение и
есть исходная позиция для
построения теории самоорга�
низации. Но отсюда следует и
нечто большее: существование
общих принципов порождает
возможность единого языка
описания, попыткой построе�
ния которого и стала знамени�
тая книга Богданова.

Работа Богданова была, ко�
нечно, гениальным прозрени�
ем, нарушавшим традицион�
ные марксистские и другие
философские построения,
рожденные классическим ра�
ционализмом эпохи Просве�
щения. В свое время, когда я
начинал заниматься изучени�
ем биосферы как единого це�
лого, и особенно в попытках
описать с использованием
языка математики процессы
единства и взаимодействия
биосферы и общества, аргу�
ментация Богданова оказалась
для меня одной из важнейших
опор в выборе и оправдании
направления моей собствен�
ной деятельности.

И в то же время работа Бог�
данова оставляет у читателя
ощущение неудовлетворен�
ности своей незакончен�
ностью и фрагментарностью.
«Тектология» поставила це�
лый ряд чисто методических
вопросов, которые необходи�
мы для строгого изложения,
ответа на которые по существу
в работе Богданова не было.
Так, например, он употребля�
ет слово «организация» и как
некое существительное, обоз�
начающее и объект (как систе�
му) и процесс — наряду с тер�

мином «организующая дея�
тельность». Но смысл этих по�
нятий совершенно разный.
Слово «организация» можно
использовать для описания
любой совокупности элемен�
тов, между которыми установ�
лены определенные связи,
взаимодействия, поскольку
каждое такое множество име�
ет определенную структуру.
Таким образом, понятие «ор�
ганизация» может рассматри�
ваться в качестве синонима
термина «система». И ее свой�
ства зависят от структуры свя�
зей, ей присущих. Что же ка�
сается организационной или
организующей деятельности,
то они связаны с деятель�
ностью субъекта, который
в состоянии распоряжаться
изменением структуры этих
связей. И может относиться
только к живому веществу или
человеческому обществу, точ�
нее, к определенному субъек�
ту. Теория организации, в та�
ком случае, должна дать опре�
деленные рекомендации субъ�
екту в его организационной
деятельности.

Может быть, именно поэто�
му Богданов употребил наряду
с термином «теория организа�
ции» не очень понятное слово
«тектология». И все же я ду�
маю, что термин «теория орга�
низации», если его подробно
расшифровать, правильно от�
ражает смысл, который в него
хотел вложить Богданов — это
теория создания и функцио�
нирования системы. И не
просто системы, а системы,
предназначенной для выпол�
нения определенной формы
деятельности. Или реализа�
ции определенных природных
принципов, как например,
минимума потенциальной
энергии в кристаллографии
(почему я и поставил Богдано�
ва в один ряд с великим крис�
таллографом академиком Фе�
доровым).

6 3(32)’2003
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У
тверждать, что Богданов
был основоположником
теории организации, то�
же не совсем правомоч�

но, поскольку в науке уже бы�
ли аналогичные прецеденты.
Например, наш знаменитый
соотечественник кристал�
лограф академик Федоров еще
в конце XIX в. разрабатывал
принципы организации крис�
таллических решеток и уста�
новил возможность существо�
вания лишь определенных
кристаллических структур,
определенных типов симмет�
рии (и даже их все перечис�
лил). Были и другие работы
в этой области. Но Богданов
был первым, кто рассмотрел
динамику возможных измене�
ний организации под действи�
ем внешних или внутренних
воздействий или изменений
целей, во имя которых созда�
валась организация. И, что
еще важнее, он перенес осно�
вы этой науки в область обще�
ствоведения, сделал ее необ�
ходимой частью обществове�
дения. Более того, сделал по�
пытку анализа возможных
механизмов, благодаря кото�
рым происходит изменение
организационных структур.

Таким образом, Богданов
был, по�видимому, первым,
кто увидел существование об�
щих законов (правил) форми�
рования организационных
структур и их изменения, неза�
висимо от их физической при�
роды. По существу, это цент�
ральный вопрос «теории сис�
тем», если понимать ее не по
Берталанфи: в чем причина по�
явления системообразующих
факторов и свойств возникаю�
щей системы, не выводимых из
свойств ее элементов? Будучи
по образованию врачом, Бог�
данов вряд ли был знаком с ра�
ботами Эйлера и Пуанкаре и

с их концепцией бифуркации.
Ввиду этого его описание воз�
можных механизмов эволюции
организационных структур
весьма неполно. Более того,
его использование термина
«кризис», который по смыслу
должен быть эквивалентом
терминов «бифуркация»
(А. Пуанкаре) или «катастро�
фа» (Р. Том), дает весьма упро�
щенное представление о воз�
можном характере быстрой пе�
рестройки организации. Соз�
дается впечатление, что
Богданов не понимал многих
особенностей этого явления и
принципиальной непредсказу�
емости результата преодоления
кризиса и посткризисной
структуры организации.

К сожалению, в теории ор�
ганизации Богданова практи�
чески отсутствует попытка
объяснения как причин воз�
никновения уже отмеченных
выше изоморфизмов, так и
природы механизмов, опреде�
ляющих динамику организа�
ционных структур, что являет�
ся наиболее важной страницей
современной теории самоор�
ганизации, ее методологичес�
кого фундамента.

В основе современной тео�
рии организации (самооргани�
зации) лежит представление
о системном характере всего
Универсума. Оно является
следствием принципа рацио�
нального мышления, наиболее
отчетливо сформулированного
Бором: существует лишь то,
что наблюдаемо. А наблюдать
мы можем лишь то, что связа�
но с нами теми или иными вза�
имодействиями. Значит всё,
что наблюдаемо, есть система,
и всё, что в ней происходит,
в том числе и действие разума
человека, есть следствие внут�
ренних причин, определяю�
щих развитие. Вот почему се�

годня мы употребляем в каче�
стве «всеобщей науки», если
пользоваться терминологией
Богданова, вместо термина
«теория организации» термин
«теория самоорганизации».
И самое общее представление
о некоторых общих свойствах
динамики любых организаци�
онных структур может быть
описано надлежащей модифи�
кацией дарвиновской триады:
изменчивость, т. е. действие
непредсказуемых факторов
стохастической природы, на�
следственность — влияние
прошлого на настоящее и бу�
дущее, и принципов отбора,
т. е. законов косной природы,
живого вещества и общества.
Конечно, к этому надо доба�
вить ряд понятий теории дина�
мических систем и процессов
(таких как, например, пред�
ставление о бифуркациях),
изучающей проблемы объеди�
нения отдельных элементов
в системы. Так возникает есте�
ственный язык для описания
основы тех изоморфизмов,
о которых впервые рассказы�
вается в книге Богданова.

Если наследственность и
отбор в той или иной форме
присутствуют в тектологии, то
неконтролируемая изменчи�
вость по существу чужда Бог�
данову. Но именно с ней свя�
зано действие практически
всех механизмов эволюции
любых организаций. Без фак�
тора изменчивости (вариа�
бельности, стохастики, неоп�
ределенности, неизбежных
мутаций) нельзя объяснить
особенности механизмов са�
моорганизации. И именно
фактор изменчивости делает
принципиально непредсказу�
емым результат любых бифур�
кационных (революционных)
перестроек, когда память сис�
темы практически исчезает и
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ее будущее определяется сто�
хастикой и неопределен�
ностью. Богданову было чуж�
до такое понимание особен�
ностей кризиса.

И эту ограниченность бог�
дановской тектологии легко
понять. Во времена Богданова
квантовая механика делала
только свои первые шаги, еще
не было понимания того, что
принцип неопределенности
Гейзенберга — объективная
реальность, что динамику

микромира можно описать
только вероятностными рас�
пределениями. Только теперь
мы понимаем, что вероятност�
ная природа микромира про�
ходит насквозь через все этажи
мироздания, что она опреде�
ляет тепловое движение моле�
кул, а следовательно, и интен�
сивность мутагенеза, а следо�
вательно, и непредсказуемость
многих особенностей и стран�
ностей рождающегося челове�
ка и, тем более, непредсказуе�

мость поведения личности!
И многое другое, что исключа�
ет детерминированность лю�
бых представлений о будущем.

Отсюда и непонимание
принципиальной непредсказу�
емости последствий, результа�
тов революций в обществе.
Мне кажется, что Богданов по�
лагал однозначной связь струк�
туры (т. е. организации, если
угодно «геометрии» системы) и
ее свойств. Ему было чуждо
представление о неоднознач�
ности этой зависимости, о роли
особенностей элементов систе�
мы и внешних условий.

3(32)’2003

Проблема целей и теория компромиссов

О
громная заслуга Богда�
нова — приложение об�
щих рассуждений об
особенностях организа�

ционных структур и организа�
ционной деятельности к конк�
ретным вопросам обществен�
ного развития. Конечно, за бо�
лее чем полвека утекло много
воды, в теории самоорганиза�
ции появились и новые идеи, и
новые факты. И даже новые
разделы. Но невозможно пере�
оценить то обстоятельство, что
Богданов сумел связать орга�
низационную (организую�
щую) деятельность с понятием
«интереса» (цели), показать
связь динамики организаци�
онных структур с формирова�
нием цели (лучше — целей)
организации, показать, как
организация, созданная для
выполнения определенных
функций, неизбежно приобре�
тает постепенно собственные
цели и, следовательно, начи�
нает эволюционировать в но�
вую сторону, не предусмотрен�
ную организующим субъек�
том, (т. е. вырождаться с точки
зрения организующего субъ�
екта). Более того, Богданов по

существу обосновал необходи�
мость непрерывного соверше�
нствования любого аппарата
управления, неизбежности пе�
рестройки любых организаци�
онных структур и опасность их
консервации.

Сегодня описанную ситуа�
цию мы понимаем с общеме�
тодологических позиций уни�
версального эволюционизма.
Любой процесс или элемент
системы, возникая в ее рамках
как следствие необходимости,
т. е. отбора, начинает затем
развиваться по общим зако�
нам самоорганизации. Иногда
такая «самостоятельность»
или «независимость» столь ве�
лики, что этот процесс оказы�
вается вредным для целост�
ности системы. Он начинает
играть роль, противополож�
ную той, ради которой был
создан.

Этот факт хорошо просмат�
ривается на примере истории
советского государства (и не
только советского). Его стано�
вой хребет — номенклатура,
партийная и хозяйственная.
Они возникли для создания
прочностного каркаса страны,

для обеспечения целенаправ�
ленности ее развития. И на
определенном этапе становле�
ния системы они сыграли
свою организующую (положи�
тельную) роль. Но с течением
времени основная направлен�
ность действий номенклатуры
стала определяться сохране�
нием стабильности не госу�
дарства, а самой себя. Так,
например, переход к высоким
технологиям, проблемы кон�
версии и многие другие воп�
росы, требовавшие не только
новой работы, но и появления
новых людей, встречали не�
преодолимое сопротивление,
благодаря чему начиная с
1960�х годов, когда был дос�
тигнут паритет в ядерном ору�
жии и исчезла видимая опас�
ность катастрофы, мы начали
отставать в промышленном
развитии и проиграли холод�
ную войну. Т. е. бороться с раз�
рушительными тенденциями,
которые сегодня не грозили
катастрофой, система, создан�
ная коммунистами, оказалась
неспособной.

В тектологии есть одно важ�
ное направление, которое оста�



лось почти не рассмотренным
Богдановым и которое приоб�
ретает в настоящее время осо�
бое значение. Я имею в виду те�
орию компромиссов. Об этом
направлении надо сказать под�
робнее, поскольку невнимание
к нему во многом характеризу�
ет автора «Тектологии» и тот
образ мышления, который был
свойствен тому поколению ре�
волюционеров, к которому
принадлежал Богданов.

Существует некое универ�
сальное свойство материаль�
ного мира — объединение эле�
ментов в системы, возникно�
вение кооперативного взаи�
модействия. Оно проявляется
в мире неживого вещества,
например, в когерентном из�
лучении, резонансных явле�
ниях и т. д. Мы его наблюдаем
и в живом веществе — такой
пример дают многоклеточные
организмы, колонии кораллов
и т. д. Но особенно ярко эта
тенденция проявляется в об�
ществе. Нельзя сказать, что
Богданов не замечает такой
особенности нашего мира (он
даже вводит для этого специ�

альный термин «конъюга�
ция»), но не замечает, что в ос�
нове подобных явлений всегда
лежит некоторый компро�
мисс: чем�то надо поступиться
ради чего�то.

Правда, Богданов говорит
о борьбе организаций, но сло�
во «компромисс» в его работе
отсутствует. А ведь в это время
о нем, о его месте в развитии
живого мира и общества уже
думали и биологи, и эконо�
мисты. Концепция адаптации
вида сводится к поиску комп�
ромисса между видом и био�
ценозом, который для вида
является нишей. А итальянс�
кий экономист Парето еще
в начале XX в. ввел понятие
неулучшаемого компромисса
(так называемую ныне парето�
оптимальность). Правда, те�
перь мы знаем, что этого свой�
ства компромисса еще недос�
таточно, для того чтобы быть
уверенным в том, что он будет
принят конфликтующими
субъектами. Для этого необхо�
дима еще его устойчивость,
т. е. соблюдение правил типа
условия Нэша. Их смысл оче�

виден — компромисс должен
быть «выгоден» участникам
кооперации: отклонение от
него ухудшит положение по
меньшей мере одного из
участников (главным образом,
нарушившего соглашение).
Но все подобные свойства
компромиссов были поняты и
изучены лишь в послевоенные
годы. Заметим, что за теорию
устойчивости компромиссов и
некоторые ее приложения
к экономике Нэш был удосто�
ен Нобелевской премии.

Мне кажется, что термина
«компромисс» Богданов не ис�
пользовал не только потому,
что он просто не знал работ Па�
рето и соответствующих рас�
суждений биологов. Я думаю,
что несмотря на то, что Богда�
нов проиграл Ленину борьбу за
лидерство и ушел из партии
большевиков, он был и остался
большевиком со всей его не�
примиримостью и как истин�
ный большевик он избегает ис�
пользовать саму идею компро�
мисса и пытается заменить его
термином «равновесие», что не
вполне эквивалентно.
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Проблема «кризисов»

Я
уже заметил, что в текто�
логии Богданова важное
место занимает понятие
кризиса — аналога по�

нятия бифуркации или катаст�
рофы в теории динамических
систем. Кризис, по Богданову,
означает быструю перестройку
системы, ее структуры. В идеа�
лизированных случаях (подоб�
ных тем, которые изучал
Л. Эйлер еще в XVIII в.) этот
переход организации в новое
состояние происходит мгно�
венно. В реальности — это
всегда быстро протекающий
«революционный» процесс
преобразования структурной
перестройки системы. Его

причина во всех случаях од�
на — существование критичес�
ких значений внешней нагруз�
ки или разрушение той или
иной внутренней связи, при�
водящих к потере устойчивос�
ти (стабильности) того квази�
равновесия, в котором находи�
лась динамическая система. И,
как я уже говорил, посткри�
зисное состояние непредска�
зуемо (точнее, почти непредс�
казуемо) — так учит теория ди�
намических систем.

К числу бифуркационных
относятся все революцион�
ные перестройки общества.
И если быть последователь�
ными, то мы неизбежно при�

дем к выводу, что результат
любой революции, ее исход,
т. е. конечное, постреволюци�
онное состояние общества
непредсказуемо — принципи�
ально! Последнее утвержде�
ние не только вывод теории.
Оно является уже и эмпири�
ческим обобщением: ни одна
революция не достигала тех
целей, ради которых она
предпринималась. И причина
здесь общая для всех катаст�
рофических (кризисных, би�
фуркационных) состояний:
при переходе через кризисное
состояние память системы
резко уменьшается, и в ста�
новлении ее будущего состоя�



ния превалирующую роль
приобретают всегда существу�
ющие непредсказуемые, т. е.
случайные факторы. И преж�
де всего личные качества ру�
ководителей, структура их ре�
альных (а не декларируемых)
целей и т. д.

Итак, любая революция —
это катастрофа с непредска�
зуемым исходом. Таков один
из выводов «современной
тектологии» — теории само�
организации. Говоря об обще�
ственных катаклизмах, рево�
люция — это действительно
всегда человеческая трагедия,
независимо от того, начина�
ется она сверху или снизу.
Значит, при выборе стратегии
своего развития человечество
должно избегать кризисов
системы, кризисов организа�

ции. Таков «великий принцип
современности»! Впрочем,
его еще сто лет назад сформу�
лировал в более мягкой фор�
ме Э. Бернштейн.

К сожалению, Богданов не
сделал подобного вывода из
своего исследования. Да по
всей вероятности, он и не мог
его сделать по соображениям
не только идеологическим, но
и чисто эмоциональным. Весь
настрой его книги, его меди�
цинской деятельности и даже
неординарность его кончины
(вспомним, что он погиб в ре�
зультате эксперимента над са�
мим собой) говорят об этом!
Дух непримиримости, анти�
компромиссность его натуры
определили и судьбу его науч�
ных и обществоведческих ис�
следований, и представление

об однозначной разрешимос�
ти любой кризисной ситуа�
ции.

Но для меня, математика,
который занимался теорией
бифуркации динамических
систем, и просто человека,
вывод о трагизме и недопусти�
мости революционных пере�
строек очевиден. Вот почему я
убежденный и непримиримый
«оппортунист». Впрочем, как
и всякий исследователь, для
которого логика и эмпиричес�
кие обобщения и есть путь
к истине. И современная тео�
рия самоорганизации убежда�
ет исследователя, что для раз�
вития общества есть только
одна дорога: медленное, очень
постепенное и продуманное
изменение всех характеристик
общественной организации.
И никаких революций, сколь
бы манящими ни были откры�
вающиеся перспективы.
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Заключение

Т
еория организации (как
теперь чаще говорят —
самоорганизации), в от�
личие от теории систем,

быстро развивающаяся дис�
циплина.

На одном ее фланге пробле�
мы методологические, обос�
новывающие основную пара�
дигму современного рациона�
листического мышления —
единство основных особен�
ностей всех процессов разви�
тия в косной природе, живом
веществе и обществе. А может
быть, даже и в микромире,
макромире и супермире. На
другом — «инструментальная»
составляющая дисциплины:
математическая теория дина�
мических систем, компьютер�
ная имитация, человеко�ма�
шинные системы и т. д. Они,

в принципе, позволяют не
только определить рациональ�
ные параметры создаваемой
организации, но и оценить
перспективы ее эволюции.

А необозримое промежу�
точное пространство посвя�
щено описанию механизмов,
определяющих сам процесс
развития и его конкретиза�
цию. И все эти вопросы нель�
зя разорвать — они представ�
ляют собой единое целое, не�
кую общность. Это целый
мир! И Богданов увидел эту
целостность, эту неразрыв�
ность. Ведь не случаен же под�
заголовок его книги: всеобщая
организационная наука! И он
ее рассматривал не только
в качестве альтернативы фи�
лософии (или как своеобраз�
ную философию), но и как

стержень всех основных науч�
ных дисциплин и разумной
деятельности. Может быть,
в этом он и был первым — на
ступень такого понимания и
такого уровня обобщения
никто до него не поднимался.

Чтение Богданова много
лет назад помогло мне увидеть
то общее, что объединяло Бо�
ра, Пуанкаре, Вернадского и
великих обществоведов прош�
лого и современности.

Я думаю, что пришло время
для систематического изложе�
ния теории организации
в форме некой многотомной
сводки ее интерпретаций, ее
рассмотрения в разных ракур�
сах, ее изложения с разных по�
зиций. И в этой сводке «Тек�
тология» Богданова займет
достойное место.



Г
енезис нового типа общества в развитых
странах на рубеже XX–XXI вв., называемо�
го сначала постиндустриальным (наиболее
модный термин конца 60�х — начала 80�х),

а затем информационным (с множеством разно�
видностей: общество профессионалов, знаний и
т. п.) стал почти общепризнанным. Черты этой
новой реальности хорошо известны и тиражиру�
ются в тысячах работ. Исследования этих новых
реалий в массовом масштабе разворачиваются
на Западе на протяжение последних 30–40 лет. В
нашем отечестве они были достаточно интен�
сивны сначала в 1960–1970�е годы (в связи с по�
исками в области природы коммунистического
труда, свободного всестороннего развития лич�
ности, культуры, НТР), а затем в последние годы
в связи с возрождением идей славянофильства
или как реакция на многочисленные западные
работы*. Пожалуй, наиболее ярко доминирую�

щая позиция современных западных исследова�
телей отражена в масштабных работах В. Ино�
земцева**. 

Ниже автор будет обращаться преимущест�
венно к критике в адрес зарубежных исследова�
телей, но при этом невольно придется полеми�
зировать и с упомянутым выше автором, однако
воздерживаясь от ссылок: задача науки — кри�
тика в первую очередь теорий, а не теоретиков.
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А.В. Бузгалин,
доктор экономических наук, 
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* Читателю ныне доступен широкий круг работ зарубеж�

ных авторов. Вышли книги Д. Белла, Э. Тоффлера, М. Кас�

тельса, антология «Новая постиндустриальная волна на За�

паде» (М., 1999) и ряд других. Достаточно масштабный обзор

западных работ по этой теме содержится в подготовленном

под руководством А.И. Колганова и автора этой статьи сбор�

нике «Социум XXI века» (М., 1998). Широкий спектр взгля�

дов отечественных исследователей представлен в книге «Рос�

сия в постиндустриальном мире» (М., 2000). Автор на протя�

жение последних 10 лет тоже отдал немало сил разработке

этой темы, в том числе в таких работах, как «Переходная эко�

номика» (М., 1994), «По ту сторону отчуждения» (М., 1998),

«Альтерглобализм: теория и практика «антиглобалистского»

движения» (М., 2003), «Ренессанс социализма» (М., 2003).

** См., например, «За пределами экономического обще�

ства» (М.,1998), «Расколотая цивилизация» (М., 1999),

«Пределы „догоняющего“ развития». (М., 2000).



Если теория не подтверждается практикой, тем хуже для практики
(Вместо предисловия)
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П
режде чем пояснить вынесенный в под�
заголовок известный парадокс, замечу
следующее. Критика теорий постинду�
стриального общества (но, что харак�

терно, не практики постиндустриального раз�
вития стран «первого мира» — она восприни�
мается почти всегда как единственно возмож�
ная), как правило, идет по двум линиям.

Первая: масштабы распространения и, глав�
ное, роль процессов развития нового качества
социума сильно преувеличены. Бум информа�
ционных технологий, резкое возрастание роли
элиты профессионалов в жизни общества и т. п.
характерны лишь для «золотого миллиарда», но
даже там радикальных, качественных измене�
ний в природе рыночной буржуазной экономи�
ки, гражданского общества и homo economicus
(«экономического человека») не происходит, и
потому основные постулаты прежней экономи�
ческой, социальной, политической и т. д. теории
остаются актуальными.

Как следствие развивается и вторая линия
критики: пережив в период перестройки крат�
косрочную эйфорию по поводу новых импуль�
сов для «социализма будущего» в связи с пост�
индустриальными тенденциями, критики ны�
нешней системы слева довольно быстро впали в
пессимизм, убедившись, что на практике рост
информационных технологий ведет к прямо
противоположным процессам: упрочению
транснациональных корпораций и рынка в эко�
номике, правых — в политике и идеологии. Этот
вялый пессимизм дополнил господствующую
смену настроений, когда фукуямовский тезис о
«конце истории» и всеобщей победе либерализ�
ма был вытеснен хантингтоновским пророчест�
вом предстоящих столкновений цивилизаций.
Так укрепился постмодернистский взгляд на
рассматриваемые нами процессы: практика по�
казывает, что прогресс информационного обще�
ства (общества профессионалов) есть реаль�
ность; она может дать и дает определенные пре�
имущества одним и может принести и приносит
проблемы другим; она описывается принципи�
ально разнообразно в рамках разных парадигм.

В отличие от этих подходов автор предлагает
подвергнуть критике не только теорию, но и
практику протекания постиндустриальных
процессов.

Напомню, что теоретическая критика прак�
тики была и остается неотъемлемой частью и
мощным предвестником грядущих изменений
социальной жизни: качественные изменения
социумов не происходили в истории последних
столетий — от Ренессанса и Просвещения до
перестройки — без предшествующего теорети�
ко�культурного ниспровержения основ их су�
ществования как экономически, социально,
политически, нравственно регрессивных.
Именно так расценивали феодальный абсолю�
тизм Просвещение, монархию Романовых —
российская интеллигенция, «реальный социа�
лизм» — диссидентство.

Представим себя на месте человека с ренес�
сансным мировоззрением, который в России
XVI в. встал бы перед задачей оценки природы и
будущего существовавшего тогда в нашей стра�
не строя. Пожалуй, он должен был бы сказать:
да, практика нашего века показывает, что в по�
давляющем большинстве крупнейших держав
укрепляются монархия, сословное неравенство,
а у меня на родине — еще и чудовищное крепо�
стничество. Тем хуже для практики: углубляю�
щееся общественное разделение труда, ману�
фактуры, интенсивное сельское хозяйство мо�
гут и должны развиваться не так, как во Фран�
ции или Испании («первом мире» той эпохи),
служа не производству предметов роскоши
(непроизводительному, «фиктивному» богат�
ству позднего феодализма) и умножению слу�
жилого дворянства («профессионалов» той эпо�
хи), а иным целям...

Конечно, нам сейчас, с позиций будущего,
легко судить: большинство ныне согласится с
тем, что рынок прогрессивнее натурального хо�
зяйства, «социальное партнерство» — рабства и
крепостничества, демократия и гарантии прав
человека — абсолютизма и инквизиции. А
300–400 лет назад Томас Мор и Эразм Роттер�
дамский, Джордано Бруно и Галилео Галилей
были всего лишь наивными романтиками, под�
вергавшими теоретической (и, добавлю, нрав�
ственной) критике мир объективной реальнос�
ти, «доказывавшей», что власть дворянства и
диктат церкви были, есть и будут во веки веков.
Аминь.

Выдвигая гипотезу — мир (и в особенности
«первый») прогрессирующими темпами ухо�



дит с «магистральной дороги социального
прогресса» и переходит на тупиковую ветку, —
автор поневоле присоединяется (пока или,
точнее, вновь) к сонму романтиков, которые
(опять же пока) могут лишь сформулировать
(опираясь на своих великих предшественни�
ков от К. Маркса до Ж.П. Сартра и Э. Фром�
ма) критерий оного прогресса — мера свобод�
ного всестороннего развития человека в ассоци�
ированной творческой деятельности в диалоге с
природой — и кратко систематизировать неко�
торые аргументы в пользу своей гипотезы.

Суть этих аргументов состоит в следующем.
Постиндустриальные технологии, доминиро�
вание творческой деятельности, новых «ресур�
сов» (неограниченно открытых для «потребле�
ния» знаний, феноменов культуры) мотивов и
ценностей (прежде всего связанных с самореа�
лизацией человека в деятельности�общении,
ростом свободного времени как времени гар�
моничного развития человека) — все это про�
явления «заката» эпохи доминирования мате�
риального производства, общественной эконо�
мической формации.

Этот процесс уже начался в мире, хотя и
идет крайне неравномерно. Более того, он оз�
наменовался новым этапом в развитии буржу�
азной общественной системы, который я бы
назвал глобальной гегемонией корпоративного
капитала.

Это именно гегемония — целостная, тоталь�
ная власть капитала как единой экономичес�
кой, социальной, политической и духовной си�
лы; это власть именно капитала, персонифици�
рованного прежде всего узким кругом глобаль�
ных игроков (ТНК, МВФ, МБ, ВТО и т. д.),
сращенных с национально�государственными
элитами стран «большой семерки» (прежде все�

го — США), и это власть капитала, охватываю�
щая весь мир.

Ее слагаемые в принципе хорошо известны.
Глобальная власть капитала предполагает,

во�первых, тотальный, проникающий во все
поры жизни человека рынок. Причем это не
рынок свободно конкурирующих атомизиро�
ванных предприятий, а тотальный рынок как
пространство борьбы гигантских сетей, центра�
ми которых являются ТНК. Мы все — работни�
ки, потребители, жители — становимся полура�
бами этих борющихся между собой пауков и их
паутин, превращаясь в клиентов «МакДональд�
сов», «поколение пепси» и в целом — в мещан�
потребителей.

Во�вторых, гегемония капитала ныне — это
преимущественно власть виртуального фик�
тивного финансового капитала, «живущего» в
компьютерных сетях. В мире образовался вир�
туальный «черный ящик», состоящий из гиган�
тских (в сотни миллиардов долларов) финансо�
вых пузырей, надувшихся за счет как спекуля�
ций в «первом мире», так и долгов, «асфальти�
рования» и т. п. форм финансового подавления
стран «второго» и «третьего» миров.

В�третьих, глобальная гегемония капитала
ныне предполагает не просто подчинение на�
емных рабочих через куплю�продажу рабочей
силы, но и целостное подчинение личности ра�
ботника. Творческий потенциал, талант, об�
разование — вся жизнь человека�профессио�
нала присваивается современной корпораци�
ей в «первом мире»; полукрепостнические ме�
тоды эксплуатации, запирающие работников
в гетто отсталости, все более распространяют�
ся не только в «третьем», но и во «втором» ми�
рах.

В�четвертых, общеизвестна система методов
монополизации «первым миром» ключевых ресур�
сов развития — know how, высококачественной
рабочей силы и т. п. — при поглощении подав�
ляющей части природных ресурсов и экспорте
грязных технологий, социальной грязи в «тре�
тий» и «второй» миры.

В�пятых, это глобальное политическое и идео�
логическое манипулирование, информационное и
культурное давление.

Таков очень краткий перечень основных ка�
налов тотальной гегемонии корпоративного
капитала.

После этого затянувшегося предисловия
позволю себе сформулировать гипотезы, ука�
зывающие лишь три основных направления
критики практики развития постиндустриаль�
ных тенденций в странах «золотого мил�
лиарда».
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Тупики царства необходимости
Гипотеза 1: перепроизводство фиктивных благ 

выступает как субститут развития креатосферы

14 3(32)’2003

М
ногочисленные данные и факты, свиде�
тельствующие о перемещении центра
тяжести в сфере занятости из индустрии
в область сервиса, а в деловой активнос�

ти — из материального производства в сферы
финансовых и иных трансакций, общеизвестны.
Несколько менее, но все же достаточно широко
распространена идея угрозы глобального кризи�
са «финансовых пузырей» (Парето) как гиперре�
ализованного фантома (наподобие угрозы при�
менения оружия массового уничтожения). Не
менее известно и то, что это разбухание фиктив�
ного финансового капитала сопряжено и с рос�
том искусственно раздутой рекламы и перераз�
витой торговли (ориентированных не на обслу�
живание, а на подчинение потребителя и подтал�
кивающих его к росту престижного — и в этом
смысле тоже фиктивного — потребления), бю�
рократического (т. е. работающего прежде всего
на воспроизводство аппарата) управления всех
уровней, массовой культуры (не развивающей,
но разрушающей творческий потенциал челове�
ка) и т. п.

Обобщая эти процессы, можно сказать: в
мире образовался и растет превратный (фик�
тивный) сектор — сфера, где ни утилитарные
материальные, ни культурные ценности не
создаются, где преимущественно производят�
ся и воспроизводятся фиктивные блага, пред�
назначение которых — обслуживание тран�
сакций, трансформаций одних превращенных
форм в другие. Именно этот сектор поглощает
огромные высвобожденные прогрессом мате�
риального производства в конце XX в. ресур�
сы. Здесь происходит как бы «удвоение превра�
щения»: центром общественных связей, цент�
ром притяжения ресурсов, получения доходов
и т. д. становится даже не материальное произ�
водство в форме рынка, но деятельность по
обслуживанию и опосредованию собственно
рыночных отношений (точнее, трансакций)
между различными институтами.

Между производством, носящим материаль�
ный характер, и утилитарным потреблением
встает огромный опосредующий их жизнь мас�
сив фиктивного капитала, бюрократизма, мас�
совой культуры и т. п. Деятельность в этой сфе�

ре как наиболее престижная, наиболее активно
растущая в нынешней общественной системе
не может не притягивать к себе наиболее твор�
ческих, способных, обладающих новаторским
потенциалом людей. Соответственно, именно
она становится важнейшей сферой приложе�
ния новейших технологий (прежде всего ин�
формационных), здесь сосредоточивается ос�
новной творческий и новаторский потенциал
человечества*.

Мир в целом оказывается лицом к лицу с из�
вестным парадоксом: растущий объем производ�
ства материальных благ (причем растущий все бо�
лее благодаря «человеческому капиталу») оборачи�
вается не столько социальным прогрессом, сколько
разбуханием превратного сектора. Наряду с этим
идут и процессы нелинейного, но в целом прог�
рессирующего нарастания социальной поляри�
зации вкупе с обострением глобальных проблем
(о последних ниже), а что касается роста соци�
альной поляризации, то он происходит не толь�
ко в глобальном масштабе, но и в «первом ми�
ре», где в последнее время обозначилась тенден�
ция выделения корпоративной номенклатуры —
элиты «профессионалов», что в перспективе
приведет к превращению глобального мира в
общество «одной десятой».

*Эта проблема решается принципиально сложно, ибо

здесь, в превратном секторе, в сферах обслуживающих его

науки, новаторской деятельности и т. п. происходит сращи�

вание творческого содержания труда и описанных выше прев�

ращенных форм. Занятые в этой сфере лица, обладающие

высоким творческим и новаторским потенциалом, в наи�

большей степени «подкуплены» бизнесом, сосредоточен�

ным в этом секторе. Для этих интеллектуалов разрыв с

«превратным» сектором, переход в другую сферу творчес�

кой деятельности принципиально сложен, ибо их мотива�

ция, результаты их деятельности, сам ее характер, диктуе�

мый превращенными формами данного сектора — вся

жизнь должна быть в этом случае качественно изменена.

В целом, несколько забегая вперед, хотелось бы под�

черкнуть, что именно в «превратном» секторе в наиболее

жесткий форме проявляется противоречие между прогрес�

сом творческого по содержанию труда и превращенными фор�

мами рыночных и властных отношений, которые опосредуют

творческую деятельность (более того, благодаря которым

эта творческая деятельность развивается в современном

мире корпоративного капитала).



Вот почему ключевой проблемой прогресса
человеческого сообщества в XXI в. становится
освобождение творческой деятельности от
форм, которые ей навязываются в превратном
секторе, выдавливание этого сектора и исполь�
зование высвобождаемых ресурсов для прогресса
креатосферы — мира культуры, общедоступ�
ной творческой деятельности и, соответствен�
но, сфер, в которых создаются культурные
ценности, идет процесс формирования, вос�
питания, обучения и развития человека как
свободной, всесторонне развивающейся лич�
ности.

Такой взгляд на структурные изменения в
общественной жизни позволяет показать, что
развитие постиндустриальных тенденций в ус�
ловиях современного корпоративного капита�
лизма происходит в превращенных формах.
Наиболее типичным для обозначения этих из�
менений является использование таких поня�
тий, как «общество услуг», «информационное»,
или «постиндустриальное» общество.

Во всех случаях использования этих назва�
ний фиксируются действительные, реальные,
объективные тенденции вытеснения индустри�
альных технологий и, шире, материального
производства. При этом, однако, некритичес�
ки, позитивистски отражается процесс созда�
ния субститутов, которые как бы «переносят»
превращенные формы мира экономической
необходимости (эти формы были названы вы�
ше) в то свободное пространство, которое мог�
ло бы быть занято креатосферой.

В связи с анализом превращенных форм
структурных сдвигов, порождаемых генезисом
царства свободы, особо важно прокомментиро�
вать уже упоминавшуюся теорию «общества ус�
луг». Она как раз фиксирует активное и все
убыстряющееся развитие субститутов креа�
тосферы в сфере услуг, куда включаются все те
отрасли, где не создается материального про�
дукта и не обеспечивается свободного всесто�
роннего развития человека, т. е. прежде всего —
именно отрасли превратного сектора. В то же
время в сферу услуг включается и обслужива�
ние жизнедеятельности человека (сюда входит,
с одной стороны, удовлетворение искусственно
создаваемых утилитарных потребностей, а с
другой — часть креатосферы: медицина, обра�
зование, наука, рекреация человека и природы,
т. е. особая часть сферы услуг, которая выходит
за пределы ее превращенных форм).

Концепция «общества услуг» может быть в
целом охарактеризована как отражение про�
цесса замещения своего рода «свободного мес�
та» (которое образовалось вследствие резкого

сокращения в развитых странах материального
производства) превратным сектором, лишь
частично обеспечивая развитие человека, да и
то преимущественно в отчужденных формах. За
понятиями «сфера услуг» и «материальное про�
изводство» скрывается крайне неоднородная
совокупность сфер. Если в качестве критерия
прогрессивности структуры общественной дея�
тельности принять меру продвижения от мате�
риального производства к креатосфере, да еще
и с учетом формирования такой превращенной
формы этого процесса, как превратный (фик�
тивный) сектор, то весьма сомнительными ока�
жутся многие принятые ныне тезисы.

Во�первых, окажется, что критерий постин�
дустриальности как неявно применяемая мера
развитости обществ (в частности, один из кри�
териев отрыва «первого мира» от остальных) по
меньшей мере недостаточен, ибо не учитывает
такого важнейшего параметра, как сфера ис�
пользования этих технологий (а значит — мо�
тивы, цели и социальные, экологические, гума�
нитарные результаты).

Во�вторых, по существу неправомерным
окажется типичное для многих авторов сбли�
жение (а то и прямое отождествление) постин�
дустриального сектора и сферы услуг. Послед�
няя включает огромный пласт доиндустриаль�
ных и индустриальных видов деятельности.
Кроме того, нельзя забывать и о том, что в от�
раслях материального производства (промыш�
ленность, транспорт и т. п.) ныне весьма разви�
ты постиндустриальные технологии.

В�третьих, наиболее важными с точки зре�
ния прогресса (экономического, социального,
гуманитарного) окажутся не те отрасли, где
максимально используются информационные
и иные высокие технологии, а те, где в наи�
большей степени обеспечивается простор для
ростков креатосферы (названные два критерия
лишь частично совпадают), а не превратного
сектора, т. е. общедоступного образования и
воспитания (прежде всего в детских садах и
школах), здравоохранения, подлинных науки и
культуры, а не финансовых спекуляций, марке�
тинга, массовой культуры и бюрократического
управления.

Перечень следствий несложно продолжить,
но главное для нас сейчас в том, что все они
обусловлены гипотезой, которая, напомню,
показывает, что именно креатосфера, а не сонм
многократно упоминавшихся выше превра�
щенных форм, есть прогрессивный наследник
развития материального производства.

В свою очередь, превращение креатосферы в
социальную основу прогресса обусловит: 1) ка�
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чественные изменения в самом материальном
производстве, сделав его «слугой» мира сотвор�
чества; 2) превращение пространства и време�
ни формирования творческого потенциала
личности и создания культурных ценностей в
основные сферы жизнедеятельности всех чле�
нов общества; 3) развертывание социального
творчества как общедоступной (всеобщей) об�
щественной формы развития креатосферы;
4) выдавливание превратного сектора и выход
из тупика «общества услуг».

Подчеркну: рождение креатосферы, вытес�
нение собственно материального производ�
ства — это процессы, которые только начались
в современном мире. Мы отслеживаем лишь
первые шаги, которые неизбежно связаны с по�
явлением достаточно уродливых, иногда мута�
нтных форм, и сегодня мы можем лишь с боль�
шим трудом продираться через эти довольно
уродливые обличия новых феноменов, их прев�
ращенные формы, пытаясь вычленить их заро�
дыш, понять их действительное существо.

Более того, рождение креатосферы происхо�
дит сейчас крайне неравномерно, и мы можем
фиксировать в ряде случаев лишь необходи�
мость ее появления. Но в любом случае сущест�
венно, что сегодня без изменения парадигмы
общественного развития и практического ак�
цента на этих качественно новых сферах невоз�
можно решение целого ряда глобальных проб�
лем прогресса культуры (человека и природы)
как основы повышения производительности
материального производства.

Итак, господствующая ныне модель постин�
дустриального развития, использующая высво�
божденные высокими технологиями ресурсы
для разбухания превратного сектора, генериру�
ет собственные пределы, обостряя глобальные
проблемы (об этом ниже), отчуждая большин�
ство от возможности участия в сотворчестве (и
тем самым лишая себя ключевых ресурсов
прогресса постиндустриального мира) и созда�
вая (в лице материально и культурно дегради�
рующего большинства) предел собственному
развитию.

Те теории постиндустриального (информаци�
онного и т. д.) общества, что лишь констатируют
эти процессы, не ставя даже вопрос о возмож�
ности и необходимости альтернативы, по сути
оказываются не чем иным, как апологетикой
той господствующей социальной силы (а что
это, как не глобальный капитал?), которая обес�
печивает именно такую модель. И в этом нет ни�

чего нового: объективизм, де�
градирующий в некритичность
и безальтернативность, всегда

оборачивается апологетикой, в чем мы не раз
убеждались на собственном опыте.

* * *
Социально�экономическая тупиковость ны�

нешней общественной модели утилизации
прогресса, приведшего к возможности скачка
«по ту сторону собственно материального про�
изводства», могла бы (и должна была бы) быть
дополнена социально�политической. Но здесь
автор оставляет поле для своих коллег, уже по�
казавших парадоксальную ситуацию, когда
субститутом развития демократии (т. е. бук�
вально — народовластия) в последние десятиле�
тия стал прогресс политических технологий,
т. е. механизмов манипулирования, трансформа�
ции человека из субъекта деятельности, приня�
тия решений в пассивный объект, винтик тех�
нологического процесса.

(Окончание в следующем номере.)
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И.Г. Поспелов

Если курс Коперника
падает, то прав
Птолемей

Экологические платежи
предприятий 
Агентство экоинноваций

Автогибриды: паллиатив
или решение на сегодня

Автомобильные новости



Э
кономика — это под

система регулирования
в обществе, ведающая
производством, распре


делением и потреблением ка

ких
либо благ. Обсуждая эко

номику знаний, часто смеши

вают проблемы, относящиеся
к трем разным сферам регули

рования. Первую из них сос

тавляет организация работы и
финансирования, а также под

готовка кадров в области фун

даментальных исследований.
Вторую — регулирование
рынка технологий, програм

много обеспечения, печатной,
аудио
 и видеопродукции и
других благ, которые легко ти

ражируются и распространя

ются без ведома их создателей.
Наконец, третью сферу сос

тавляют процессы замещения
материального потребления
информационным («вирту

альной реальностью»), интен

сивно протекающие в послед

ние десятилетия у той части
человечества, которая опреде

ляет стандарт образа жизни. К
этой же сфере относится и ис

пользование информацион

ных технологий в коммерчес

ких и политических целях для
формирования вкусов и мне

ний людей.

Часто к «экономике знаний»
присоединяют еще экономику
отраслей вычислительной тех

ники и телекоммуникаций, т. е.
материального обеспечения
указанных выше трех сфер

жизни общества, но я здесь
этого касаться не буду вовсе.
Напротив, я считаю нужным
разделить анализ перечислен

ных выше сфер. Собственно
«экономикой знаний» я бы
назвал только первую из них.
Вторая — это скорее «эконо

мика умений», третья — это,
вообще, «экономика (или по

литика) мнений». Я ввожу это
деление не ради стремления к
чистоте терминологии, а ради
того, чтобы обратить внимание
на неожиданное, но явно наб

людающееся последние деся

тилетия неуклонное разделе

ние, расхождение этих сфер
жизни общества. Именно этот
вопрос я хочу здесь поставить
как главный и, сколь возмож

но, обсудить.

До появления индустриаль

ного общества наука, ремесло
и искусство не разделялись
между собой. Тогда ни знания,
ни умения, ни мнения не были
по существу объектом эконо

мического оборота. С послед

ней четверти XIX в. до послед


ней четверти XX в., когда нау

ка обрушила на головы людей
ошеломляющий поток откры

тий, в рассматриваемых сфе

рах установилась четкая ие

рархия, основанная на прин

ципах, напоминающих прин

ципы плановой экономики.

Фундаментальная наука фи

нансировалась государством
сначала из престижных, а по

том и из военно
политических
соображений. Наука исправно
выдавала поток открытий но

вых классов природных явле

ний. Из этих открытий никто
не делал секрета. Множество
исследовательских групп раз

вивали и проверяли результа

ты первооткрывателей, и эти
результаты, как бы неожидан

ны и необычны они ни были,
удивительно быстро инкорпо

рировались в единую научную
картину мира. Хотя эта карти

на непрерывно обновлялась,
она не отвергала прежних дос

тижений и в каждый момент
времени оказывалась вполне
последовательной и убеди
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Парадоксы экономики знаний
Фонд им. Н.Н. Моисеева и журнал «Экология и жизнь» провели
в марте с. г. в Центральном доме ученых круглый стол по теме
«Экономика знаний». Выступавшие ученые, предприниматели,
управленцы и представители высшей школы обсуждали, 
какое место в экономике знаний отведено науке 
и образованию, какую роль они должны сыграть в возрождении
экономики России. Каждый выступавший высветил 
отдельную грань или срез проблемы. 
В целом же круглый стол обозначил многогранность темы. 
Учитывая ее сложность, мы еще не раз к ней вернемся. 
В этом номере свое видение проблемы излагает 
профессор И.Г. Поспелов.

И.Г. Поспелов, 
доктор ф.
м. наук, 

профессор, ВЦ РАН



тельной для любого образо

ванного и занятого человека
(кроме, может быть, самих ав

торов этих открытий). Редкие
организованные попытки
выйти за пределы общей науч

ной парадигмы по идеологи

ческим соображениям — су

дебные запреты на преподава

ние теории эволюции в амери

канских школах, «арийская
физика», «мичуринская био

логия» — не имели послед

ствий для науки в целом, а ска

зывались лишь на уровне ис

следований и образования по
отдельным направлениям в от

дельных странах.

Общепринятая научная па

радигма давала надежную ос

нову для оценки перспективы
технических применений но

вых открытий. Это стимулиро

вало непрерывное обогащение
технологической базы хозяй

ства принципиально новыми
средствами: электричество, ра

дио, антибиотики, пластики,
редкие металлы, атомная энер

гия, полупроводники, вычис

лительная техника, лазеры,
генная инженерия. Пермане

нтное принципиальное обнов

ление технологической базы
требовало повышения уровня и
широты образования инжене

ров, а также больших затрат на
НИОКР. Эти заботы взяли на
себя крупные организации
(промышленные корпорации
на Западе, конструкторские
бюро в СССР). Для индивиду

ального предпринимательства
и среднего бизнеса финансиро

вание науки — слишком риско

ванный и слишком длитель

ный проект. Внедрение на ры

нок новой марки жевательной
резинки и даже биржевая игра с
коммерческой точки зрения в
среднем более оправданны,
чем поддержка возможного
открытия, какие бы перспекти

вы оно ни сулило.

Корпорации крепко связы

вали экономику знаний и эко


номику умений и монопольно
распоряжались производимы

ми информационными про

дуктами. Последнее облегча

лось тем, что в рассматривае

мое время качественное тира

жирование технологий и
художественных произведений
было возможно только в про

мышленных условиях. Творцы
информационных продуктов
не получали, по крайней мере в
технической сфере, сущест

венной доли доходов от ис

пользования этих продуктов,
зато получали славу и хорошее
содержание, почти не завися

щее от успеха последующих
разработок.

Экономика мнений в тот пе

риод тоже была крепко привя

зана к экономике знаний. На
каждую новую проблему обще

ство тогда отвечало созданием
организации, призванной эту
проблему решать. Организа

ция — это сообщество, осно

ванное на сознательной дис

циплине. Член организации,
независимо от того, служит ли
он в ней принудительно, по
найму или «на общественных
началах», четко отличает свои
интересы от целей организа

ции, и в рамках этой организа

ции делает не то, что «хочется»,
а то, что «нужно» или «долж

но». Чтобы поддерживать соз

нательную дисциплину, орга

низация берет на вооружение
более или менее явно сформу

лированную идеологию, кото

рая инкорпорирует все «нуж

но» и «должно» в определен

ную систему видения мира.
Именно здесь экономика уме

ний смыкалась с экономикой
мнений. Заметим, что в ука

занный период все идеологи

ческие системы, даже религи

озные, старались если не опи

раться на достижения науки, то
хотя бы не противоречить им.

Очень точной кажется мне
формулировка Д. Вуда: в этот
период люди легко превращали

информацию в знание.* Прев

ращение информации в зна

ние, т. е. включение новых
данных в конструктивную
цельную картину мира — это
аналитическая работа, кото

рой занимается наука, но не
только она. В период, о кото

ром идет речь, в анализе игра

ло важную роль вызывавшее в
то время огромный интерес и
имевшее большой престиж
«высокое» искусство. А чем же
занимались вездесущие орга

низации? Они занимались
синтетической работой —
превращением знаний в реше

ния и действия.

Конечно, не следует преуве

личивать последовательность
картины мира, складывавшей

ся в головах большинства лю

дей, но все же вспомним,
сколько в это время спорили!
А сам факт спора свидетель

ствует о том, что люди считают
в принципе возможным по
крайней мере договорится о
том, что правильно (найти
конвенциональную истину).
Конечно, и в традиционном
обществе люди спорят, но там
в большинстве случаев спор

щики исходят из того, что ис

тина в принципе уже известна,
только она забыта или искаже

на, а в индустриальном обще

стве спорят с целью найти или
обнародовать доселе неизвест

ную истину (модернизм). Ха

рактерными и логичными чер

тами организованной эконо

мики мнений мне представ

ляются также и присущие
«обществу потребления»
XIX–XX вв., но заметно ослаб

шие в последние десятилетия,
жесткий императив единой
моды и четкие представления
о «карьере потребителя».
(Сначала купим холодильник,
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http://home.earthlink.net/~dnwood

/page2.html (уточню: я согласен с конс


татациями, но не согласен с датиров


ками и объяснениями Д. Вуда. — И.П.



потом телевизор, потом ме

бель, потом машину и т. д.).

Индустриальное общество
с организованной экономи

кой знаний, умений и мнений
обеспечило, как известно,
своим членам продолжитель

ность жизни, уровень матери

ального потребления и неза

висимость от окружающей
среды, намного превосходя

щие те, что были у людей до
него. Оно давало множеству
людей неповторимое ощуще

ние сопричастности общему
делу — открытию и созида

нию нового мира, к выходу,
как говорил Дж. Кеннеди, на
«новые рубежи», где люди не
борются друг с другом. Но то
же общество ужаснуло мир и
страшными по числу жертв
противостояниями. И навер

но не случайно: войны, рево

люции, политические репрес

сии — это кроме всего проче

го еще и крайние методы под

держания дисциплины и
решения споров между орга

низациями.

Кроме столкновения идео

логий внутри себя, вся эта ли

ния развития в целом, как и
любая другая в истории,
встречала и принципиальные
возражения оппозиции. Увле

чение аналитической деятель

ностью вызвало обвинения в
чрезмерной рационализации
жизни и взглядов людей, а за

нимавшиеся синтетической
работой организации встреча

ли обвинения в неповоротли

вости, бездушии и деспотиз

ме. Массовый характер эта оп

позиция, пожалуй, стала при

обретать в 1960
е. И движение
хиппи на Западе, и популяр

ность «почвенников» в СССР,
и возрождение интереса к ре

лигии во всем мире можно от

нести к проявлениям этой оп

позиции.

Но настоящий кризис при

шелся на 1970
1980
е. В эти
годы рухнули надежды пост

роить в обозримом будущем
теорию развития общества,
которая могла бы служить ба

зой политических и экономи

ческих решений, по надеж

ности хотя бы отчасти близ

кой к той, которую дают для
технических решений естест

венные науки. Одновременно
в полный рост встали угрозы
исчерпания природных ресур

сов и деградации биосферы.
Стало ясно, что «второй мир»
(социалистический лагерь) и
«третий мир» (развивающиеся
страны), несмотря на ободря

ющий пример «азиатских тиг

ров», не только не выравнива

ются с «первым миром» (За

пад), но и безнадежно отстают
от него. Это кроме всего про

чего резко обострило межна

циональные проблемы, ото

шедшие было на второй план
на фоне соревнования сверх

держав и казавшихся реальны

ми перспектив общечелове

ческого научно
технического
прогресса. И почему
то имен

но в это время развитие техни

ки очень «кстати» дало воз

можность тиражировать «на
дому» и художественную про

дукцию, и программное обес

печение, на язык которого пе

реводилось все большая часть
«умений».

Представляется, что фунда

ментальной причиной боль

шинства этих угроз стало не

мыслимое усложнение техно

логий производства и потреб

ления, колоссальный рост
номенклатуры производимых
благ и экономических связей.
Организации перестали справ

ляться со своими задачами.
Они разрастались, отягоща

лись внутренними проблема

ми, все больше концентриро


вались на вопросах собствен

ного выживания и сохранения
влияния и теряли контроль
над теми областями, ради ре

гулирования которых создава

лись. Дисциплина исполнения
падала, а заявки на ресурсы
росли. В результате развитие
принимало экстенсивный ха

рактер, что и обострило проб

лему природных ресурсов, а
вместе с быстрым ростом насе

ления и уровня потребления
обострило проблемы окружа

ющей среды. Попытки решить
проблему эффективности уп

равления широким внедрени

ем компьютеров имели неожи

данным побочным следствием
резкое расширение неконтро

лируемых каналов передачи
больших объемов информа

ции и информационных про

дуктов.

Первыми это осознали за

падные корпорации. Боль

шинство крупных корпораций
с 1930
х годов широко приме

няли методы внутрифирмен

ного планирования, включав

шего типичное для плановой
экономики централизованное
перераспределение ресурсов
между отделениями. Но в
1970
е годы корпорации стали
отказываться от этих методов.
Отделения они превращали в
финансово независимые до

черние компании, между ко

торыми даже поощрялась кон

куренция. Нынешние ТНК,
хотя и сохранили прежние
названия знаменитых про

мышленных фирм середины
XX в., уже не столько инже

нерно
производственные и
сбытовые организации, сколь

ко финансовые холдинги, осу

ществляющие управление
посредством только денежных
потоков. На Западе действи

тельно были проведены деце

нтрализация и приватизация
сначала на уровне фирм, а по

том и государства. Однако эти
процессы не сопровождались
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там столь наглым обманом и
грабежом основной массы на

селения, как это было в Рос

сии и большинстве других
бывших социалистических
стран.

Переход к новым принци

пам управления облегчился тем
(хотя это не сразу заметили),
что центральная проблема, ко

торую вызвало к жизни индуст

риальное общество — пробле

ма организации массового про

изводства, — оказалась в опре

деленном смысле решенной.
Внедрение инноваций и обуче

ние персонала, а тем более про

ектирование и строительство
предприятий (в тех случаях,
когда не требуется реализации
новых физических принципов,
и при наличии достаточных
финансовых средств) стали ру

тинной операцией, которую
может осуществить и неболь

шая группа профессиональных
менеджеров в любой точке зем

ного шара в очень короткие
сроки. Грубо говоря, нет проб

лемы, чтобы провести желез

ную дорогу, главная проблема
бизнеса — продать (или, как
сейчас говорят — «впарить»)
билеты на поезд.

Место организации заняла
манипуляция. Если организа

тор говорит человеку: «так на

до», «ты должен», то манипу

лятор убеждает, что человеку
самому так хочется, что ему
это выгодно. Новая парадигма
управления состоит в том,
чтобы управлять не действия

ми, а интересами и мнениями
человека, оставляя выбор
действий на его усмотрение.
Если посмотреть на тот же
процесс «со стороны», то мож

но сказать, что человечество,
разочаровавшись в возмож

ности рационально планиро

вать свое будущее, сделало
ставку на локальные процессы
самоорганизации.

В результате смены пара

дигмы управления все органи


зации (партии, профсоюзы и
само государство) стали терять
былое значение, а власть и
влияние начали переходить к
финансовым спекулянтам, в
которых в значительной сте

пени превратились производ

ственные корпорации, к ин

формационным империям и
мафиозным группам (главное
оружие последних — подкуп и
шантаж — типичные, хотя и
примитивные средства мани

пуляции).

Сама по себе манипуляция
мнениями и предпочтениями
людей стара как мир. Но если
раньше ее главным средством
была массовая проповедь, за

жигательная речь перед тол

пой, то теперь она действует
по принципу коммерческой
рекламы — обращается ко
многим людям по отдельнос

ти. Рекламе в отличие от иде

ологии никакая цельная кар

тина мира не нужна. Реклама
ни с кем не спорит и ничего,
по сути, не пытается доказать.
Она лишь стремится привлечь
внимание и переключить его.
Эта тенденция хорошо видна
на сравнении советской про

паганды с пропагандой совре

менных российских СМИ.
Советская пропаганда стара

лась ценой замалчивания
фактов и подтасовок сохра

нить в сознании людей опре

деленную картину мира, кото

рая давала бы ответы на их
вопросы. Нынешняя пропа

ганда не заботится об аргу

ментации. Она не замалчива

ет фактов, но непрерывно пе

реключает внимание с одних
известий на другие и просто
не дает времени задавать воп

росы. Не собираясь на них от

вечать, все новыми и новыми
сообщениями внушает зрите

лю нужную реакцию на разд

ражители. Очень помогают в
этом деле гигантские базы
данных, из которых в любой
момент можно сделать под


борку реальных фактов на лю

бой заказ.

Вполне отвечает новой па

радигме управления и ультра

либеральная доктрина, отри

цающая ценность и необходи

мость каких
либо связей меж

ду людьми, за исключением
сделок, кажущихся выгодны

ми обеим сторонам. Когда все
ценности сводятся к деньгам,
у «свободного индивидуума»
остается единственный воп

рос: почем?

В нынешнем «открытом об

ществе» накал споров вообще
ослаб и истина, даже конвен

циональная, стала не нужна.
Условно говоря, вы можете
считать, что прав Коперник, а
я могу считать, что прав Пто

лемей. Если же нам надо дого

вориться об общей точке зре

ния, например для ведения
общего бизнеса, мы идем на
биржу: сегодня выше курс Ко

перника — сегодня прав Ко

перник, если завтра выше бу

дет курс Птолемея, то завтра
прав будет он. Такой пример

но мне представляется эконо

мика мнений в условиях ма

нипуляции.

Впрочем, манипулирова

ние не всесильно. Кандида

тов в манипуляторы много, и
каждый из них, формируя
краткосрочные узкоэгоисти

ческие интересы, должен по

заботиться о том, чтобы они
реализовались. Бессмыслен

но рекламировать товар, ко

торого нет и не будет в прода

же. Поэтому манипулятор
должен постоянно приспо

сабливаться к ситуации, воз

никающей в результате взаи

модействия независимо
действующих исполнителей.
Эта сильная «обратная связь»
делает невозможным для ма

нипулятора последовательное
движение к заранее заданной
цели, а манипулирование ста

новится во многом взаим

ным.
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Цитируя того же Д. Вуда,
можно сказать, что в новых ус

ловиях люди потеряли воз

можность (или, может быть,
способность?) превращать ин

формацию в знание. Экономи

ка мнений обособилась, стала
во многом самодостаточной.
Что же стало в этих условиях с
экономикой знаний и эконо

микой умений?

Решение проблемы произ

водства лишило экономику
умений стимула к принципи

альным инновациям, и техни

ческий прогресс сменил свой
характер с качественного на
количественный. Вспомним, с
50
х по 80
е годы XX в. смени

лось три поколения элемент

ной базы компьютеров, а весь
потрясающий прогресс в раз

витии персональных компью

теров за последние 30 лет дос

тигнут в рамках одной и той
же технологии фотолитогра

фирования кремниевых плас

тин. В 1970
е годы испытыва

лись 5–6 альтернативных
принципов устройства авто

мобильного двигателя, но в
последние 30 лет используется
практически только один —
классический двигатель Отто.
Всю середину XX в. каждые 5
лет в производство и потреб

ление входил новый класс
пластиков, но на внедрении
кевлара в 1970
е этот поток
инноваций тоже прекратился.
Все успехи генной инженерии
основаны на использовании
одного принципиального про

цесса — процесса обратной
транскрипции, который был
открыт в конце 1960
х. Но са

мый поразительный пример —
это теплая сверхпроводи

мость. Сколько ее искали, а
когда нашли, выяснилось, что
она никому не нужна!

Очень способствовало этой
тенденции ослабление огра


ничения по энергоресурсам.
Если в 1970
е известных ми

ровых запасов нефти по уров

ню тогдашнего потребления
хватало на 35 лет, то сегодняш

них запасов по уровню сегод

няшнего потребления хватит
на 180 лет. Но главное даже не
в открытии новых запасов. До
70
х годов XX в. рост потреб

ления энергии всюду в мире
опережал рост уровня жизни,
а за последние 30 лет потреб

ление энергии на душу насе

ления в США не выросло во

обще, хотя уровень жизни там,
как его ни оценивай, вырос за
те же 30 лет не менее чем в
1,5–2 раза. Как это произош

ло? — За счет насыщения ма

териального потребления. Все
бoльшую и бoльшую долю
потребления «золотого мил

лиарда» составляют информа

ционные продукты и то, что
можно назвать этологическим
термином «взаимные погла

живания» (услуги адвокатов,
психоаналитиков, менедже

ров по продажам и т. п.).

Таким образом, экономика
умений тоже обособилась, за

нявшись разработкой огром

ного задела, оставленного
фундаментальной наукой
XX в. Создается впечатление,
что даже связи технологии с
этим заделом разрываются.
Например, модели расчета
прочности конструкций пере

ходят по наследству от одной
системы автоматизации про

ектирования к другой, и, воз

можно, уже никто не помнит,
какие это модели и когда их
можно применять.

Собственно экономика зна

ний в этих условиях явно оста

ется без дела. И не без причи

ны. Успешные научное теории
до сих пор возникали как обоб

щение эмпирических дан

ных — результатов независи


мых экспериментов или массо

вых наблюдений сходных неза

висимых объектов. В этом сос

тоит эмпирический метод —
основа позитивной европейс

кой науки и ее успехов за пос

ледние 300 лет. Увы, этот метод
по существу оказывается неп

рименимым при изучении
сложных систем, таких как
Вселенная в целом, биосфера,
организм, человеческое обще

ство и его подсистемы, такие
как индивидуум, естественный
язык, экономика. Неприме

ним потому, что эти системы
уникальны и способны к необ

ратимому качественному раз

витию. Моделируя сложную
систему, мы вынуждены исхо

дить из наблюдения един

ственной, не повторяющей се

бя траектории!

Надо честно признать, что
недостаточная эффективность
в одних областях и невостре

бованность в других объектив

но возвращают фундаменталь

ную науку на ту позицию, ко

торую она занимала 150 лет
назад — частное дело профес

соров университетов, един

ственным практическим ре

зультатом которого является
подтверждение квалификации
профессора.

Впрочем, вряд ли история
безальтернативна, а ставка на
самоорганизацию не столько
решает глобальные проблемы,
сколько закрывает на них гла

за, и трудно представить, что
их можно решить без ясного
понимания сути дела и созна

тельного объединения усилий
людей. Поэтому я полагаю,
что политически мудрым было
бы если не сохранить сложив

шееся в XX в. положение фун

даментальной науки, то хотя
бы законсервировать его до
будущих времен, подобно то

му, как законсервировали аме

риканцы в рабочем состоянии
нефтяные поля Калифорнии и
Техаса.
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Анализ экологической ситуации в Российской Фе


дерации за последние годы свидетельствует о том,

что экологическая обстановка на экономически раз


витых территориях остается неблагополучной, а за


грязнение природной среды — достаточно высоким.

Об этом заявил заместитель Министра природных

ресурсов России, руководитель Государственной

службы охраны окружающей природной среды МПР

России Кирилл Янков.

Наиболее сложная экологическая обстановка

складывается в регионах, где сосредоточены объек


ты тяжелой промышленности, нефтегазовой и гор


норудной отраслей, черной и цветной металлургии.

К городам с напряженной экологической обстанов


кой относятся Новокузнецк и Екатеринбург, Магни


тогорск и Череповец, Омск и Братск, Кемерово и

Нижний Тагил, Тюмень и Иркутск, Липецк, Уфа и

Чита, Красноярск и Хабаровск. Экологические

проблемы требуют своего разрешения на Байкале и

на Юге России, на прибрежных территориях Кас


пийского моря и в районах Крайнего Севера.

И все это, отметил К. Янков, — несмотря на спад

производства и связанное с этим снижение загрязне


ния окружающей среды в большинстве отраслей

экономики, на осуществление в последнее время це


лого комплекса природоохранных мер — от много


численных экологических программ как федераль


ного, так и регионального значения, до мероприя


тий на хозяйственных объектах (промышленных

предприятиях, сельскохозяйственных объединени


ях, на транспорте и в коммунальном секторе).

По мнению К. Янкова, изменить данную ситуа


цию в значительной степени способно дальнейшее

совершенствование нормативно
правовой базы. Не


обходимо добиться усиления государственного регу


лирования природоохранной деятельности, а также

повышение ответственности органов государствен


ной власти всех уровней за создание благоприятной

окружающей среды и обеспечению экологической

безопасности на соответствующих территориях.

Одной из эффективных форм воздействия на за


грязнителей окружающей среды К. Янков назвал

осуществляемые МПР России проверки по соблюде


нию предприятиями всех форм собственности норм

природоохранного законодательства. К числу мето


дов экономического регулирования в области охра


ны окружающей среды К. Янков отнес, в числе дру


гих, установление платы за негативное воздействие

на окружающую среду. В 2000 г. объем платежей за

загрязнение окружающей среды, поступивших в фе


деральный бюджет и бюджеты субъектов Федера


ции, составил 5,9 млрд руб., в 2001 г. — 7,5 млрд. На

2002 г. прогнозировалась сумма в размере 9 млрд руб.

Однако во II квартале 2002 г. взимание платежей за

загрязнение окружающей среды было приостановле


но, в связи с чем бюджеты различного уровня недо


получили около 4 млрд руб. При восстановлении

платы за негативное воздействие в 2003 г. оценочный

размер платы может составить 9,5–10,5 млрд руб. —

подчеркнул К. Янков.

Пресс�служба МПР России
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Пресс0служба Министерства
природных ресурсов

распространила
информационное сообщение 

об экологической 
ситуации в России 1 апреля, 

но мы отнеслись к нему вполне
серьезно — ведь в нем точно

очерчены позиция и политика
МПР по ряду важнейших

вопросов. Мы приводим это
сообщение полностью, чтобы

читатель мог сопоставить 
две точки зрения —

государственного чиновника 
и частного предпринимателя —

на то, как, сколько и для чего
собираются экологические

платежи предприятий, 
работает ли этот экономический

механизм на охрану
окружающей среды.

МИНИСТЕРСТВО ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ РФ
Информационное сообщение
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Проблема экологических платежей — это вовсе
не вопрос наполнения определенной статьи
бюджета. Экологические платежи должны быть
не просто изъятием денег в пользу государства,
в последующем направляемые на оздоровление
экологической обстановки, а рычагом экологи

ческой политики, рычагом реального воздей

ствия на предприятия
загрязнители.

Экологическая политика государства долж

на базироваться на экономических принципах,
иными словами, быть выгодной для тех, от
чьих действий зависит ее реализация.

Прежде всего необходимо отказаться от
уравнительного подхода и поощрять те пред

приятия, которые каким
то образом снижают
загрязнение окружающей среды. Например,
освобождением от экоплатежей на сумму, рав

ную затраченной предприятием на внедрение
экологичных технологий, безотходных циклов,
нетрадиционных видов энергии, при использо

вании вторичных ресурсов и переработке отхо

дов, применении современных систем газо
 и
гидроочисток и осуществлении иных эффек

тивных мер по охране окружающей среды.
Имеет смысл освобождать от экоплатежей
предприятия, которые берут на вооружение
технологии, позволяющие перерабатывать (и,
соответственно, перерабатывающие) отходы
других производств.

Принцип максимальной безотходности про

изводства поощряется в таких странах, как
Япония, Германия, США именно на уровне
внутригосударственной экологической поли

тики. Переработка отходов в этих странах явля

ется отдельной высокотехнологичной от

раслью, в которую вкладываются огромные
средства. Технологии переработки позволяют
оборот некоторых материалов сделать циклич

ным на 80–90%! Тут явный выигрыш не только
в экологии. Однако новые технологии перера

ботки — вещь дорогая. Откуда берутся сред

ства? Проблема решается следующим образом:
предприятия, деятельность которых сопровож

дается получением отходов производства, пла

тят за переработку этих отходов непосредствен

но переработчику; кроме того все, что получено
в результате переработки, становится собствен

ностью переработчика. Именно такое целевое
использование экологических платежей и поз

воляет, во
первых, делать оборот технологичес


ких материалов практически безотходным, во

вторых, эффективно достигать основной це

ли — снижения давления на окружающую сре

ду. Интересно, что такая государственная поли

тика стимулирует конкуренцию среди перера

ботчиков отходов и, следовательно, вынуждает
повышать качество их услуг.

Во взаимоотношениях «предприятие — го

сударственные экологические органы» нам не

обходимо также менять принципы контроля и
пресечения незаконной деятельности. В нас

тоящее время экологические платежи всех рос

сийских предприятий фиксируются фактичес

ки единственный раз — на момент регистра

ции предприятия в региональном представи

тельстве МПР. Предприятие может изменить
технологию, энергоцикл, увеличить выбросы,
но платить будет прежнюю фиксированную
ставку, потому что отследить изменения десят

ков параметров контролирующим органам
трудно. Если предприятие все же «уличат» в
превышении ПДК, оно получает возможность
работать по «временно согласованным норма

тивам», внося экоплатежи в пятикратном раз

мере до устранения нарушения. Однако для
нефтеперерабатывающей отрасли, например,
выгоднее платить эту ставку, чем покупать до

рогостоящие очистные комплексы. В резуль

тате — экологическая ситуация продолжает
ухудшаться.

Еще одна оригинальная «особенность» оте

чественного контроля: концентрация вредных
выбросов замеряется не у источника («у тру

бы»), а в пределах контрольной зоны вокруг
предприятия. Если сделать трубу повыше, выб

рос уносить будет дальше, рассеиваться он бу

дет лучше, и его концентрация в пределах конт

рольной зоны будет меньше. Но ведь выбрасы

вается в атмосферу все то же количество загряз

нений, только «размазывается» оно по большей
территории. Атмосферные выбросы комбината
«Норильский никель» достигают Японии!

Как же решается эта проблема законодатель

ством развитых стран? Предприниматель декла

рирует экологические параметры своего пред

приятия. Дальше проводится периодический
контроль фактических показателей, и если фик

сируется превышение ПДК выбросов или нару

шение технологии утилизации отходов, то
предприятие или закрывается до устранения

Выполняют ли свою функцию экологические платежи предприятий?
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нарушения, либо попадает под такие штрафы,
что работать далее становится невыгодно. Ины

ми словами, наше экологическое законодатель

ство предусматривает сложный превентивный
контроль (что на стадии запуска предприятия
только мешает) и практически малоэффектив

ную систему текущего контроля и пресечения
нарушений. Законодательство по охране окру

жающей среды развитых стран практикует фак

тический контроль предприятий и более серьез

ные исполнительные полномочия государствен

ных экологических органов.

Резюмируем:
экологическое законодательство должно

представлять собой логически законченную
систему законодательных и исполнительных
актов, следование которым было бы выгоднее
их нарушения;

экологические платежи должны взиматься
дифференцированно, должна поощряться 

(в зачет экологических платежей) любая дея

тельность, направленная на получение конк

ретных результатов в улучшении экологичес

кой ситуации;

имеет смысл ввести непосредственную опла

ту предприятием переработки своих отходов на
специализированных комбинатах;

должен осуществляться мониторинг и фак

тический контроль деятельности предприя

тий, а также существовать эффективный меха

низм воздействия на предприятия
загрязни

тели (большие штрафы, приостановка дея

тельности).

С.Б. Рогачев, 
С.Б. Новичков

ООО «ФПГЭР», Москва

Письмо читателяПисьмо читателя
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ВОДНЫХ РЕСУРСОВ В ИЗМЕНЯЮЩЕЙСЯ

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ»

10–15 июля, Ереван (Армения)

ОРГАНИЗАТОР: Комиссия по устойчивому развитию
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КОНТАКТЫ: 
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ОРГАНИЗАТОРЫ: РАН, РАСХН, Институт биохимии 

и физиологии растений и микроорганизмов, 

НИИ сельскохозяйственной микробиологии
КОНТАКТЫ: 

Тел.: (+7) 845209403828, факс: (+7) 845209407303
E0mail: yulia@ibppm.saratov.su
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III ЕВРОПЕЙСКИЙ СИМПОЗИУМ ПО ЧИСТОЙ ВОДЕ
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ОРГАНИЗАТОРЫ: Биологическая ассоциация чистой
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чистой воды
КОНТАКТЫ: 
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КОНТАКТЫ: 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНОMПРАКТИЧЕСКАЯ
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КОНТАКТЫ:

Томск, 634034, пр. Кирова, 14, 
офис 41, ТЭСИ 

Тел./факс: (3822) 4206653 
tesi@green.tsu.ru



О
живленная магистраль�
ная трасса, элегантные
и агрессивные иномарки
штурмуют рекордные

«для этой жизни» скорости ле�
вой полосы, и вдруг простень�
кая «Газель» срывается с мес�
та и... обгоняет мощный аме�
риканский джип! Думаете, это
бредовый сон российского ав�
топрома?! Ничуть не быва�
ло — не одна пара растерянных
глаз недоуменно взирала на уда�
ляющиеся габаритные огни
скромного детища Горьковско�
го автозавода. Правда, такая
«Газелька» существует пока в
единственном экземпляре, и
возможность почти бесшумно
штурмовать высокие скорости

дает ее энергетичес�
кая установка, то�
же пока эксперимен�
тальная, созданная
в НАМИ.

— Наш журнал
часто рассказы


вает об альтерна

тивных видах транспорта.

За последние десятилетия уче

ные и конструкторы многих
стран предлагали немало инте

ресных идей и решений. Тем не
менее, как и в XIX в., на заре
автомобилестроения, основной
тягой на наших авто остается
двигатель внутреннего сгора

ния (ДВС).

И.М.: Верно. И хотя совре

менный ДВС и тот, что ставил
Генри Форд на свои первые
модели — это небо и земля,
тем не менее, нынешнего со

вершенства моторостроители
достигали эволюционными
изменениями их показате

лей — медленными и последо

вательными. Увы, все извест

ные способы улучшения топ

ливной экономичности и эко

логических характеристик —
совершенствование рабочего
процесса, снижение механи


26 3(32)’2003

Мы регулярно рассказываем о проблемах транспорта. Понят0
но, что, вкусив все прелести быстрого и легкого передвиже0
ния на любые расстояния, моторизованному человечеству да0
же мысль отказаться от автомобиля покажется кощунствен0
ной. Меняются моды в автомире, растут наши запросы, а
вслед за ними услужливые производители, наращивая объе0
мы выпуска «железных друзей», предлагают все новые вари0
анты дизайна, комплектации... И вот уже 750 (±5–10%) млн
автомобилей колесят по нашей планете, пожирая несметное
количество топлива (невозобновляемого природного ресур0
са!) и выбрасывая огромное количество вредных веществ.
Перед человечеством встает новая проблема: как сделать этих
полезных и даже необходимых чудовищ более безопасными?
О перспективах развития автомобильной энергетики наш кор0
респондент Н. Токарева беседует с ведущими научными
сотрудниками Центрального научно0исследовательского
автомобильного и автомоторного института (НАМИ)
И.М. Минкиным и В.В. Карницким.



ческих потерь, облегчение
конструкции и пр. — дают
лишь незначительные резуль

таты, всего несколько процен

тов. Понятно, что при нынеш

нем количестве эксплуатируе

мых автомобилей такие усилия
уже не могут компенсировать
нарастающего загрязнения ок

ружающей среды и быстрого
истощения запасов углеводо

родного топлива. И экологам,
и моторостроителям стало
очевидно, что нужны более ра

дикальные решения проблем
транспортной энергетики — в
нынешнем веке эволюцион

ные пути развития ДВС не в
состоянии компенсировать
нарушенный баланс.

— Какова альтернатива ДВС?
И.М.: Вряд ли стоит сейчас

говорить о топливных элемен

тах, солнечных батареях и дру

гих источниках энергии, кото

рые принято называть альтер

нативными. Пока все это не
является массовыми и недоро

гими технологиями, способ

ными заменить ДВС.

В.К.: Было время, когда
большие надежды возлагались
на электромобили, почти эко

логически чистый вид транс

порта (даже не имея вредных
выхлопов в атмосферу при
движении, электромобиль, с
точки зрения эколога, не бе

зупречен: при зарядке аккуму

ляторов используется энергия
от ТЭЦ, сильно загрязняющих
атмосферу; производство, ути

лизация аккумуляторов тоже
далеко не безопасные процес

сы). Мечты на массовое внед

рение этого вида транспорта
рухнули, столкнувшись с серь

езными проблемами совре

менной жизни.

И.М.: Объясняется это мно

гими причинами, но главные
из них — необходимость созда

ния новой, чрезвычайно доро

гой инфраструктуры зарядных
станций и всего, что связано с
эксплуатацией и переработкой

аккумуляторов. Кстати, об ак

кумуляторах... Столь долго
ожидаемый революционный
прогресс в показателях тяговых
аккумуляторных батарей (ТАБ)
для электротранспорта до сих
пор не состоялся.

В.К.: А нынешние не спо

собны даже конкурировать по
плотности энергии и энергоем

кости с жидким углеродным
топливом (чья энергоем

кость — 5 кВт·ч/кг, а большин

ство аккумуляторов при интен

сивном разряде обладает энер

гоемкостью только 0,4–0,5
кВт·ч/кг, т. е. на порядок ниже).
И за последние десятилетия
они не сильно «продвинулись»
в своих показателях — запас хо

да электромобиля на одной за

рядке невелик, в среднем
100–150 км (у лучших образ

цов — 200–250 км), притом,
что масса ТАБ приближается к
тонне. Есть, правда, более со

вершенные аккумуляторы — на
основе драгоценных металлов
и редкоземельных элементов,
но их высокая цена совершен

но неприемлема для массовых
технологий.

И.М.: Электромобиль се

годня — не массовый, не уни

версальный транспорт, хотя и
у него есть своя ниша — пар

ковые зоны, вокзалы и аэро

порты, огромные производ

ственные и складские поме

щения, поля для гольфа и пр.

— Следовательно, и в новом
веке старина ДВС будет, дымя
и коптя, двигать наши авто?

И.М.: Поиски более эффек

тивных и экологически чистых
энергоустановок для транс

порта, конечно же, продолжа

ются. Но, скорее всего, безуп

речный двигатель — это очень
отдаленное будущее. А на се

годня, на наш взгляд, интерес

ным и перспективным реше

нием является создание так
называемых «гибридов» или
комбинированных (гибрид

ных) энергоустановок (КЭУ).

В.К.: Трудно сказать, кому
первому в голову пришла эта
идея, но с середины 1980
х го

дов сразу в нескольких стра

нах (прежде всего в Японии)
начались подобные работы.
Суть их в том, что стало воз

можным заместить самые
опасные и невыгодные, с по

зиций загрязнения атмосферы
и экономии расхода топлива,
режимы ДВС (разгонные ре

жимы, принудительный хо

лостой ход, когда выбросы на

иболее велики) электроприво

дом. Появились концепт
ка

ры, опытные автомобили и
даже опытные серии.

И.М.: Но первый серийный
автомобиль с КЭУ в 1998 г. вы

пустила Тойота. Им стал «Prius»
(«Предтеча»). Нам довелось его
испытывать. И хотя не все дан

ные, заявленные производите

лями (о расходах топлива, выб

росах), подтвердились, тем не
менее результаты были очень
впечатляющими. Вот пример,
который будет понятен всем:
автомобиль по массе примерно
с нашу «Волгу» имеет расход
топлива примерно в 3 раза
меньше, — около 5,5 л/100 км,
против 17 л/100 км у горьковс

кого питомца. Отмечу, что пер

вые машины с такими энерге

тическими установками были
«национальным достоянием» и
их запретили экспортировать,
хотя и стоили они несколько
дороже. К примеру, за «Prius»
покупатель должен выложить
18 тыс. долл. (а первые образцы
стоили около 23 тыс. долл.),
аналогичные автомобили этого
же класса с традиционными
двигателями стоят около 12
тыс. долл.

— Об особенностях КЭУ хо

телось бы узнать поподробнее.
Что же это такое — гибридная
энергоустановка?

В.К.: Это автономная уста

новка, состоящая из двух раз

личных источников энергии,
двух моторов, один из которых

27



рассчитан на длительную ра

боту невысокого энергетичес

кого уровня, а второй — на
кратковременную отдачу пи

ковых уровней энергии.

И.М.: Структурно КЭУ
включает в себя ДВС (специ

альным образом настроенный
на экономичные и малотоксич

ные характеристики) и элект

ропривод (применяется либо
обратимая машина — мотор
ге

нератор, если она одна в транс

миссии, или две машины —
генератор и электромотор) в
комбинации с накопителем
энергии, а также систему управ

ления КЭУ. В роли накопителя
чаще всего выступают аккуму

ляторные батареи (самые раз

нообразные аккумуляторы —
кислотные, свинцово
кислот

ные), иногда суперконденсаторы.

— Взяв два хорошо извест

ных техникам мотора и объеди

нив их в один агрегат, получаем
ли мы новые качества двигате

ля и какие?

В.К.: Во
первых, как уже
было сказано, в экологически
и экономически невыгодных
режимах, когда на обычных ав

томобилях ДВС много потреб

ляет топлива и дает большие
выхлопы (например, в проб

ке), у машины на базе КЭУ
двигатель внутреннего сгора

ния просто не работает, пере

дав свои функции «чистой»
электротяге. Понятно, что ког


да под капотом вместо одного
мотора — два (и их мощность
суммируется, когда нужно), то
и ДВС можно ставить гораздо
меньшей мощности (уменьша

ется расход топлива). Да и не
нужны городскому транспорту,
особенно легковому, супер

мощные двигатели. Судите са

ми, в городском режиме ДВС
никогда не работает с полной
нагрузкой (даже на разго

нах) — не более 20–30% мощ

ности используется. Полная
нагрузка, например для грузо

виков — это работа с груженым
прицепом и на высоких ско

ростях. Да и у легкового ско

рость должна приближаться к
ее максимальному значению.
Возможно это в городе?!

И.М.: Тем более, когда необ

ходима большая мощность
двигателя, к примеру при обго

не — включается второй двига

тель, электрический. И автомо

биль при нажатии педали газа
уходит резко вперед — это осо

бенности электродвигателя, у
которого крутящий момент на

чинается с «нуля», чего не дают
ни механическая трансмиссия,
ни гидрокоробка.

В.К.: КЭУ способны уже се

годня решать и проблемы, воз

никшие перед энтузиастами
электротранспорта. Специаль

ная инфраструктура? При КЭУ
она не нужна — ведь автомо

биль с такой установкой запра

вляется обычно и на обычной
бензоколонке — шланг в бак.

Специальные аккумулято

ры тоже не требуются. Ведь
важное качество КЭУ — акку

мулирование энергии, посту

пающей от основного источ

ника (ДВС), если развиваемая
им мощность больше, чем
мощность, реализуемая на ве

дущих колесах (в дальнейшем
эта энергия используется в ре

жимах тяги).

И.М.: Второе качество —
рекуперация энергии. Она
возникает, когда кинетичес

кая энергия автомобиля пре

образуется в электрическую,
например, при движении ав

томобиля накатом или на
спусках с горы, что позволяет
частично восстанавливать за

пасы энергии в аккумулятор

ных батареях, а это, в свою
очередь, позволяет уменьшить
энергию, получаемую от ДВС.
Следовательно, снижаются
расход топлива и выбросы
вредных веществ в атмосферу.

— Насколько широко произ

водители автомобилей исполь

зуют КЭУ?

В.К.: Серийно эта техноло

гия достаточно широко внед

ряется в Японии, несколько
моделей поставляют самые из

вестные ее автогиганты —
Тойота, Хонда, Ниссан, Ми

цубиси, Субару, Судзуки, Дай

хацу. В основном это легковые
автомашины, но есть и не

большие автобусы.

В Германии концерны БМВ
и Фольксваген тоже предлага

ют модели на базе КЭУ. Во
Франции такие автомашины
выпускают Рено, Пежо, Сит
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Редакция связалась с представи0
тельством «Тойота». И вот, что нам
сообщили:
• автомобили «Prius» производятся
только в Японии, а продаются как
на японском рынке, так и в других
странах;
• в 2002 г. было произведено
31 076 автомобилей «Prius» (всего
с 1997 г. выпущено 117 688 шт.);
• в 2002 г. в Японии было продано
6698 автомобилей «Prius», в том
числе в Европе — 841 шт.

Основной эффект от
использования КЭУ:
·возможность использования ДВС
меньшей мощности (так как в на0
личии второй источник энергии —
электромотор);
· повышение коэффициента ис0
пользования мощности ДВС за счет
реализации наиболее экономич0
ных режимов, в частности, при
работе ДВС в зоне наименьших
удельных расходов топлива;
· снижение количества выбрасыва0
емых в атмосферу токсичных
веществ;
· возможность аккумулирования
рекуперированной тормозной
энергии и накопления энергии,
освобождаемой при движении на
крутых и затяжных спусках;
· возможность реализации высо0
ких динамических показателей ав0
томобиля при использовании бес0
ступенчатой или малоступенчатой
систем привода ведущих колес.



роен; в Швеции Вольво, в том
числе автобус и грузовик.

США сегодня тоже старают

ся не отставать на этом рынке.
Причем ни Форд, ни Дженерал
моторс, ни Даймлер
Крайслер
не желают уступать инициативу.
Правда, в первую очередь аме

риканцы ставят КЭУ на боль

шегрузный транспорт. Впро

чем, это понятно — именно
грузовики наносят наибольший
вред окружающей среде.

И.М.: Посчитайте расход
топлива — 8–10 л/100 км (для
легковых машин). Большой
автобус или груженый трак
потребляют десятки литров
(40–50–70 л/100 км в зависи

мости от массы машины, ее
назначения и т. д.)

В.К.: Наверное, стоит отме

тить, что для внедрения эко

логически чистых технологий
правительства многих стран
разрабатывают специальные
программы государственной
поддержки — издается целый
ряд законов, правил, тарифов
и т. д., делающие их привлека

тельными и для производите

ля, и для потребителя.

— Каковы перспективы
внедрения КЭУ в России?

И.М.: Надо сказать, что на

ша «Газель» — не единствен

ный российский опыт. Самый
первый автомобиль с КЭУ
создали на Ижмаше.

В.К.: Только на первый
взгляд идея КЭУ кажется

простой — добавить к автомо

билю еще электропривод, и
все. На самом деле перед нами
встало очень много вопросов.

И.М.: Эффективность при

менения КЭУ серьезно зави

сит от оптимизации режимов
работы компонентов энерго

установки (когда включается,
когда выключается электро

привод, на каких режимах ра

ботает ДВС и т. д.) и от общей
конструктивной схемы (где
то
можно применить схему «мо

тор
колеса», где
то лучше ис

пользовать центральное рас

положение электропривода),
определяющей управление по

токами энергии между ДВС,
ТАБ и ведущими колесами.

В.К.: Пока у нас только
опытная машина. Дело в том,
что и производителей, и чи

новников гораздо проще убеж

дать в эффективности той или
иной технологии, если она уже
есть и работает, а не существует
на графиках и схемах. Поэтому,
не располагая особыми сред

ствами (кстати, отмечу, что
только концерн Дженерал мо

торс в исследования КЭУ за 10
лет вложил 440 млн долл., по

нятно, у нас были совершенно
иные возможности), свой об

разец мы делали из того, что
было: на машинах постоянного
тока, не совсем совершенных,
не совсем оптимальных, но го


дившихся для наших целей,
для экспериментов, для опро

бования, для подтверждения
идеи, для подтверждения цело

го ряда конструкторских реше

ний и т. д.

И.М.: Несмотря на это, ре

зультаты, выдаваемые нашим
микроавтобусом, впечатляют
многих. Сегодня нашу работу
поддержали и руководство
института, и в министерстве.
Заинтересовались ею и на не

которых моторостроительных
заводах — новый агрегат будет
экономить потребителю на
каждые 100 км 10–12 л (и при
этом соответствовать евро

пейским нормативам).

В.К.: Можно посчитать эко

номию на эксплуатации, к
примеру, автобуса ПАЗ с таким
агрегатом. Если у него годовой
пробег 100 тыс. км и на каждой
сотне КЭУ экономит 10 л бен

зина (плюс еще масло) — сум

марная экономия в год соста

вит около 160 тыс. руб. А цена
нового автобуса — 300 тыс. То
есть менее чем за два года он
окупает себя только на эконо

мии ГСМ, а если перевести
улучшенную экологию в рубли
(такие методики есть), то ре

зультат будет еще более вну

шительный.

И.М.: А в ближайших пла

нах у нас — создание опытно

го образца городского автобу

са (на базе «Икаруса» Тушинс

кого завода) с КЭУ. Для Моск

вы это может стать весьма
успешным решением экологи

ческих проблем, а для ее
транспортных предприятий —
экономических.

...Поворот ключа зажига�
ния, нога на акселератор (ни
коробки передач, ни педали
сцепления) и... тишина. Лишь
шуршание шин и легкое движе�
ние воздуха. «Газель» уже едет
на очередное испытание.
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Вместо нефти
...растительное масло

Японские ученые получили качествен


ное дизельное топливо из растительно


го масла. В г. Курумэ (префектура Фу


куока) новое топливо уже используют

для заправки мусоровозов, которые

наряду с твердым мусором собирают и

отходы пищевого растительного масла,

идущие на изготовление топлива.

Подготовка к эксперименту нача


лась еще в 2001 г. Тогда удалось соб


рать лишь около 10 тыс. л таких отхо


дов, которых хватило примерно на

20% необходимого топлива. Но уже с

лета 2002 г. сбор отходов масла возрос

настолько, что на новое топливо пере


вели все мусоровозы города. Власти

Курумэ уверены, что поддержка начи


нания жителями города позволит

обеспечить новым топливом и другой

коммунальный автотранспорт.

Поскольку в Японии приготовле


ние еды в домашних условиях год от

года сокращается, муниципалитет де


лает ставку на рестораны, школьные и

университетские столовые и другие

точки общепита. При этом горожанам

постоянно разъясняют важность сбо


ра и переработки отходов раститель


ного масла.

Начальный этап производства топ


лива начинается уже в контейнерах му


соровозов, где отходы растительного

масла подвергают рециркуляции,

фильтруют и удаляют из них воду. За


тем в очищенный концентрат добавля


ют метанол. По сравнению с легкой

нефтью при сгорании нового топлива в

атмосферу выделяется гораздо меньше

окиси серы (главной причины кислот


ных дождей) и почти вдвое сокраща


ются выбросы по другим опасным

компонентам выхлопных газов.

Сбор и переработка отходов расти


тельного масла уже заинтересовали

власти и других японских городов.

Опыт первопроходцев собираются пе


ренять в Нагасаки и Мияконое (пре


фектура Миядзаки).

Тем временем в Курумэ новое топ


ливо начинают использовать и в част


ном секторе. С начала этого года им

заправляет свои автобусы частный

детский сад. Объясняя свое решение,

его директор заявил: «Ради будущего

детей мы должны заботиться о чисто


те окружающей среды. Мы внесем в

это свой посильный вклад, используя

для нашего транспорта топливо из

растительного масла почти без рекон


струкции дизельных двигателей».

Хотя доля нового топлива на авто


транспорте пока ничтожна, предста


витель муниципалитета Курумэ, от


вественный за этот проект, не унывает:

«Наверное, недостаточно убеждать

только взрослых в необходимости пе


реработки отходов растительного мас


ла в топливо для транспорта. Мы

должны объяснять это детям в рамках

общеобразовательной программы по

курсу охраны окружающей среды».

...природный газ
До конца 2004 г. в Германии введут в

строй 250 автомобильных газозапра


вочных станций, а к 2007 г. их число

возрастет до 1300. Похоже, страна, где

почти каждая семья имеет автомо


биль, переживает своеобразную газо


вую эпидемию. Не менее стремитель


ные темпы газификации автомобилей

в Италии, где уже эксплуатируется

свыше 370 тыс. машин, использующих

в качестве топлива сжиженный при


родный газ. А лидером остается Арген


тина, где насчитывается 735 тыс. газо


вых автомобилей. Массовый переход

на более «экологичное» топливо объ


ясняется прежде всего высокими це


нами на бензин. Во многих странах

Европы они превышают 1 евро/л, что

многим просто не по карману.

В России идея газификации транс


порта завоевала популярность много

лет назад. Пионером стал Ленинград,

где в свое время появилась сеть газо


наполнительных АЗС, действующих и

по сей день. В стране немало фирм,

готовых переоборудовать транспорт


ные средства на природный газ. Одна


ко сегодня в России забота о качестве

окружающей среды не в чести.

...жидкий азот

В США создали прототип экологичес


ки чистого автомобиля, заправляемого

жидким азотом. Если хотя бы часть

мирового автопарка перевести на азот,

это будет подлинной научно
техничес


кой революцией (ведь в атмосферном

воздухе 78% азота). Пока главной труд


ностью при работе с азотом остается

его хранение в жидком виде, для чего

приходится поддерживать температуру

–196 °С. Но, похоже, с этой задачей

конструкторы «азотомобиля» справи


лись. Принцип действия и конструк


ция его двигателя довольно просты. Из

бака
холодильника, где хранится жид


кий азот, он поступает в специальные

емкости, где интенсивно расширяется

и толкает приводы, передающие дви


жение поршням двигателя.

Азота в двигателях внутреннего

сгорания расходуется не больше, чем

бензина. Конечно, пока жидкий азот

намного дороже бензина, однако при

массовом производстве «азотомоби


лей» его стоимость неизбежно снизит


ся и может оказаться сопоставимой с

ценой бензина, немало зависящей от

измучившей всех конъюнктуры неф


тяного рынка.

Пилотный экземпляр «азотомоби


ля» (на базе автомобиля «Grumman


Olson Kubvan» 1984 г. выпуска) удалось

разогнать до 35 км/ч, что совсем не


плохо для «первого блина» с мощ


ностью мотора 15 л. с. Но вскоре в уни


верситетах Вашингтона и Северного

Техаса продемонстрируют более мощ


ные варианты азотных двигателей.

Голосуют «за»
Опросы, проводимые три года подряд

Opinion Research Corporation, показы


вают, что все больше жителей США

интересуются покупкой автомобиля,

использующего альтернативный ис


точник энергии. В ноябре 2002 г. (пос


ледний опрос) 55% опрошенных зая


вили, что покупка такого автомобиля

была бы выгодной, 18% заявили, что

не видят в этом никакой выгоды. Для

сравнения: в 2001 г. сторонников при


обретения «экологического» автомо


биля было чуть более 43%, противни


ков — 27%.

Осторожно, электромобиль!
Ратуя за все положительные особен


ности электромобиля, нельзя забы


вать и о его минусах. А они могут до


рого обойтись своим владельцам. В

частности, электромобили необходи


мо заряжать строго определенное вре


мя — если забыть про это, возможно

самовоспламенение. Так, например,

оизошло с Chrysler Gem, принадле


жавшим супермодели Веронике Уэбб.

В результате сгорели сама машина, га


раж и весь дом.
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Средняя школа: 
экология без «экологии»
В.А. Красилов

Природа в общественной
жизни и культуре

Новый полевой
практикум по экологии



Из программы средней
школы РФ исчез
обязательный предмет
«Экология».
Многострадальная
российская школа
вынуждена адаптироваться 
и к этой трудной ситуации.
Наш журнал, обеспокоенный
сложившимся положением,
публикует статью уфимских
профессоров Б.М. Миркина
и Л.Г. Наумовой, 
которые активно занимаются
проблемой экологического
образования. 
Редакция надеется, 
что эта статья поможет
учителям сохранить
экологическое образование 
в школе.

В
российской средней
школе недавно случился
очередной парадокс: из
программы исчез пред�

мет «Экология». И это в пери�
од стремительного взлета ин�
тереса к экологии как к науке,
способной смягчить противо�
речия Человека и Природы. За
произошедшей новацией
просматривается связь с об�
щей «деэкологизацией» эко�
номики России и ликвидацией
соответствующего природоох�
ранного департамента. Ис�
пользование ресурсов оконча�
тельно победило их охрану...

И, тем не менее, «закрыть»
экологическое образование в
школе было бы преступлени�
ем. В этом случае ее выпуск�
ник, даже поздоровевший в
результате «физкультуриза�
ции» школы, окажется в столь
нездоровой экологической
среде, созданной экологичес�
ки необразованными руково�
дителями, что все усилия по
его приобщению к здоровому
образу жизни окажутся беспо�
лезными. Остается препода�
вать «Экологию» как факуль�
татив, ждать возвращения
предмета в число обязатель�
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ных и развивать экологическое
образование по интегрирован�
ному варианту с вовлечением в
экологическое образователь�
ное пространство большинства
школьных предметов. Процесс
этот полезен и для будущего,
когда «Экология» будет возвра�
щена в школу. В этом случае
экологическое образование бу�
дет особенно эффективным с
реализацией смешанной моде�
ли — экологизация всех пред�
метов школьной программы
плюс обобщающий эти знания
специальный предмет «Эко�
логия».

Отметим, что у интегриро�
ванного варианта экологи�
ческого образования есть и
свои бесспорные плюсы. В
последние десятилетия объем
экологии расширился, она
превратилась в широкий
междисциплинарный науч�
ный комплекс. Наряду с био�
логическими вопросами от�
ношений организмов и усло�
вий среды на уровне особей,
популяций, биоценозов и
экосистем и их охраны, этот
комплекс включает пробле�
мы рационального природо�
пользования, промышлен�
ную, городскую, сельскохо�
зяйственную и социальную
экологию. Такой всеобъем�
лющий спектр вопросов це�
лесообразно преподавать пе�
дагогам разных профилей:
биологу, географу, химику,
физику, преподавателям гу�
манитарных предметов.

В недавно опубликованной
статье [1] авторы обсуждали
потенциал экологического об�
разования в предмете «Общая
биология». В этой статье пос�
тавлена задача рассмотреть все
экологическое образователь�
ное пространство российской
средней школы.

Для успешной реализации
интегрированной модели эко�
логического образования нуж�
но выполнить три условия:

определить содержание
экологической составляющей
в каждом из предметов, вклю�
ченных в экологическое обра�
зовательное пространство;

на этой основе сформиро�
вать систему горизонтальных
(межпредметных) связей, ко�
торая сделает учителей разных
предметов, участвующих в
экологическом образователь�
ном процессе, коллективом
сотрудничающих единомыш�
ленников;

структурировать содержа�
ние экологии по вертикали в
каждом из предметов, в соот�
ветствии с требованиями воз�
растной педагогики. Для этого
наиболее приемлем концент�
рический принцип структури�
рования знания: один  и тот же
вопрос последовательно рас�
крывается в нескольких клас�
сах, причем, каждое новое об�
ращение к нему сопровождает�
ся расширением и углублением
материала в соответствии с
ростом познавательного по�
тенциала учащихся.

«Горизонтальная» 
структура экологии

Вряд ли в программе школы
есть предмет, который не мо�
жет быть задействован в эко�
логическом образовании, тем
не менее, лидирующими явля�
ются природоведение, биоло�
гия, география, химия, физи�
ка, обществознание, основы
экономики. Покажем вклад
этих предметов в экологичес�
кое образование школьников
(табл. 1). Экологическое зна�
ние структурировано по семи
содержательным линиям и
двадцати пяти разделам.

Кратко прокомментируем
общий вклад разных предме�
тов в экологическое образова�
ние и как его итог — в форми�
рование экологического само�
сознания выпускника школы.

«Природоведение», которое
преподается в начальной шко�

ле, играет особую роль, так как
в этом предмете закладывают�
ся основы экологических зна�
ний. Разумеется, эти знания
должны быть простыми, соот�
ветствовать возрастным осо�
бенностям учащихся, апелли�
ровать в первую очередь к эмо�
циональному, а не рациональ�
ному началу. Тем не менее,
именно в начальной школе
учащийся должен получить
представление о разнообразии
организмов и отношениях их с
окружающей средой, о трофи�
ческих и конкурентных отно�
шениях между организмами, о
почве, сообществах, влиянии
человека на природу, о куль�
турных и сорных растениях,
сельскохозяйственных живот�
ных, об опасности загрязне�
ния для природы, об экологии
автомобиля и даже о междуна�
родном сотрудничестве по
сохранению планеты — обще�
го дома для всех людей. Из 25
разделов экологии более поло�
вины представлены в началь�
ной школе.

«Биология» и «География» —
это уже не пропедевтический, а
основной этап экологического
образования. «Биология» дает
фундаментальные представле�
ния по общей экологии (об от�
ношениях организмов с усло�
виями среды, популяциях,
экосистемах и биосфере) как
теоретической основе рацио�
нального природопользования
и охраны природы, а «Геогра�
фия» — о развертывании в гео�
графическом пространстве
абиотических факторов среды,
естественных и антропогенных
экосистем, социально�эконо�
мических закономерностей
развития человечества.

На долю «Химии» и «Физи�
ки» выпадает рассмотрение
проблем прикладной эколо�
гии — химического и физи�
ческого загрязнения окружа�
ющей среды. Кроме того, на
уроках химии учащийся зна�
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Примечание. Количество плюсов показывает роль предмета в изучении вопроса.

Таблица 1. Объем знаний по различным разделам экологии, 
интегрированных в предметы образовательных областей 

«Естествознание» и «Обществознание»



комится с закономерностями
преобразования веществ в
биосферных круговоротах, на
уроках физики — об основных
видах современной энергети�
ки и перспективах ее разви�
тия, включая атомную и не�
традиционную.

На уроках обществознания и
основ экономики рассматрива�
ется основной объем знаний по
социальной экологии. Кроме
того, в экономике как основе
рационального природополь�
зования  кратко рассматрива�
ются и проблемы городской,
промышленной, сельскохозяй�
ственной экологии.

Система межпредметных
связей предполагает рассмот�
рение части вопросов в рамках
нескольких предметов. Осо�
бенно часто такое «дублирова�
ние» отмечается в биологии и
географии. Однако один и тот
же вопрос в биологии и геогра�
фии рассматривается с разных
позиций. В биологии всегда
будет преобладать функцио�
нальный аспект, а в географии
основное внимание должно
уделяться пространственным
закономерностям результатов
процессов, которые изучены
на уроках биологии.

Неизбежно «дублирование»
при изучении биосферных
круговоротов веществ в био�
логии и химии. Однако химик
должен более подробно ана�
лизировать химические прев�
ращения веществ в атмосфере

или почве, а биолог — участие
в этих процессах живых орга�
низмов.

Некоторое перекрытие со�
держания уроков по одной те�
ме в разных предметах — дос�
тоинство интегрированного
варианта экологизации обра�
зования. Учащиеся получают
более полные и глубокие зна�
ния по самым сложным во�
просам экологии, освещение
которых требует участия педа�
гогов разного профиля.

«Вертикальная» 
структура экологии

Как уже отмечалось, основа
«вертикальной» структуры
любого знания — использова�
ние концентрического прин�
ципа, который заключается в
последовательном усложне�
нии материала по мере повы�
шения познавательного по�
тенциала учащегося. При этом
тематические концентры в
разных предметах выделяются
в соответствии с содержанием
экологической составляющей.
Особенно велика роль «верти�
кальной» структуры знания в
таких предметах, как «Приро�
доведение», «Биология» и
«География», которые изуча�
ются в течение нескольких лет
при высокой преемственности
усложняющегося материала
(авторы выделили в «Приро�
доведении» 10 концентров, в
«Биологии» — 11 и в «Геогра�
фии» — 17).

Большинство концентров
являются сквозными — прохо�
дят через все классы, в которых
изучается предмет, но некото�
рые — охватывают лишь часть
этого периода. Так, в «Приро�
доведении»  концентры «Отно�
шение организмов к условиям
среды» и «Отношения между
организмами» начинаются со
второго класса, а концентры
«Влияние городов и промыш�
ленных предприятий на при�
роду» и «Международное со�
трудничество по охране окру�
жающей среды» начинаются
лишь в 4 классе. В «Географии»
концентры «Мировой океан» и
«Общая характеристика атмос�
феры» охватывают только 6–7
классы, концентр «Природные
явления, связанные с земной
корой» — три класса (6–8),
концентр «Устойчивое разви�
тие» начинается только с 8
класса. В «Биологии» кон�
центр «Популяции» начинает�
ся в 9 классе. И так далее.

Приведем по два примера
«сквозных» концентров для
каждого из трех предметов,
которые наглядно показыва�
ют, как углубляется и расши�
ряется содержание экологи�
ческих вопросов от первого
знакомства с ними до обоб�
щения в завершающем классе
(табл. 2–4). «Общая биоло�
гия» изучается в 9–11 клас�
сах, причем, в 10–11 классах
более полно изучаются те же
вопросы, которые входят в
программу 9 класса и, кроме
того, содержание дополняет�
ся новым более сложным ма�
териалом. Раздел «Человек»
(8 класс) в концентрическую
схему не включен, так как
рассматриваемые в нем
вопросы отношения человека
к окружающей среде относят�
ся к валеологии и рассматри�
ваются на уроках предмета
«Основы безопасности жиз�
недеятельности».
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Таблица 2. Примеры экологических концентров 
в «Природоведении» (1–4 классы)



Роль регионального 
компонента

Успешность экологического
образования в школе повыша�
ется последовательной реали�
зацией принципа регионали�
зации образования, т. е. насы�
щения содержания местным
материалом, отражающим
современное состояние ис�
пользования природных ре�
сурсов и традиционный опыт
природопользования в регио�
не, который формировался в
результате взаимодействия эт�
носа и природного комплекса.
Регионализация экологии
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Таблица 3. Примеры экологических концентров в «Биологии» (6–11 классы)

Таблица 4. Примеры экологических концентров в «Географии» (6 –11 классы)

Таблица 5. Соотношение базового 
и регионального компонентов 

при изучении экологии, %



По инициативе Фонда имени Н.Н. Моисеева журнал «Экология и
жизнь» совместно с Техническим музеем г. Шверин (Германия) прово1
дят Международный конкурс настольных автомоделей с солнечными
элементами. В конкурсе могут принять участие школьники из России в
возрасте до 16 лет.

Целью конкурса является знакомство школьников с актуальной и интерес�
ной темой — восполняемыми источниками энергии. В игровой форме они
будут соревноваться в практическом применении фотоэлектрических уста�

новок. Задание для всех одно: принять участие в
гонках самостоятельно сконструированных моде�
лей транспортных средств небольшого (настоль�
ного) размера, приводимых в движение исключи�
тельно солнечными элементами.

Заявки на участие в конкурсе желающие могут
присылать в редакцию до 1 июля с. г. по почте
(117648, Москва, а/я 28), факсу: (095) 319�0247,
319�9233 или электронной почте: info@ecolife.ru

полностью соответствует де�
визу «мыслить глобально,
действовать локально».

Разумеется, насыщение ре�
гиональным материалом будет
различно в разных разделах
экологии (табл. 5).

При изучении общебиоло�
гических закономерностей
структуры и функции орга�
низмов или экосистем регио�
нальный компонент имеет
подчиненное значение, но
становится преобладающим
при изучении вопросов ра�
ционального природопользо�
вания и охраны природы.

Органичность взаимопе�
реплетения базовых и регио�
нальных знаний во многом бу�
дут определять действенность
экологических знаний, их
вклад в формирование эколо�
гического мировоззрения, в

активную экологически моти�
вированную гражданскую по�
зицию и в конечном итоге — в
комплекс личностных ка�
честв, составляющих основу
чувства патриотизма.

В заключение статьи — об
источниках информации, ко�
торые могут использовать
учителя для экологизации
предметов, входящих в эколо�
гическое образовательное
пространство. Идеалом явля�
ется насыщение экологичес�
ким материалом учебников по
всем предметам. Однако, как
показывает уже упомянутый
анализ самого важного для
изучения экологии учебника
«Общая биология», экологии
в нем недостаточно. В мень�
шей степени «дефицит эколо�
гии» выявляется в других
учебниках. Добирать материал

по экологии учитель может  в
уже выпущенных (до изгнания
экологии из школы) специ�
альных учебниках по эколо�
гии и в справочной литературе
(например, в «Популярном
экологическом словаре» [2].
Хорошим выходом из положе�
ния может стать создание эко�
логических вкладышей к
действующим учебникам по
предметам, причем с привле�
чением регионального мате�
риала. Такие вкладыши долж�
ны создаваться на местах.

Литература
1. Миркин Б.М., Наумова Л.Г.

Если «экологии» в школе нет... //

Экология и жизнь. 2002. № 3. С.

32–33.

2. Миркин Б.М., Наумова Л.Г.

Популярный экологический сло�

варь. Изд. 2�е. — М., 2003.

37

Солнечные гонки
Евроконкурс

Отборочный 
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поедет 

в Германию,

где 13 сентября 

в городе 

Любов 

состоится 
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конкурса.
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Природа 
в общественной жизни 
и культуре

П
ервые проявления ду�

ховной жизни человека

связаны с культом при�

роды в древнейшей

культовой системе — тотемизме.

Природный объект, избранный в

качестве племенного тотема, иск�

лючался из хозяйственной дея�

тельности и использовался лишь

в ритуальных целях. Табуирова�

лись местообитания тотемного

вида, особо опасные для него

способы охоты. Тотемизм, таким

образом, способствовал разви�

тию нормативного отношения к

природе, позволявшего древнему

человеку в течение десятков ты�

сяч лет сохранять естественную

среду обитания.

Тотемическую стадию разви�

тия прошли все народы, она оста�

вила глубокий след в их созна�

нии. Тотемизм был детством че�

ловеческой души и, в полном со�

ответствии с эволюционным

законом повторения истории ро�

да в индивидуальном развитии,

еще и сейчас угадывается в дет�

ском влечении к животным.

В Античности постепенная гу�

манизация культуры выразилась в

мифологической эволюции бо�

жеств, вначале звероподобных,

затем все более человекоподоб�

ных. Химерические боги проме�

жуточной стадии (кентавры,

сфинксы, гарпии и другие полу�

люди�полуживотные) постепенно

переходили в ранг чудовищ, по�

рожденных большей частью са�

мой Землей. Но и вполне челове�

кообразным богам нередко при�

ходилось — явная дань тотемиз�

му — превращаться в животных,

чтобы зачать полубога или героя

(Зевс принимал облик быка и ле�

бедя, а скандинавский бог Локи,

превратившись в кобылу, даже ро�

дил замечательного жеребца). В

более цивилизованных вариантах

такого рода мифов животные не

рожали, но вскармливали богов и

героев, подобно козе Зевса или

волчице Ромула и Рема, воспиты�

вали их, подобно мудрому кентав�

ру Хирону. Бывший тотем перехо�

дил в постоянного спутника бога,

в посвященное ему животное

(орел Зевса, голубь Афродиты, со�

ва Афины, волк Аполлона и т. д.).

В качестве такового он тем не ме�

нее продолжал выполнять приро�

доохранные функции, поскольку

сохранялось нормативное отно�

шение к животному, растению,

участку растительности, посвя�

щенной тому или иному божеству.

Следы тотемизма угадываются

под позднейшими наслоениями

и в Библии. Человек был создан

как хранитель Эдема, природно�

го парка, и первой его задачей

было поименование всех живот�

ных. Присутствие природных

объектов — яблока, змеи — в ле�

генде о первородном грехе восхо�

дит к тотемической сексуальной

символике, позднее ушедшей в

подсознание.

Младенец Иисус в яслях окру�

жен животными. Аналогично,

индийская царица Майя, долгое

время остававшаяся бездетной,

зачала, увидев во сне белого сло�

на, который вошел в ее чрево.

Рожденный ею принц Сиддхарта

в возрасте семи лет заметил пти�

цу, схватившую земляного червя.

«Увы, неужели все живые сущест�

ва убивают друг друга?» — поду�

мал принц. С этого момента на�

чалось его духовное просветление

и превращение в Будду.

Культура тотемического пери�

ода была в сущности единой, но

распад ее в западной части ойку�

мены шел гораздо быстрее, чем в

восточной, где тотемические

представления (в частности, о пе�

реселении душ) прочно вошли в

формирующиеся религиозные

системы. Это первое разделение,

хотя и относилось к области духа,

самым решительным образом от�

разилось на экономике (отноше�

ния экономики и духовной сфе�

ры оказались противоположны�

ми марксистской схеме). Восточ�

ные страны отстали по

технологическим меркам, но в

большей степени сохранили при�

родную среду обитания при более

высоких показателях демографи�

ческого роста.

В.А. Красилов,
профессор 

Палеонтологический
институт РАН



С ростом городов происходило

также расхождение городской и

сельской субкультур, причем в

последней пережитки тотемизма

сохранились вплоть до наших

дней. Городская субкультура, на�

против, быстро отрывалась от

природных корней, духовный

мир горожанина все больше сме�

щался в область идеального. Так

возникло отмеченное Ницше

противостояние Аполлона и Дио�

ниса, прошедшее через всю пос�

ледующую европейскую культуру.

Аполлон, окруженный музами,

воплощает идеальную красоту,

высокое искусство. В то же время

его стрелы сеют смерть, он гомо�

сексуален, бесплоден. Его конф�

ликты с лесными божествами,

сдирание кожи с Марсия, пресле�

дование нимф, ищущих спасения

в слиянии с природой, становятся

понятными в контексте противо�

речий между городской и сельс�

кой субкультурами.

Городской субкультуре принад�

лежит учение Сократа, который

провозгласил человека централь�

ным субъектом познания, отодви�

нув природу на задний план. Его

ученик Платон создал философс�

кую систему, в основе которой ле�

жит представление о трансцен�

дентных (недоступных чувствен�

ному познанию) идеях. К сфере

Аполлона несомненно относится

и разработанная Платоном древ�

нейшая модель идеального тота�

литарного государства.

Главным оппонентом Платона

в Древних Афинах был философ

Диоген, без малейшего смущения

называвший себя, как и другие

киники, собакой («Диоген�соба�

ка так называемым эллинам же�

лает погибели» — зачин одного из

его посланий афинянам). Кини�

ки, возрождая элементы тотемиз�

ма, призывали к сохранению

только тех человеческих потреб�

ностей, которые продиктованы

самой природой.

В древней Иудее, по уровню

урбанизации едва ли уступавшей

Греции, также главенствовала

идея трансцендентного божества,

в сущности близкая платонизму.

Экологическая ситуация в Иеру�

салиме, вероятно, оставляла же�

лать лучшего. Достаточно напом�

нить, что Геенна огненная, сим�

волизирующая ад, была гигант�

ским полигоном для сжигания

городских отходов, устроенным в

Енномовой долине на месте дубо�

вой рощи, посвященной язычес�

кому богу Молоху.

Идеализация духовной жизни

сопровождалась вытеснением ее

природной составляющей и ре�

шительной борьбой с пережитка�

ми тотемизма (было несколько

попыток визуализации библейс�

кого бога в образе тельца), кото�

рая была возведена в основной

религиозный принцип («не сот�

вори кумира»). Период борьбы с

тотемизмом мощно и негативно

отразился на восприятии приро�

ды человеком Нового времени.

В христианстве антропоцент�

ристская иудейская религиоз�

ность подверглась влиянию язы�

ческих культов и возрожденных

элементов тотемизма (в обрядах

крещения — приобщения к вод�

ному тотему, причастия и др.), об�

разовав устойчивую синкретичес�

кую систему. В культуре Средне�

вековья природа существовала

для человека, но, как Божье соз�

дание, требовала нормативного

отношения. Св. Франциск Ассиз�

ский, которого, может быть, сле�

дует считать основателем эколо�

гии, учил любви к природе и про�

поведовал птицам.

В средние века монастыри и

другие землевладельцы считались

с правами животных, и, чтобы

вывести мышей или муравьев,

нужно было предоставить им под�

ходящее жилье в другом месте.

Споры по таким вопросам разби�

рались в суде, причем интересы

животных представлял специаль�

но приглашенный для этой цели

адвокат. Возрождение предало

эти обычаи забвению.

Эпоха Возрождения ознамено�

валась в первую очередь возрож�

дением античной городской куль�

туры, начавшемся в городах Ита�

лии на рубеже XIII и XIV вв., а в

других странах (с менее быстрым

ростом городов) на век�два позд�

нее. Основные идейные установ�

ки Возрождения в сущности сов�

падали с учением Сократа—Пла�

тона. Человек был поставлен в

центр мироздания, природа

отошла на задний план, став фо�

ном. (В искусстве Возрождения,

заметим, практически нет пей�

зажной живописи.)

Что же касается человека, то

его физический облик и чувства

подвергались столь активной иде�

ализации, что в них не осталось

почти ничего природного. Лю�

бовная поэзия Данте и Петрарки

следовала установке Платона на

отделение любви от полового вле�

чения и в сущности табуирование

последнего. (В этом отношении

она представляет собой разитель�

ный контраст с описанием того

же чувства в живой и непосред�

ственной поэзии вагантов XII в.

Был, правда, «Декамерон» Бок�

каччо, но мэтры ренессансной

поэтики его не одобряли.) Если ад

«Божественной комедии» Данте

еще содержит беглые пейзажные

зарисовки, то природный образ

рая заменен гигантским амфите�

атром, в котором места распреде�

лены по степени святости.

Закат Возрождения связан со

многими причинами, среди кото�

рых стоит упомянуть гелиоцент�

рическую систему Коперника,

выведшую человека из геометри�

ческого центра мироздания и су�

щественно повлиявшую на его

мироощущение. Эпоха Великих

географических открытий пока�

зала пространственную ограни�

ченность европейской цивилиза�

ции и величие девственной при�

роды. Далекие цветущие острова,

населенные бесхитростными

«детьми природы», стали для ев�
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ропейца действенным фактором

перестройки духовного мира.

Период перестройки с его тра�

гическими обертонами нашел от�

ражение в культуре барокко, кото�

рая с бoльшим основанием, чем

Высокое Возрождение, может рас�

сматриваться как основа духовно�

го мира современного человека.

Стихийные силы мощно вторгают�

ся в мир шекспировских образов.

Мильтон восстанавливает природ�

ный облик рая. Кальдерон создает

мятежника Эусебио — прообраз

многочисленных благородных раз�

бойников романтического перио�

да, ищущих в природе союзника в

своей борьбе против общества.

Эскапизм — бегство от цивили�

зации на лоно природы как путь

духовного возрождения — стал ос�

новным мотивом культуры пред�

романтизма (Д. Дефо, Ж.Ж. Рус�

со), а затем и высокого романтиз�

ма XVIII в. В творчестве немецких

романтиков впервые отчетливо

прозвучал призыв к сохранению

нетронутой природы. В  выросших

на почве христианского романтиз�

ма религиозно�философских уче�

ниях природа нередко выступает

как четвертая ипостась божества,

его женское начало — «вечная

женственность» (И.В. Гёте, Вл.

Соловьев).

Романтизм дал не только вели�

ких поэтов, но и своим обраще�

нием к природе способствовал

развитию естествознания. Моло�

дой Дарвин в период формирова�

ния его теории находился под

влиянием романтической кон�

цепции природы, которая позд�

нее (во многом под воздействием

его идей) уступила место эволю�

ционизму. После Коперника Дар�

вин произвел крупнейший пере�

ворот в общественном сознании,

не без сопротивления восприняв�

шем генетическую связь человека

с природой. Вместе с тем в пере�

ходный период, который еще не

завершился, остаются обширные

области духовной жизни, практи�

чески не затронутые эволюцион�

ным мышлением.

Становление эволюционизма

совпало с ускорением техничес�

кого прогресса и максимальной

экспансией европейской цивили�

зации, которая столкнулась с ост�

рой нехваткой природных ресур�

сов. Первая мировая война была

действительно первой в евро�

пейской истории, развязанной не

столько ради присвоения накоп�

ленных другими народами бо�

гатств, сколько ради перераспре�

деления природных ресурсов.

После нее мир вступил в эпоху то�

талитаризма, которая в истории

взаимоотношений человека и

природы оказалась самой мрач�

ной. Главная цель тоталитарного

режима состоит в создании пол�

ностью управляемого общества, а

это невозможно без подавления

неуправляемого природного на�

чала в самом человеке («воспита�

ние нового человека») и в окружа�

ющем его мире («покорение при�

роды»). Не случайно поэтому то�

талитарные государства воюют с

генетикой, регламентируют сек�

суальные отношения, осущест�

вляют гигантские проекты преоб�

разования природы. Последние

преследовали не только и не

столько экономические, сколько

идеологические цели, демонстри�

руя всемогущество режима. Тем

же целям было подчинено разме�

щение производства, концентра�

ция населения, такие меры, как

укрупнение населенных пунктов

в северных районах, приведшее в

конечном счете к экологической

катастрофе. Огромный ущерб

природе нанесли и неизбежные

при тоталитаризме войны, мили�

таризация экономики.

Провозглашая лозунг «всё для

человека», тоталитарное государ�

ство действительно берет на себя

заботу об основных человеческих

потребностях, включая потреб�

ность в четко определенном

смысле жизни, требуя взамен

безоговорочной капитуляции

личности перед общественной

системой. В результате основной

проблемой посттоталитарного

периода становится реконструк�

ция личности, самостоятельно

решающей проблему смысла жиз�

ни, в прошлом монополизиро�

ванную государством.

Непосредственным толчком к

перестройке послужила неспо�

собность тоталитарной системы

выиграть соревнование в воен�

ной сфере. Идея защиты области

интересов тоталитарного режима

(неправомерно отождествляемой

с родиной) уступила место пред�

ставлениям о единстве человече�

ства, жизненного пространства

Земли, человека и природы, сос�

тавляющим основу нового мента�

литета. Долго подавляемое при�

родное начало утверждается в ка�

честве равноправного компонен�

та личности, и вместе с тем

природа все больше заполняет

духовный мир человека, позволяя

ему раздвинуть замкнутое прост�

ранство социума, восстановить

связи с системой, которой он

обязан своим происхождением.

Любая система развивается за

счет упрощения своих элементов.

Чтобы не превратиться в социаль�

ный винтик, человек нуждается в

опоре вне социума и находит ее в

природе. В течение тысячелетий

смысл человеческой жизни декре�

тировался сверху религией или го�

сударством. Настало время опре�

делить его самостоятельно. Ин�

теллектуально приемлемый смысл

жизни, вытекающий из эволюци�

онной истории, заключается в

том, чтобы поддерживать жизнь во

всем ее разнообразии вместо того,

чтобы уничтожать ее.

На поприще охраны природы

уже появились свои герои и муче�

ники, террористы и бюрократы.

Оно стало ареной большого биз�

неса и политической игры. Но это

и поприще, на котором каждый

может сделать что�то полезное.
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Популяции 

О
соби любого вида не мо�
гут жить изолированно
друг от друга. Они пос�
тоянно взаимодейству�

ют между собой. Эти контакты
осуществляются в популяциях.
Под популяцией в экологии
обычно понимают группу осо�
бей одного вида, находящихся
во взаимодействии между со�
бой и совместно населяющих
определенную территорию.

Популяции как групповые
объединения обладают рядом
специфических характерис�
тик, которые не присущи каж�
дой отдельно взятой особи. К
ним относятся (Н.М. Чернова,
А.М. Былова, 1988):

численность — общее коли�
чество особей на определен�
ной территории;

плотность — среднее число
особей, приходящееся на еди�
ницу площади или объема;

рождаемость — число но�
вых особей, появившихся за
единицу времени в результате
размножения;

смертность — показатель,
отражающий количество по�
гибших в популяции особей
за определенный отрезок вре�
мени;

прирост популяции — разни�
ца между рождаемостью и
смертностью;

темп роста — средний при�
рост за единицу времени.

Популяциям свойственна
определенная организация,
которая отражается в распре�
делении особей по террито�
рии, соотношении их групп по
полу, возрасту и другим осо�
бенностям. Структура популя�
ций имеет приспособитель�
ный характер. Она формиру�
ется, с одной стороны, на ос�
нове общих биологических
свойств вида, а с другой — под
влиянием абиотических фак�
торов среды и популяций дру�
гих видов.

Под половой структурой по�
пуляций понимают соотноше�
ние особей по полу. Особенно
важно при этом учитывать до�
лю самок, так как от их количе�
ства зависит дальнейший рост
численности популяции. Раз�
личия между самками и самца�
ми заключаются в их морфоло�
гии (половой диморфизм),
анатомии (строение половой
системы), физиологии (темп
роста, срок полового созрева�
ния, устойчивость к изменени�
ям температуры, голоданию и
т. п.), экологии и поведении
(например, самки комаров пи�
таются кровью теплокровных
животных, а самцы нет).

Соотношение полов в попу�
ляции устанавливается как по
генетическим законам (на�
пример, у ондатр среди ново�
рожденных в 1,5 раза больше
самок, чем самцов), так и под

влиянием среды (у рыжих лес�
ных муравьев из яиц, отло�
женных при температуре ниже
+20 °С, развиваются самцы,
при более высокой — почти
исключительно самки).

Возрастная структура попу�
ляций заключается в соотноше�
нии возрастных групп и харак�
теризует их способность к
размножению. По отношению
к популяции обычно выделяют
три возрастных периода: преге�
неративный, генеративный (пе�
риод размножения) и постге�
неративный. Продолжитель�
ность каждого из них сильно
варьирует в связи с продолжи�
тельностью жизни особей.
Например, у поденок прегене�
ративный период длится около
трех лет, генеративный состав�
ляет несколько дней, а постге�
неративный практически от�
сутствует.

В сокращающихся популя�
циях преобладают старые осо�
би, что говорит о неблагопри�
ятных условиях ее существо�
вания. При благоприятных
условиях в популяции присут�
ствуют особи всех возрастных
групп и поддерживается более
или менее стабильный уро�
вень ее численности. Изуче�
ние распределения организ�
мов по возрастам имеет боль�
шое значение, так как
позволяет людям более рацио�
нально использовать биологи�
ческие ресурсы.

Пространственная струк�
тура популяций. Простран�
ство, занимаемое популяцией,
предоставляет ей средства к
существованию. Каждая тер�
ритория может прокормить
лишь определенное число
особей. Полнота использова�
ния имеющихся ресурсов за�
висит не только от общей чис�
ленности популяции, но и от
размещения особей в прост�
ранстве. Оптимальным интер�
валом между соседними экзе�
мплярами для популяции яв�
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Новый полевой практикум 
по экологии
Библиотека журнала «Экология и жизнь» скоро пополнится новым изданием.
Готовится к выпуску учебное пособие для студентов вузов и учащихся
старших классов «Полевой практикум по экологии» (авторы А.А. Семенов,
В.М. Астафьев, З.И. Чердымова). Практикум предназначен для
углубленного изучения основ экологии студентами педвузов, учащимися
старших классов общеобразовательных школ, учащимися
специализированных (медико1биологических) лицеев в ходе полевой
практики, организованной на базе кабинета экологии. Практикум помогает
приобрести навыки работы в природе, углубить и закрепить теоретические
знания и может использоваться как дополнение к учебнику экологии.
Предлагаем вниманию читателей — преподавателей и учителей — фрагмент
учебного пособия (теоретический материал и практическая работа по теме
«Популяции»).



ляется такой, при котором они
не оказывают отрицательного
влияния друг на друга, но при
этом не остается и недоис�
пользованного пространства.

Пространственное разме�
щение особей в популяции мо�
жет быть случайным, равно�
мерным и групповым (рис. 1).
При равномерном распределе�
нии особи размещены через
более или менее равные про�
межутки (например, деревья в
сосновом лесу). При случай�
ном распределении особи раз�
мещены неравномерно, и
встречи их друг с другом носят
случайный характер. При груп�
повом расселении особи встре�
чаются группами (осоковые
кочки на низинном болоте,
стада млекопитающих и коло�
нии птиц). В каждом конкрет�
ном случае тип распределения
в занимаемом пространстве

оказывается приспособитель�
ным, т. е. позволяет оптималь�
но использовать имеющиеся
ресурсы.

Практическая работа
Тема: морфоэкологическая

разнокачественность ценопо�
пуляций растений (на приме�
ре ценопопуляции подорож�
ника большого)

Цель: изучить морфоэколо�
гическую разнокачествен�
ность ценопопуляции подо�
рожника большого (Plantago
major L.).

Оборудование: мерная ру�
летка, линейка, микрокальку�
лятор, авторучка, карандаш,
тетрадь для записей.

Введение
Ценопопуляция — это со�

вокупность особей одного ви�
да в пределах конкретного фи�
тоценоза.

Подорожник большой (рис.
2) широко распространенное
многолетнее и довольно круп�
ное травянистое растение с
прикорневой розеткой листь�
ев. Растет преимущественно
около домов, по лугам и вдоль
дорог.

В процессе жизненного
цикла каждое растение подо�
рожника большого проходит
три возрастных периода: пре�
генеративный (довоспроизво�
дящий), генеративный (вос�
производящий) и постгенера�
тивный (послевоспроизводя�
щий).

Прегенеративный период
объединяет молодые неполо�
возрелые особи, которые могут
находиться в следующих возра�
стных состояниях: проростки,
ювенильные растения (период
до начала цветения), взрослые
вегетативные растения.

Проростки — это растения
со смешанным типом питания

за счет запасных веществ се�
мени и собственной ассими�
ляции. Для них характерно на�
личие зародышевых структур:
семядолей, начавшего расти
зародышевого корня и побега.

Ювенильные растения ут�
рачивают связи с семенем.
Происходит дальнейшее раз�
витие побега и корня. Листья
иной формы, чем у взрослых,
часто более мелкие. В целом в
организации особей признаки
взрослых растений еще не
сформировались.

Взрослые вегетативные рас�
тения пока не имеют генера�
тивных органов, но побеги и
корневые системы у них
взрослого типа.

В генеративном периоде
особи активно размножаются.
Они характеризуются наличи�
ем генеративных побегов, мак�
симальным приростом био�
массы и семенной продуктив�
ности.

В постгенеративном перио�
де находятся старые (сениль�
ные) растения. Они характе�
ризуются прекращением пло�
доношения, снижением мощ�
ности, уменьшением размеров
и появлением некоторых юве�
нильных черт (Н.М. Чернова,
А.М. Былова, 1988).
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Рис. 1. Распределение особей, 
пар или групп особей в популяции 
(по В.Н. Киселеву, 1995): 

— равномерное; Æ— случайное; 
— групповое.

Рис. 2. Подорожник большой
(Plantago major L.)



Самостоятельная работа
1. Опишите место, которое

занимает популяция, и усло�
вия ее существования. Како�
ва площадь данной террито�
рии?

2. Разделитесь на несколько
групп. Заложите произвольно
по одной площадке (1x1 м) в
любом месте территории, за�
нимаемой популяцией.

3. Подсчитайте количество
экземпляров подорожника
большого на своей площадке.
Обменяйтесь этими данными
между группами и вычислите
среднее число особей, прихо�
дящихся на 1 м

2
.

4. Зная площадь террито�
рии, занимаемой популяци�
ей, и ее плотность на 1 м

2
, оп�

ределите численность попу�
ляции.

5. Нанесите все растения
изучаемой популяции на план

своей учетной площадки (рис.
3) и определите тип распреде�
ления особей в пространстве.

6. Разделите растения подо�
рожника большого по трем
возрастным периодам (преге�
неративный, генеративный,
постгенеративный). Подсчи�
тайте число особей, находя�
щихся в каждом из трех перио�
дов. Обменяйтесь полученны�
ми данными между группами и
вычислите средние величины
числа особей в возрастных пе�
риодах. Перенесите результа�
ты подсчетов на всю площадь
популяции и постройте ее воз�
растную пирамиду.

7. Выберите по 5 растений из
трех возрастных периодов. Не
срезая их, определите число
листьев, длину и ширину лис�
товой пластинки, длину листо�
вого черешка, а у генеративных
особей еще длину цветоноса.

Вычислите средние арифмети�
ческие величины проявления
вышеназванных признаков, а
также укажите их минималь�
ные и максимальные значения.

8. Сделайте вывод по рабо�
те, в котором оцените способ�
ность популяции к самопод�
держанию и развитию.
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Рис 3. Горизонтальная проекция
оснований стеблей подорожника
большого на 1 м

2

Заключение: отчет групп о проделанной работе

Схема отчета группы по теме 
«Морфоэкологическая разнокачественность ценопопуляций растений»

Название популяции ______________________________________________________________
Краткая характеристика места расположения популяции ________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
Площадь популяции ______________________________________________________________

Плотность популяции

Численность популяции ___________________________________________________________



Горизонтальная проекция растений на 1 м
2

Тип размещения 
_________________________________

Возрастная структура популяции

Возрастная пирамида популяции

Условные обозначения: Р — прегенеративный период; G — генеративный период; Рg — постгене�
ративный период.

Полиморфизм особей в популяции

Вывод по работе __________________________________________________________________
Состав группы ___________________________________________________________________

Дата составления отчета «___» ______________ 200_ г.
Отчет принят с оценкой _______________   Подпись преподавателя _______________
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Новые фермеры 
и топливо будущего

Война с природой.
Круглый стол
А.Г. Голиков

Баланс риска и выгоды

Отовсюду обо всем
Всемирный год пресной воды
Ю.Н. Елдышев

Удастся ли избежать
«водных войн»?
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У
же восемь лет подряд 26 ап�

реля на всей территории

Германии проводится День

возобновляемых источни�

ков энергии. По традиции в этот

день для посещения всех желаю�

щих открыты ветровые установ�

ки, установки по газификации

биомассы, тепловые насосные

станции, установки с использова�

нием солнечных батарей, масло�

экстракционные установки, ма�

лые ГЭС и т. д. С одной стороны,

этот день служит напоминанием о

Чернобыльской трагедии, а с дру�

гой — демонстрирует активность

тех сил, которые действенно стре�

мятся изменить судьбы мира.

Будущее рождается в новых

идеях и надеждах — так устроен

человек! И вот появляется образ

будущего, основанного на при�

родных энергиях солнца и ветра,

на альтернативной энергетике,

освобожденной от диктата неф�

тяных монополий.

Проект рождается в Европе, в

первую очередь в Германии —

там, где уже сегодня действуют

законы, стимулирующие разви�

тие альтернативной энергетики.

Благодаря им появляется новый

фермер — человек, добывающий

на своем (или арендованном)

участке земли энергию солнца и

ветра, вырабатывающий биогаз

из компоста, добывающий тепло

из земли и сохраняющий его. Но�

вый фермер может продать те�

перь энергию в сеть — специаль�

ное законодательство обязывает

владельцев электросетей прини�

мать энергию у любых сдатчиков.

Оплата одного киловатта зависит

от способа, которым он получен:

наибольшая — за энергию от фо�

тоэлементов. В итоге альтерна�

тивная энергетика может быть

полем выгодного предпринима�

тельства, в первую очередь для

человека, работающего на своей

земле!

Другой интересный проект ка�

сается нового топлива, которое

сможет потеснить, а со временем

и заменить нефть. Основой про�

екта являются руководящие

принципы ЕС для сектора до�

рожного движения (представле�

ны в виде проекта 7 ноября

2001 г.). Он предусматривает, что

использование альтернативных

видов топлива должно достичь к

2020 году 20% суммарного по�

требления в ЕС. При этом пред�

полагается снижение выброса

СО
2

в атмосферу. До 50% альтер�

нативных видов топлива в этом

проекте должно составить ис�

пользование природного газа и

водорода. В дополнение к этому

принята и директива по выработ�

ке биотоплива, и самое главное —

эта директива обязывает компа�

нии, торгующие топливом, при�

нимать биотопливо для смешива�

ния с традиционным бензином и

дизельным топливом. Рыночная

доля биотоплива должна соста�

вить таким образом не менее 6%.

Что такое биотопливо? Это

жидкое топливо, получаемое бла�

годаря технологиям химического

(метанолового) синтеза из биога�

за. Биогаз можно производить

почти в каждом крестьянском хо�

зяйстве, поэтому различные виды

биотоплива имеют то преимуще�

ство, что инфраструктура его

распределения может быть на�

много проще и ближе к потреби�

телю, чем магистральные линии

передачи природного газа, не го�

воря уже о водороде. К тому же

эти линии передачи еще надо

построить!

Правительство ФРГ придает

большую важность развитию во�

зобновляемых синтетических

топлив, чтобы достичь целей,

декларированных в Киотском

протоколе, и гарантировать адек�

ватные запасы (поставки). Нача�

то осуществление научно�иссле�

довательского проекта «Возоб�

новляемые топлива», где объеди�

няют свои усилия сравнительно

небольшие частные компании

CHOREN и UET и гигант авто�

мобилестроения DaimlerChrysler

AG. Проект поддерживается ми�

нистерством экономики ФРГ в

рамках специальной инноваци�

онной программы. Этот объеди�

ненный проект ставит целью раз�

работать технологии и наладить

производство возобновляемых

синтетических топлив, получен�

ных из биомассы, показать эф�

фективность их использования в

качестве моторного и автомо�

бильного топлива, эксперимен�

тально продемонстрировать их

высокие технические, экологи�

ческие и экономические преиму�

щества.



В
торая война в Ираке может заметно ухудшить
экологическую обстановку в обширном регио�
не, включающем весь Ближний Восток (а в ря�
де прогнозов — захватывающем и юг России).

Об этом шла речь на «круглом столе», проведенном
журналом «Экология и жизнь» и Гильдией экологи�
ческой журналистики МедиаСоюза в конце марта в
«Президент�отеле» в Москве. В обсуждении участво�
вали видные ученые, представители МПР, МИД,
Минобороны. Вел «круглый стол» заместитель глав�
ного редактора журнала «Экология и жизнь»
Ю.Н. Елдышев.

Столь тревожные ожидания вызваны прежде всего
тем, что продукты горения нефти могут переноситься
в атмосфере на сотни и тысячи километров. Только на
юге Ирака (в районе Басры) находится более тысячи
высокодебитных нефтяных скважин, многие из кото�
рых уже горят. Масштабные пожары в крупных горо�
дах, а также на нефтепромыслах, терминалах, базах
хранения нефтепродуктов, нефтеперерабатывающих
предприятиях и нефтепроводах вызовут сплошное за�
дымление атмосферы, выпадение сажи на больших
площадях, загрязнение особо опасными веществами.
Достанется и экосистемам Персидского залива.
Сброс больших объемов нефти может привести к дли�
тельному загрязнению акватории и береговой поло�
сы. В случае разлива и возгорания нефти миллионы
тонн продуктов горения попадут не только в атмосфе�
ру, но также в воду и почву, что может привести к ги�
бели всего живого в этом районе. При этом техноло�
гии тушения нефтяных пожаров и восстановления
территорий после разливов нефтепродуктов до конца
не отработаны, так что последствия подобной эколо�
гической катастрофы трудно вообразить. 

Применение боезарядов, содержащих обеднен�
ный уран, ведет к радиоактивному загрязнению во�
ды и почвы. Использование войсками США бое�
припасов (в основном — снарядов) с наконечника�

ми из обедненного урана вызвано главным образом
тем обстоятельством, что при одинаковой мощнос�
ти такие боеприпасы обладают более высокой про�
никающей и поражающей способностями, чем ис�
пользовавшиеся прежде снаряды с традиционными
наконечниками из различных сплавов на основе
железа.

Такие заряды, вопреки интенсивно распростра�
нявшимся слухам, при взрывах не вызывают значи�
тельного радиоактивного заражения территории, но
накопление обедненного урана в воде и почве может
нанести серьезный вред здоровью людей не столько
из�за его радиоактивности, сколько из�за высокой
токсичности. Так, по мнению экспертов Минприро�
ды РФ, попадая в организм человека с пищей или
водой, он поражает внутренние органы, что впослед�
ствии ведет к раковым заболеваниям.

На фоне упомянутых последствий второй войны в
Персидском заливе прогнозы отдельных «зеленых»
активистов и «экологов» из Госдумы РФ воспринима�
ются, скорее, как курьезы. От собственных фантазий у
господ «экологистов» просто дух захватывает: они
предсказывают вызванное военными действиями рез�
кое ухудшение сейсмической обстановки во всем ре�
гионе, а попросту говоря, — череду землетрясений си�
лой до 7 баллов, которые якобы произойдут не только
в Ираке и приграничных районах сопредельных стран
(подразумевается прежде всего Иран), но и за тысячи
километров от основной зоны конфликта, в частнос�
ти, на севере Турции. Кроме того, эти прорицатели
прогнозируют «уход» нефти из нефтеносных пластов в
районе боевых действий вследствие нарушения сейс�
мического равновесия. Далее в этих алармистских
сценариях ужасы нарастают, как снежный ком, и в ко�
нечном итоге все завершается необратимыми глобаль�
ными изменениями в коре планеты, напряжения в ко�
торой снимаются за счет непрерывных землетрясе�
ний, которые, согласно этим предсказаниям, затронут
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десятки государств в гигантском регионе — от Арме�
нии и Грузии до стран Средней Азии и Китая.

Надо ли объяснять, что просчеты в несколько по�
рядков обнаруживаются при первых же попытках про�
верить значения необходимых для таких последствий
энергозатрат? Успокойтесь, господа, силенок на
сколь�либо «стоящее» землетрясение у военных пока
не хватает, поэтому не стоит пугать людей несуществу�
ющими угрозами — в данном случае вполне хватает
опасностей реальных. Любому мало�мальски грамот�
ному человеку очевидно, что каждый день войны вы�
зывает для многострадальной природы такие послед�
ствия, которые придется расхлебывать десятилетиями.

А.М. Тарко, главный научный сотрудник Вычисли�
тельного центра РАН: 

«В пожарах образуется много сажи, пепла и других
твердых частиц, которые поднимаются на большую
высоту — до границы тропосферы и, перемещаясь на
значительные расстояния, выпадают впоследствии
на поверхность Земли в виде так называемых кислот"
ных дождей в весьма удаленных от зоны военных
действий районах. Если в ходе конфликта будут сож"
жены нефтяные запасы Ирака, в атмосферу посту"
пит столько углекислого газа, что это будет замет"
ной прибавкой к выбросам всего мира за год. Сопут"
ствующие выбросы сажи и других аэрозольных ве"
ществ, прежде всего соединений серы, также
окажутся сопоставимыми с ежегодными «мирными»
выбросами всей планеты. Хотя, по оценкам, глобаль"
ных последствий (типа заметных изменений клима"
та) в результате этого конфликта, скорее всего, не
будет, локальные и региональные эффекты могут
оказаться весьма значительными».

В.И. Осипов, директор Института геоэкологии РАН:

«Нефть на поверхности воды образует довольно
тонкую (несколько микрометров) пленку, покрываю"
щую в результате гигантские площади. Несмотря на
незначительную толщину, эта пленка способна ради"
кально изменить процессы обмена теплом и влагой
между атмосферой и океаном и в результате вызвать
серьезную перестройку воздушных потоков и течений,
характерных для данного региона. Это, в свою очередь,
может сказаться на обширных площадях, многократно
превышающих площадь зоны военных действий и даже
всю площадь Ирака».

В.Д. Стыцюк, начальник отдела Минприроды РФ: 

«Война в Ираке может иметь плачевные послед"
ствия для окружающей среды в обширном регионе.
Пожары вызовут сплошное задымление атмосферы,
выпадение сажи на больших площадях, загрязнение
воздуха, воды и почвы особо опасными веществами,
например бензпиреном, вызывающим рак. Многочис"

ленные нефтяные разливы повлекут за собой длитель"
ное загрязнение береговой полосы и акватории на зна"
чительной части Персидского залива. Кроме того,
применение оружия, в котором используется так на"
зываемый обедненный уран, может привести к ради"
оактивному загрязнению водных объектов и почвенно"
го покрова. В результате не только в Ираке, но и на
всем Ближнем Востоке огромные площади могут под"
вергнуться загрязнению, на ликвидацию которого уй"
дут десятилетия и потребуются сотни миллионов
долларов».

А.И. Юнак, начальник службы экологической безо�
пасности Минобороны:

«Помимо сильнейших пожаров  на нефтепромыслах
и в городах одним из наиболее тяжелых для окружаю"
щей среды и здоровья людей последствий военных
действий станет загрязнение почв и водоемов неф"
тепродуктами, а также веществами, синтезирован"
ными человеком, не встречающимися в естественных
условиях в природе. Особенно большая опасность исхо"
дит от так называемых стойких органических
загрязнителей. К ним относятся хлорорганические
соединения (свыше 100 разновидностей), диоксины и
фураны (свыше 200 наименований), полихлорбифени"
лы (свыше 200 соединений). Значительное превышение
ПДК этих веществ влечет за собой трагические пос"
ледствия. Санитарно"эпидемиологическими служба"
ми уже давно установлено, что повышенное содержа"
ние этих соединений (например, в питьевой воде) рез"
ко увеличивает, в частности, частоту раковых за"
болеваний, выкидышей и других патологий при
беременности и родах.

Не меньшую угрозу представляет загрязнение почв
и водоемов тяжелыми металлами, среди которых
крайне физиологически активные и ядовитые для че"
ловека кадмий, мышьяк, никель, ртуть, свинец, хром
и т. д. Борьба с загрязнением тяжелыми металлами,
которое многократно усиливается при вооруженных
конфликтах, — одна из самых сложных задач, стоя"
щих сегодня перед учеными и специалистами по охра"
не окружающей среды».
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Б
ыстрый рост населения
Земли, истощение ре�
сурса площадей, при�
годных для земледелия,

уже ставшее реальностью для
многих стран, «зеленая рево�
люция» с ее безудержным раз�
витием агрохимии преврати�
ли сельское хозяйство, и в
первую очередь растениевод�
ство, в крупнейшую отрасль
мировой промышленности.
Ее развитие и «мирное сосу�
ществование» с окружающей
средой возможно только при
использовании принципиаль�
но новых технологий и прак�
тических приемов. Такой но�
вой «высокой» технологией
может стать для сельского хо�
зяйства генная инженерия,

А.Г. Голиков, 
эксперт ЮНЕП 

по биобезопасности
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перевернувшая за последнее
десятилетие все классические
представления о создании ор�
ганизмов (микроорганизмов,
растений, животных) с задан�
ными свойствами и практику
выращивания сельскохозяй�
ственных растений.

Применение генной инже�
нерии в сельском хозяйстве
(как и любой научно�техничес�
кой инновации) направлено в
конечном итоге на достижение
единственной цели — сделать
свой продукт более привлека�
тельным для потребителя. Не
пытаясь объять необъятное, ог�
раничимся здесь рассмотрени�
ем самого, наверное, противо�
речивого аспекта происходя�
щей на наших глазах биотехно�
логической революции —
«взаимоотношений» между ок�
ружающей средой и сельскохо�
зяйственными растениями, по�
лученными с применением ме�
тодов генной инженерии.

Использование генной ин�
женерии в сельском хозяйстве
дает потребителю разнообраз�
ные и ощутимые выгоды — это
увеличение урожайности и
снижение себестоимости про�
дукции, увеличение разнооб�
разия, повышение питатель�
ности и улучшение других
свойств продуктов. Уже созда�
ны и ожидают разрешения к
использованию томаты с вы�
соким содержанием ликопина
(антиоксиданта, заметно сни�
жающего риск возникновения
рака шейки матки и предста�
тельной железы); бананы, со�
держащие вакцину от гепатита
В; газонная трава, не вызыва�
ющая сенной лихорадки; кар�
тофель с содержанием белка в
клубнях не менее 3% и другие
полезные продукты.

В то же время любая техно�
логия несет определенный
риск для окружающей среды и

общества, который нельзя иг�
норировать. Особенно важен
тщательный анализ рисков
для новых технологий, воз�
никших не в результате «эво�
люционного» развития, а в ре�
зультате качественного скачка
в науке с возникновением раз�
рыва между новыми знаниями
и предыдущим опытом.

Проблема выбора
Вряд ли можно усомниться в
том, что решение о судьбе того
или иного продукта сельско�
хозяйственной биотехноло�
гии — будь то коммерциализа�
ция пищевых ГМ�продуктов
или использование ГМ�орга�
низмов (микроорганизмов,
растений, животных) в откры�
тых системах, где контакты с
окружающей средой и людьми
не ограничены специальным
образом, — должно быть иск�
лючительной прерогативой
государства и результатом
тщательного анализа соотно�
шения между риском и выго�
дой. Главная цель такой дея�
тельности сводится к тому,
чтобы допустить к использо�
ванию новую технологию и ее
продукты, лишь устранив или
предельно ограничив риск ее
возможных негативных после�
дствий. Как сделать это мак�
симально эффективно и раци�
онально — именно в этом суть
принципиального вызова,
брошенного государственной
системе управления в этой об�
ласти и уже не один год стано�
вящегося «горячей темой»
множества публикаций и об�
щественных дебатов.

Ни одна технология не мо�
жет быть абсолютно безопас�
ной, каждая имеет свой набор
рисков и выгод. Эта аксиома в
равной степени применима как
к трансгенным растениям, по�
лученным методами генной

инженерии, так и к традицион�
ным сельскохозяйственным
культурам (впрочем, это оче�
видно уже не для всех). Любая
сельскохозяйственная система
жестко влияет на окружающую
среду. Проблема выбора в том и
заключается, чтобы опреде�
лить, какое именно воздей�
ствие мы предпочтем (если, ко�
нечно, не иметь в виду возврат
к охоте и собирательству). Ис�
пользование генной инжене�
рии — лишь один из факторов
общего «уравнения выбора».

Сходство и различие
Почти все традиционные сорта
выведены методами половой
репродукции (скрещиванием
совместимых видов), а также в
результате внесения мутаций
при искусственном воздей�
ствии (например, ионизирую�
щем облучении), или закреп�
ления случайных мутаций.
Генная же инженерия позволя�
ет осуществить перенос генов
из организма�донора в орга�
низм�реципиент, минуя поло�
вую репродукцию. Таким обра�
зом, становится возможной
«молекулярная селекция» —
наделение растения необходи�
мыми свойствами за счет на�
правленного внесения в его ге�
ном генов, полученных из раз�
нообразных источников, и ма�
нипуляций с собственными
генами — «включения», «вык�
лючения», перемещения. Раз�
личие между традиционной се�
лекцией и генной инженерией
заключается в том, что в пер�
вом случае организмом�доно�
ром может служить лишь вид,
обладающий половой совмес�
тимостью с модифицируемым
организмом, а во втором тако�
го ограничения нет. Ничего
удивительного и противоесте�
ственного в этом нет, посколь�
ку генетический код един для
всего живого. Он записан всего
четырьмя нуклеотидами, и все
разнообразие организмов оп�
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ределяется лишь последова�
тельностью «сборки» нуклео�
тидов в гены и пространствен�
ной структурой нуклеиновых
кислот (ДНК и РНК). Одина�
ковые белки в разных организ�
мах отвечают за одинаковые
функции и кодируются одина�
ковыми генами. В мире не су�
ществует «чужой» ДНК, и мо�
лекулярная биология имеет од�
ни законы для всего живого.
Поэтому говорить нужно не о
«чужих» генах, а лишь о генах,
взятых из того или иного ис�
точника.

И традиционная селекция,
и генная инженерия создают
новые комбинации генов,
приводящие к новым свой�
ствам растений. Хотя в обоих
случаях получаются одни и те
же конечные продукты, т. е.
растения с новыми свойства�
ми, ГМ�растения могут сильно
отличаться по своей «генети�
ческой новизне» от традици�
онных культур. Так, растения,
содержащие встроенный ген
белка Cry почвенной бактерии
Bacillus thuringiensis, обладаю�
щие устойчивостью к ряду на�
секомых�вредителей, потен�
циально могут создать опреде�
ленные экологические проб�
лемы, поскольку ранее
растения с подобным геноти�
пом в природе не встречались.
Поэтому за созданием ГМ�
растения должна следовать
всесторонняя оценка рисков и
выгод от его использования.

Главным критерием в ана�
лизе проблемы «риск — выго�
да» при воздействии ГМ�рас�
тений на окружающую среду
служит сравнение с традици�
онной сельскохозяйственной
практикой. Некоторые эколо�
гические эффекты оценить не
очень сложно. Так, новый ГМ�
гибрид кукурузы, защищаю�
щий себя от опасного вредите�
ля — стеблевого мотылька, су�
лит прямую выгоду окружаю�
щей среде, поскольку почти не

требует обработки инсектици�
дами, что уменьшает загрязне�
ние почвы и воды. С другой
стороны, этот же гибрид мо�
жет причинить вред окружаю�
щей среде, если вдруг окажет�
ся опасным для полезных на�
секомых. Таким образом, при
оценке истинного экологичес�
кого эффекта внедрения того
или иного ГМ�растения прин�
ципиально необходим тща�
тельный анализ риска и выго�
ды при его возделывании.

Понятие риска
Риск — вероятностная величи�
на, комбинация опасности и
продолжительности действия
(экспозиции) фактора опас�
ности. Опасность — это воз�
можный нежелательный эф�
фект при осуществлении рас�
сматриваемой деятельности.
Наличие опасности, однако,
вовсе не означает неизбежной
угрозы, поскольку вероятность
реализации опасности (риск)
может быть мала (например,
при крайне малой экспози�
ции). Очевидно, что курение
опасно для здоровья, посколь�
ку может вызвать рак легких.
Но случайное выкуривание си�
гареты (опасность) вряд ли не�
сет риск заболевания раком
легких, поскольку это заболе�
вание напрямую связано с дли�
тельностью и интенсивностью
курения.

Отсюда следует принципи�
альный вывод — главным эле�
ментом анализа риска оказы�
вается идентификация опас�
ности (без сформулированной
опасности или в ее отсутствие
риска нет). Риск может реали�
зоваться не сразу, а спустя ка�
кое�то время после возникно�
вения опасности («отложен�
ный» риск), что осложняет его
анализ для систем, связанных с
окружающей средой. В разных
условиях и при разном исполь�
зовании одно и то же растение
по�разному взаимодействует с

окружающей средой, поэтому
не существует универсальных
выгод или недостатков, и ана�
лиз необходимо проводить для
каждого конкретного случая.

Экологические риски при
использовании ГМ�растений
принципиально не отличают�
ся от рисков, существующих в
обычном сельском хозяйстве.
Любой новый сорт (трансген�
ный или обычный) может нес�
ти особый, свойственный
только ему риск. Перечислим
основные риски, обсуждае�
мые в связи с ГМ�растениями
(вопросов управления этими
рисками касаться не будем).
Риск, возникающий при вы�
пуске ГМ�растений в окружа�
ющую среду, можно разделить
на пять основных категорий:

риск, возникающий при пе�
реносе трансгена (генетичес�
кой конструкции, встроенной
в геном растения методами
генной инженерии) в другие
организмы и его функциони�
ровании там;

риск, связанный с трансген�
ным растением как таковым;

риск нецелевого действия
белка (продукта экспрессии
трансгена) вне растения;

риск, связанный с возмож�
ным увеличением количества
применяемых гербицидов;

риск, связанный с возмож�
ностью возникновения резис�
тентности (устойчивости) у
вредителей и патогенов (воз�
будителей болезней) растений.

Каждая категория достойна
монографии, но в общих
чертах мы постараемся их
описать.

Риск, возникающий 
при переносе генов

Перенос трансгена сам по себе
не несет риска. Однако если с
распространением трансгена
ассоциирована конкретная
опасность, то такой перенос
представляет экспозицион�
ную составляющую риска.
Распространение трансгена
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протекает по одному из трех
основных механизмов (могут
быть и комбинации): горизон�
тальный перенос генов, пере�
нос семян и перенос пыльцы
за пределы места выпуска и в
организмы, которые не пла�
нировались для генно�инже�
нерной модификации.

Горизонтальный перенос ге"
нов можно определить как пе�
ренос генетической информа�
ции из одного организма в
другой неполовым путем. Так,
некоторые растения имеют в
геноме генетические последо�
вательности, характерные для
других царств, например, бак�
терий. Подобный способ об�
мена генетической информа�
цией весьма характерен для
эволюционного развития мик�
роорганизмов. Механизмы го�
ризонтального переноса генов
пока не вполне изучены. Так,
хотя частота горизонтального
переноса исчезающе мала по
сравнению с внутривидовым
переносом генов, но на удив�
ление высока в эволюционном
масштабе времени. Некоторые
простейшие (например, три�
паносома и малярийный плаз�
модий) приобрели за 1–1,5
млрд лет последовательность
генов из хлоропластов синезе�
леной водоросли, а цветковые
растения за последние 100 млн
лет — митохондриальные гены
от грибов. Горизонтальный пе�
ренос генов — это генная ин�
женерия, реализованная При�
родой. Часто горизонтальный
перенос генов рассматривают
как источник риска, однако
нет данных о том, что вероят�
ность естественного горизон�
тального переноса генов изме�
няется в случае ГМ�растений.

Перенос семян — возможен
как за счет природных факто�
ров (ветер, вода, животные)
так и при транспортировке.

Риск, возникающий при этом,
связан с инвазивным потенци�
алом растения (его способ�
ностью захватывать террито�
рии, вытесняя местные виды),
его способностью стать сорня�
ком, а также с возможным
«загрязнением» сорняками
культурных посевов.

Перенос пыльцы — передача
генов растения половым путем
близким и родственным видам
(как культурным, так и дико�
растущим). При таком перено�
се рассматривают в основном
две опасности. Это передача
«новых» свойств дикорасту�
щим родственникам (что мо�
жет привести к образованию
более стойких сорняков) и вы�
рождение редких дикорасту�
щих видов из�за гибридизации.
В случае ГМ�растений риск
может увеличиться, когда «но�
вое» свойство позволяет при�
близить культурные посевы к
дикорастущим видам (напри�
мер, у растений, устойчивых к
засоленности почвы). Перенос
трансгенов между культурны�
ми сортами не рассматривается
столь широко, хотя существует
риск приобретения комплекс�
ных свойств за счет случайного
привнесения в растение более
чем одной действующей генно�
инженерной конструкции (так,
в Канаде описаны растения
рапса, приобретшие устойчи�
вость сразу к трем гербицидам).
Другие риски в последнем
случае носят, скорее, не эколо�
гический, а экономический
(права на интеллектуальную
собственность) и политичес�
кий характер.

Риск, связанный
с растением как таковым

ГМ�растение само по себе мо�
жет стать фактором риска, если
его «новые» свойства позволя�
ют ему стать инвазивным ви�

дом или сорняком. На практи�
ке подавляющее большинство
культурных растений не могут
произрастать без усилий со
стороны человека. Однако при
определенных условиях неко�
торые из них (например, тома�
ты) обладают способностью к
натурализации, и в принципе
можно представить ситуацию,
когда «новые» свойства ГМ�
растения помогут ему преодо�
леть факторы, сдерживающие
рост дикой популяции. Тем не
менее, само по себе наличие
трансгена не обязательно гово�
рит об изменении способности
растения становиться инвазив�
ным видом или сорняком в
сравнении с традиционным
сортом. Да, некоторые куль�
турные растения могут образо�
вывать дикие популяции. Это
прежде всего касается тех рас�
тений, что получены незначи�
тельной модификацией диких
видов и адаптированы к мест�
ным условиям. В первую оче�
редь это относится к кормовым
культурам (преимущественно
травам), газонным травам
и некоторым садовым куль�
турам.

В целом же риски этой
группы нелегко отделить от
рисков, возникающих при пе�
реносе генов.

Риск нецелевого действия
продукта экспрессии трансгена

Пример — возможное действие
белка Cry Bacillus thuringiensis не
на вредителя, а на другие орга�
низмы. Гипотетически это мо�
жет быть прямое воздействие
на полезных насекомых, опос�
редованное влияние через пи�
щевую цепь, а также воздей�
ствие на организмы почвы.
Иногда такое воздействие мо�
жет быть даже полезным. Так,
кукуруза, защищающая себя от
насекомых�вредителей, имея
меньшие механические пов�
реждения, лучше защищена и
от поражения грибами.
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Большинство обсуждавших�
ся негативных эффектов в этой
области получены в лаборато�
риях и ни разу не воспроизве�
дены в естественных условиях.

Риск возможного увеличения 
применения гербицидов

Гербициды убивают и сорня�
ки, и культурные растения,
поэтому культурные растения
должны быть нечувствитель�
ны к гербицидам в дозах, по�
давляющих сорняки. Этой
цели добиваются как тради�
ционной селекцией, так и
созданием ГМ�растений, ус�
тойчивых к определенным
гербицидам. Такие растения
могут привести к увеличению
потребления этих гербицидов
(сократив расход других).
Действительно, анализ рынка
в США показывает, что общее
применение гербицидов для
посевов сои (на единицу пло�
щади) выросло при внедре�
нии сои, устойчивой к герби�
цидам. Произошло это за счет
роста использования одного
только неизбирательного гер�
бицида «Раундап». При этом
резко сократилось число об�
работок полей и сильно сни�
зилось потребление других 16
гербицидов (несмотря на рост
площадей под соей). Многие

исследователи полагают, что в
данном случае отмечается,
скорее, положительное воз�
действие на окружающую
среду, так как «Раундап» ме�
нее токсичен, чем другие гер�
бициды, и разлагается в окру�
жающей среде гораздо быст�
рее. Впрочем, риски данной
категории следует рассматри�
вать для каждой культуры от�
дельно.

Риск, связанный 
с возможностью 

возникновения устойчивости
вредителей и патогенов

У всех вредителей неизбежно
возникает устойчивость при
постоянном применении од�
них и тех же средств борьбы с
ними. Как следует из послед�
них научных публикаций, воз�
никновение устойчивости к
поражающему фактору опре�
деляется не клональными из�
менениями в организме, а
селективным давлением фак�
тора. В традиционной сельс�
кохозяйственной практике ус�
тойчивость насекомых�вреди�
телей и грибов развивается в
среднем за 5–7 лет настолько,
что требует смены системы и
средств обработки. ГМ�расте�
ния, устойчивые к вредителям
и патогенам, сами по себе

выступают в роли пестицидов
и, стало быть, могут вызывать
устойчивость. Чтобы воспре�
пятствовать этому, концентра�
ция действующего начала в
тканях растений строго конт�
ролируется, а также создаются
резерваты, где средства защи�
ты не применяются, и устой�
чивость не возникает.

Мир выбирает
Перечисленные риски в ряде
случаев могут быть достаточно
серьезными, но, несмотря на
это, площадь под ГМ�расте�
ниями в мире стремительно
растет.

Еще показательнее реаль�
ное отношение в Евросоюзе к
ГМ�растениям (вопреки ут�
верждениям ряда «зеленых» об
их полном запрете в ЕС).

Что такое «хорошо»
Что же все�таки заставляет
почти 6 млн фермеров в 16
странах на всех континентах
обращаться к ГМ�сортам, при�
чем темпами, характерными,
скорее, для развития новой от�
расли промышленности? Яс�
но, что кроме рисков исполь�
зование ГМ�сортов несет еще
и пользу для окружающей сре�
ды. Положительные эффекты
могут быть многосторонними
и не обязательно прямого
действия, поэтому кратко рас�
смотрим лишь те из них, что
поддаются экономической
оценке.

Использование ГМ�сортов
дает прямые выгоды:

• Предотвращается эрозия
почвы, поскольку растения,
устойчивые к гербицидам,
допускают щадящий беспа�
хотный метод обработки поч�
вы. С момента появления на
рынке ГМ�культур (1996 г.)
площади посевов, обрабаты�
ваемые беспахотным мето�
дом, увеличились на 35%
(www.ctic.purdue.edu/CTIC
/Biotech.htm), что в 2002 г.
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позволило сэкономить 3,5
млрд долл. только в США и
только на расходах по очист�
ке рек и дренажей, обработке
питьевой воды. Заметно сни�
жается и выброс в атмосферу
углекислого газа (пашня —
один из главных источников
парникового эффекта).

• За счет перехода на беспа�
хотный метод увеличивается
биоразнообразие — за послед�
ний год популяции певчих
птиц на полях, занятых под
ГМ�сортами, выросли на
10–37%.

• За счет сокращения обра�
ботки полей пестицидами и
отказа от вспашки снижается
использование сельскохозяй�
ственной техники (и, соответ�
ственно, расход топлива и
выбросы углекислого газа в
атмосферу). В США в 2002 г.
так сэкономили 1,5 млн м

3
ди�

зельного топлива. Если бы в
Европе площади под сахарной
свеклой, хлопчатником, рап�
сом и кукурузой хотя бы напо�
ловину были засеяны ГМ�сор�
тами, это сократило бы выб�

росы парниковых газов на 73
тыс. т в год.

• Снижается химическая
загрязненность воды и почвы
благодаря применению более
«мягких» гербицидов, эконо�
мится почвенная влага (а ведь
70% мирового потребления
пресной воды приходится на
сельское хозяйство).

Весьма впечатляют резуль�
таты, полученные в 2002 г. в
США для шести основных
ГМ�культур: сои, хлопчатни�
ка, кукурузы, рапса, папайи и
кабачка. По сравнению с тра�
диционными культурами на
тех же площадях получено на
1,8 млрд т пищевых продук�
тов, кормов и волокон боль�
ше, использовано на 21 тыс. т
пестицидов меньше, а доход
фермеров возрос на 1,5 млрд
долл.

Существуют и другие эко�
логические преимущества
ГМ�растений: фиторемедиа�
ция загрязненных почв (под�
робнее см. «Экология и
жизнь», 2002, № 6 — Прим.
ред.), получение биоразлагае�

мых пластмасс, использова�
ние их в качестве возобновля�
емого источника энергии и
синтеза важнейших полиме�
ров (так, недавно создана ку�
куруза, из крахмала которой
налажено рентабельное про�
изводство 1,3�пропандиола —
исходного компонента для
синтеза полипропилена).

В заключение хотелось бы
привести показательное выс�
казывание основателя «Грин�
пис» Патрика Мура: «Биотех�
нология хороша тем, что сни�
жает зависимость от химичес�
ких агентов и позволяет на
меньшей площади произво�
дить столько же продоволь�
ствия...»

Вообще же способность
провести профессиональный
анализ рисков, связанных с
ГМО, и принять обоснован�
ное решение уже сегодня в
значительной мере определя�
ет уровень научно�техничес�
кого потенциала страны и
степень ее вовлеченности в
современный технологичес�
кий прогресс.
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Таблица 2. Полевые испы�
тания ГМ�растений в странах
ЕС на 19 августа 2002 г.



Причина кризиса — малые семьи?
Как следует из публикации аме�
риканских ученых в журнале
«Nature», основная причина ухуд�
шения состояния окружающей
среды связана с резким ростом в
мире числа... малых семей.

Логическая цепочка, просле�
женная ими, проста: чем меньше
численность семей, тем больше
семей в мире; чем больше семей,
тем больше нужно отдельного
жилья; чем больше жилья, тем
больше топлива нужно для его
обогрева и обеспечения осталь�
ных нужд его обитателей, стало
быть, тем больше выбросы в ат�
мосферу при его сгорании. Ну и о
мелочах, вроде отходов челове�
ческой жизнедеятельности, тоже
забывать не стоит.

Бурный рост числа «семей»,
состоящих из одного человека,
вызван как постоянно растущим
числом разводов в развитых стра�
нах, так и тем, что взрослеющие
дети раньше отделяются от роди�
телей, переезжая в отдельное жи�
лище. Эти тенденции подмечены
не только в США, Греции или Ис�
пании. Индивидуальных домов
становится все больше даже в не�
богатых горных районах Китая.
Топят такие дома обыкновенны�
ми дровами, истощая леса, что
немало способствует там вымира�
нию панд.

Экологи со страхом ждут, что
лет через 15 в развитых странах с
хрупким экологическим балан�
сом появится свыше 200 млн но�
вых домов, чего природа может
просто не вынести.

Кислородное голодание океана
Кислорода в верхних слоях север�
ной части Тихого океана за пос�
ледние 20 лет стало меньше, по
крайней мере, на 15%. «Это мо�
жет быть результатом цикличес�
ких процессов, длящихся десяти�
летиями (и тогда эффект должен в
конце концов изменить знак), ли�
бо результатом глобального по�
тепления климата, природа кото�
рого пока не ясна», — считает

Стивен Эмерсон, профессор оке�
анографии из Университета Ва�
шингтона.

Только за последний год две
группы ученых из Японии и одна
американская (во главе с Эмерсо�
ном), работавшие в разных райо�
нах, опубликовали три работы, в
которых сообщалось о снижении
содержания кислорода (на
10–15%) на глубинах 100–600 м.
Снижение содержания кислорода
ученые связали с замедлением
циркуляции воды и ускорением
роста и размножения растений в
поверхностных водах.

В ряде научных изданий в
марте с. г. появились независи�
мые сообщения о том, что с сере�
дины 1970�х годов циркуляция
воды в экваториальной и север�
ной части Тихого океана замед�
лилась на четверть (в процессах
такого масштаба это гигантское
изменение). С замедлением цир�
куляции вода дольше задержива�
ется в термоклине (зоне ано�
мально высоких температур в
глубинах океана). Похоже, время
разложения органики в этом
районе Мирового океана увели�
чивается, так что потребляется
больше кислорода и выделяется
больше углекислого газа.

Цветные металлы из отходов
Утилизация растущих объемов
электрической и электронной
техники год от года становится
все более серьезной экологичес�
кой проблемой. Это отмечено в
принятой недавно директиве ЕС,
требующей от производителей бе�
зопасной утилизации и перера�
ботки приборов и деталей. Пока
же отслужившую свое электрони�
ку отправляют на обычные свал�
ки. При этом содержащиеся в ней
токсичные тяжелые металлы из�
рядно загрязняют окружающую
среду. Отходы с высоким содер�
жанием ценных металлов можно
продавать за границу, но за утили�
зацию «электронного лома» в ци�
вилизованных странах, как пра�
вило, приходится платить.

Инженеры�химики из Им�
перского колледжа Лондонского
университета приблизились к ре�
шению этой серьезной экологи�
ческой проблемы. Группа под ру�
ководством профессора Дж. Кел�
солла разработала технологию
восстановления драгоценных (зо�
лото, платина и серебро) и ядови�
тых (медь и свинец) металлов из
отходов.

Токсичные тяжелые металлы
зачастую восстанавливают мето�
дом электролиза, помещая со�
держащие их детали в электри�
ческое поле между анодом и ка�
тодом. При пропускании элект�
рического тока ионы металлов
оседают на катоде, откуда их
можно снять и отправить на пе�
реработку. Метод электролиза
требует, чтобы ионы металлов
находились в растворе. Профес�
сор Келсолл разработал систему,
состоящую из двух реакторов —
выщелачивающего и электрохи�
мического. В первом металлы от�
деляются от других материалов
при помощи хлористых соедине�
ний. Атомы металлов, превраща�
ясь в ионы, окисляются и оседа�
ют на аноде. Затем ионы металла
переносятся на катод электрохи�
мического реактора, где превра�
щаются в твердый металл, кото�
рый можно подвергать дальней�
шей переработке.

Оказалось, что так можно вос�
станавливать металлы, содержа�
щиеся практически во всех дета�
лях компьютеров. Эффектив�
ность восстановления зависит от
металла и в некоторых случаях
приближается к 100%. Его стои�
мость разработчики оценивают
примерно в 10 пенсов/кг (при�
мерно 5 руб./кг).
«Система работает в лаборатории,
обрабатывая 10 кг металлов в
день, однако, чтобы увеличить
это количество хотя бы в 10 раз,
предстоит решить ряд научных и
технических проблем», — утверж�
дает профессор Келсолл.

Адрес для контактов: 

Professor Geoff Kelsall, Department

of Chemical Engineering, Imperial

College London, London, UK, SW7 2AZ.
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Инициатива ЮНЕСКО
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Ю.Н. Елдышев, 
заместитель главного 

редактора журнала 
«Экология и жизнь»

Н
а III Всемирном фору�
ме по проблемам воды
в Киото (16�23 марта
с. г.) Генеральный ди�

ректор ЮНЕСКО Коитиро
Мацуура объявил о создании
новой международной орга�
низации, которая будет по�
могать предупреждать и ула�
живать межгосударственные
конфликты, возникающие
из�за нехватки воды. Эта
структура будет тесно связана
с Всемирным советом по
проблемам пресной воды и
Постоянным арбитражным
судом в Гааге. Секретариат
организации разместится в

штаб�квартире ЮНЕСКО в
Париже. По словам Мацууры,
задача новой структуры —
«реагировать на кризисные
ситуации, помогать их решать
и вмешиваться, если об этом
попросят конфликтующие
стороны». Она открыта для
государств, частных лиц и
МПО и предназначена для
решения прежде всего ло�
кальных проблем (например,
в связи с проектами строи�
тельства новых плотин на ре�
ках, протекающих по терри�
ториям разных стран). Впро�
чем, организация будет зани�
маться и более общими
вопросами, скажем, попол�
нением международных вод�
ных ресурсов, в частности, за
счет подземных водоносных
пластов.

Новая структура будет ока�
зывать услуги разного уровня
и масштаба в зависимости от
природы конфликта и запро�
сов сторон. Это могут быть
технические и юридические
консультации, подготовка
кадров, экспертиза, посред�
нические услуги и создание
условий для переговоров на

высоком уровне. ЮНЕСКО
предоставит нуждающимся
странам все необходимое,
включая политическую под�
держку, помощь профессио�
налов, юридическое содей�
ствие и т. д., чтобы предотвра�
тить конфликты из�за воды
или успешно их разрешить.
ЮНЕСКО привлечет экспер�
тов Международной гидроло�
гической программы, что по�
может исследованиям в раз�
ных странах, укрепит их
структурные и технические
возможности по повышению
эффективности использова�
ния водных ресурсов.

Это плод совместной ини�
циативы ЮНЕСКО и Всемир�
ного совета по проблемам
пресной воды, наиболее авто�
ритетного международного ор�
гана в области выработки по�
литики управления водными
ресурсами. Свой вклад в обес�
печение ее жизнеспособности
внесет и Постоянный арбит�
ражный суд в Гааге, призван�
ный разобраться прежде всего
в юридических аспектах меж�
государственных «водных»
споров.
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Н
едостаток питьевой во�
ды и стремительный
рост ее потребления
неизбежно ведут к то�

му, что в XXI в. многие страны
станут испытывать острый де�
фицит воды. Ныне свыше 400
млн человек живут в регионах
с серьезной нехваткой воды.
К 2050 г. их число может дос�
тичь 2 млрд.

Уже сегодня многие на Запа�
де убеждены, что мир вступил в
эпоху войн за ресурсы, к важ�
нейшим из которых относится
вода. Хотя вода занимает 70%
поверхности земного шара,
лишь 2,5% этой площади при�
ходится на пресные водоемы. В
действительности, 2/3 пресной
воды на Земле сосредоточено
во льдах, а почти вся оставшая�
ся часть рассеяна в почвенной
влаге или залегает в глубоких
водоносных слоях и пока не�
доступна. По данным журнала
«Science», уже сегодня исполь�
зуется примерно 54% всего
доступного стока поверхност�
ных вод, а к 2025 г. этот показа�
тель достигнет 70%.

Так как с повышением бла�
госостояния потребление во�
ды возрастает, а население ми�
ра увеличивается примерно на
90 млн человек в год, глобаль�
ный водяной кризис кажется
неотвратимым. Кроме того,
человечество производит ог�
ромное количество отходов, в
конечном итоге загрязняющих
источники питьевой воды.
Ежегодный объем мировых
стоков оценивается в 1,5 тыс.
км

3
, при этом 1 л сточных вод

загрязняет, по меньшей мере,
8 л пресной воды, делая их
непригодными для питья. По
прогнозу исследовательского
института «World Watch», к се�
редине века лишь 3–4 страны в

мире не будут испытывать ост�
рой нехватки пресной воды.

Недостаток воды во многом
вызван неразумным отноше�
нием человека к этому бесцен�
ному дару природы. В сельс�
ком хозяйстве расходуется
около 70% потребляемой че�
ловечеством воды, причем
почти половина теряется
впустую из�за неэффективных
оросительных систем. В ХХ в.
для нужд сельского хозяйства
в мире осушена половина бо�
лот, что нанесло колоссаль�
ный удар по водным экосисте�

мам. Расход воды на единицу
сельскохозяйственной про�
дукции практически не сни�
жается. На производство 1 кг
говядины в среднем затрачи�
вается 15 м

3
воды, 1 кг куряти�

ны — 6 м
3
, 1 кг зерновых — 1,5

м
3
. Чтобы обеспечить человеку

дневной рацион в 2,8 тыс. ка�
лорий, требуется 1 м

3
воды.

Там же, где воды для нужд
сельского хозяйства не хвата�
ет, производство резко падает,
и население голодает.

По данным Международно�
го энергетического агентства,



в 2001 г. на долю ГЭС прихо�
дилось 19% всей выработан�
ной в мире электроэнергии.
Но плотины ГЭС резко меня�
ют условия в руслах рек, а под�
час и сами русла. К примеру,
многие специалисты убежде�
ны, что высотная плотина из�
вестной Асуанской ГЭС, поч�
ти полностью обеспечиваю�
щей Египет электроэнергией,
«ответственна» за отмирание
рыболовства на Ниле и сокра�
щение на 80% популяции сар�
дин в Средиземном море.

Проблему нехватки прес�
ной воды в обозримом буду�

щем вряд ли удастся решить за
счет опреснения морской во�
ды (сегодня это позволяет
удовлетворить 0,2% мировых
потребностей), поскольку все
технологии опреснения очень
энергоемки. Половина опрес�
нительных установок мира се�
годня находится в странах
Персидского залива, которые
не испытывают недостатка в
средствах и энергоресурсах.

По заключению экспертов
ООН, самое высокое качество
питьевой воды сегодня обес�
печено в Финляндии, Канаде
и Новой Зеландии (Россия —

седьмая), самое низкое — в
Бельгии, Марокко и Индии.
По ее запасам на душу населе�
ния лидируют Дания (за счет
Гренландии), Французская
Гвиана и Исландия. В этом
списке Россия не входит даже
в первую десятку, так что, по�
хоже, пора пересматривать
сложившиеся в сознании рос�
сиян стереотипы о наших не�
исчерпаемых богатствах и в
этой области. Хуже всего
обеспечены водой Кувейт,
сектор Газа (Палестина) и
ОАЭ. Среди развитых стран
самая дорогая вода в Герма�
нии (почти 2 долл. за 1 м

3
), са�

мая дешевая — в Канаде (0,4
долл.).
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Т
реть из насчитывающих�
ся в мире 263 трансгра�
ничных водных бассей�
нов принадлежат более

чем двум странам, а 19 — более
пяти. Многие страны Африки,
Южной Америки и Ближнего
Востока более чем наполовину
зависят от «зарубежной» воды.

В Докладе, подготовленном
объединяющей 23 организации
ООН Программой оценки вод�
ных ресурсов мира, приведены
результаты исследования свя�
занных с водой межгосудар�
ственных взаимоотношений за
последние 50 лет. Из 1831 кон�
такта 1228 касались сотрудни�
чества (около 200 — соглаше�
ний о совместном использова�
нии воды или сооружении но�
вых плотин). Конфликтов на
этой почве за все время отмече�
но 507, из них 37 повлекли за
собой применение силы.

Разумеется, при росте пот�
ребности в воде возможен и
рост напряженности в отно�
шениях между отдельными
странами. Однако непосред�
ственная причина конфлик�
тов — отсутствие или недоста�

ток соглашений и междуна�
родных структур для совмест�
ного управления трансгранич�
ными водными ресурсами.
Международным речным бас�
сейнам угрожают, по сути, три
основных фактора: их «интер�
национализация» в связи с по�
явлением новых независимых
государств; принимаемые в
одностороннем порядке пла�
ны развития (прежде всего,
проекты строительства плотин
без предварительных двусто�
ронних юридических согла�
шений) и, наконец, общая
напряженность между страна�
ми, связанная с другими (не
«водными») проблемами.

ЮНЕСКО обращает внима�
ние на конкретные бассейны,
которые могут стать объектами
споров в ближайшие годы. На�
ряду с уже привычными — озе�
ром Чад и реками Брахмапут�
ра, Ганг, Замбези, Лимпопо,
Меконг, Сенегал — в докладе
упоминаются Аракс, Иртыш,
Кура, Обь. Особо взрывоопас�
ная ситуация сложилась в ре�
гионах, бедных водой. В четы�
рех бассейнах (Арал, Иордан,

Нил, а также Тигр и Евфрат)
уже пытались делить воду, уг�
рожая применением военной
силы. Так, когда в 1975 г. пост�
роенная в Сирии с помощью
СССР дамба перекрыла Евф�
рат, Ирак двинул войска к гра�
нице, и лишь благодаря вме�
шательству ООН войну уда�
лось предотвратить. В 1990 г.
тот же Ирак оказался на грани
войны с Турцией, когда та
уменьшила сток Евфрата. В
1994 г. египетские войска вош�
ли в Судан, чтобы обеспечить
контроль над Нилом, из кото�
рого пьет почти весь Египет.
Вскоре Египет и Судан объ�
единились против Эфиопии,
решившей увеличить забор во�
ды из Нила. В 2002 г. Израиль
угрожал применить военную
силу против Ливана, если тот
построит плотины в верховьях
Иордана.

С ростом спроса на воду все
больше говорят о неизбежнос�
ти «водных войн». Однако
ЮНЕСКО надеется их избе�
жать, в том числе и с помощью
новой международной орга�
низации.
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«Дамба»: 
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Великодушная Волга

Региональная мозаика



Преамбула
Минфин РФ обратился к Ев�
ропейскому банку рекон�
струкции и развития (ЕБРР) с
просьбой о финансировании
работ по завершению недост�
роенного КЗС. Поскольку
проект мог сказаться на состо�
янии окружающей среды,
ЕБРР потребовал в рамках
подготовки технико�эконо�

мического обоснования про�
екта провести АЭВ.

Заказчиком и коорди�
натором проекта выступил
Госстрой РФ. Проведя между�
народный тендер, он доверил
АЭВ консорциуму НЕДЕКО
(Нидерланды), входящая в его
состав фирма «WL/Delft
Hydraulics» выполняла функ�
ции руководителя проекта.

Соисполнителем стал Финс�
кий институт охраны окружа�
ющей среды. Исследование
финансировалось Фондом
японско�европейского сот�
рудничества (JECF) при ЕБРР
и проводилось с января по
июль 2002 г. В исследовании
участвовали иностранные и
российские эксперты, но за
содержание отчета отвечает
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1. Герман Герритсен, руководитель проекта (НЕДЕКО, Нидерланды)
2. Дамба нынешнего КЗС
3. Карта Санкт�Петербурга и расположение КЗС в Невской губе



НЕДЕКО (с отчетом можно
ознакомиться, обратившись
по тел. (095) 930–4806,
930–3046 или (812) 319–9063),
а также на сайте: www. morza�
shita.spb.ru. 

Роль КЗС
Санкт�Петербург расположен
в низменности, у впадения
Невы в Финский залив. Рель�
еф, дельта и залив — три ос�
новных причины проблемы, с
которой уже 300 лет живет го�
род. Повышение уровня воды
в заливе вызывает затопления
низменных районов города, а

Нева выносит стоки 5�милли�
онного города в Невскую губу
и мелководную восточную
часть Финского залива.

Угроза затопления висит
над городом со дня его основа�
ния. С 1703 г. зарегистрирова�
но 295 наводнений, при кото�
рых вода поднималась на 160
см и выше над ординаром (так
называется нулевой уровень
Балтийской системы, соответ�
ствующий среднему уровню
моря у берегов Кронштадта за
период наблюдений — нулевая
отметка Кронштадтского
футштока). Следовательно, в
среднем наводнение происхо�
дит раз в год.

При подъеме
выше 160 см
вода затаплива�
ет улицы и под�
валы в центре
города, что официально реги�
стрируется как наводнение.
Вот пять самых серьезных на�
воднений в истории Санкт�
Петербурга: 

1824 г. — 421 см
1924 г. — 380 см
1777 г. — 321 см
1955 г. — 293 см
1975 г. — 281 см.
Похоже, частота наводне�

ний в последнее время растет:
с 1980 г. произошло 46 навод�
нений, т. е. в среднем два в год.

В 1824 г. погибли свыше
300 человек. Ныне к катаст�
рофе может привести подъем
воды уже на 300 см (повторя�
емость такого события со�

ставляет 50 лет). По оценкам,
суммарный экономический
ущерб от наводнений состав�
ляет около 70 млн долл. в год.

Специфика объекта
Проектирование КЗС началось
после наводнения 1955 г. Рас�
сматривали разные варианты, в
том числе строительство рядом
с городской береговой линией,
в рукавах дельты Невы, а также
в Невской губе. В итоге пред�
почтение отдали последнему
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4. Заросли макрофитов (тростниковые заросли)
5. Проран в незавершенном виде
6. Низовые болота на побережье Невской губы
7. Пляж у Зеленогорска



(КЗС длиной 25,4 км через
о. Котлин, западнее Кронштад�
та). КЗС содержит 11 дамб (Д),
2 судопропускных (С) и 6 во�
допропускных (В) сооружений.

Строительство началось в
1980 г., и к декабрю 1984 г. КЗС
связал о. Котлин с северным
побережьем залива. Но осенью
1987 г. в ЦК КПСС поступило
письмо, в котором утвержда�
лось, что КЗС усугубит загряз�
нение Невской губы. Строи�
тельство приостановили. Три
комиссии отечественных экс�
пертов изучали экологическую
обстановку в Невской губе и
возможное влияние на нее
КЗС, но их выводы были про�
тиворечивы. В 1990 г. к работе
приступила международная ко�
миссия, в отчете которой под�
тверждалась неблагополучная
экологическая обстановка в
Невской губе, но утверждалось,
что завершение строительства
КЗС ей не повредит. Комиссия
рекомендовала продолжить
строительство по утвержденно�
му прежде плану, одновремен�
но совершенствуя очистку го�
родских стоков, вызывающих
загрязнение Невской губы. Хо�
тя выводы комиссии были при�
няты, работы велись чрезвы�
чайно медленно. По сути пос�
ледние 15 лет они ограничива�
лись обслуживанием уже
построенных сооружений.

Сейчас комплекс построен
на 60–70%. Дамбы в основном
возведены, и водопропускные
сооружения оборудованы
стальными затворами, которые
должны опускаться при навод�
нениях. Должны, но не могут,
ибо приводы затворов в соору�
жениях В1 и В2 пока не уста�
новлены. Чтобы пропускать
воду через КЗС, в дамбах Д2 и
Д7 есть временные отверстия, а
неподалеку от запланирован�
ного судопропускного соору�

жения С1 в дамбе Д3 оставлен
временный проран для прохо�
да судов. К сожалению, при уг�
розе наводнения закрыть эти
«бреши» пока нельзя.

Хотя в нынешнем состоя�
нии КЗС уже снижает угрозу
наводнений, расчеты показы�
вают, что при сильных навод�
нениях КЗС снизит макси�
мальный уровень воды в горо�
де лишь на 40–80 см, так что
риск серьезного ущерба оста�
ется значительным. Кроме то�
го, наводнения могут причи�
нить ущерб и самому КЗС, так
как откосы дамб пока не ук�
реплены, а проран не защи�
щен от мощных течений, воз�
никающих при наводнениях.

Возможные варианты
В АЭВ рассматривались три ва�
рианта: выполнение мини�
мального объема работ и завер�
шение строительства без учета
и с учетом будущей автомаги�
страли (транспортное значе�
ние КЗС не анализировалось).

Первый вариант не предус�
матривает строительных работ
и ограничивается обслужива�
нием нынешнего КЗС. Два
других почти одинаковы по
перечню и объемам работ: на�
до закрыть 940�метровый про�
ран и два временных техноло�
гических отверстия, укрепить
откосы дамб, установить при�
воды затворов. Кроме того,
предстоит нарастить дамбы и
укрепить щебнем их откосы;
завершить строительство мос�
та над судопропускным соору�
жением С2; достроить участок
тоннеля под судопропускным
сооружением С1 (только в 3�м
варианте).

Цели и средства анализа
Основная цель АЭВ — оценить
возможные экологические
последствия проекта, проана�

лизировать различные мнения,
а также проверить его на соот�
ветствие российскому законо�
дательству и политике ЕБРР.

При подготовке АЭВ было
завершено описание самого
проекта, а также состояния
Невской губы. Особое внима�
ние эксперты уделили соответ�
ствию проекта международ�
ным документам, в частности,
рекомендациям ХЕЛКОМ
(Конвенция по защите района
Балтийского моря) и Конвен�
ции по оценке трансграничных
воздействий на окружающую
среду. Потенциальные воздей�
ствия на окружающую среду
определялись по схемам при�
чинно�следственных связей.

Общественные слушания
Результаты АЭВ обсуждались
на общественных слушаниях в
Санкт�Петербурге в январе и
июле 2002 г. В них участвовали
представители органов власти,
науки, СМИ и частные лица.
Все выступившие на слушани�
ях были единодушны в том,
что строительство КЗС надо
завершить. Участники опреде�
лили самые важные вопросы,
требующие дополнительного
изучения: влияние на донные
отложения, качество воды и
условия в зонах рекреации, за�
пасы и пути миграции рыб. По
итогам слушаний работали две
группы экспертов: одна — для
оценки воздействия на окру�
жающую среду собственно
строительства, другая — для
оценки влияния КЗС после
его завершения. Ниже кратко
изложены основные пробле�
мы, на которые обращали вни�
мание эксперты, и их заключе�
ние о том, как может повлиять
завершение КЗС на различные
аспекты этих проблем.

Нынешнее состояние
Невская губа — часть водной
системы «Ладожское озеро —
Нева — Невская губа —
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Финский залив». Расход воды
в Неве (в среднем — 2500
м

3
/с), определяет распределе�

ние течений в Невской губе.
Их скорости составляют 2–10
см/с. Лед здесь держится 150
дней в году. На этот фон на�
кладываются возмущения,
вызванные ветром и перепа�
дами атмосферного давления,
которые и нагоняют воду из
залива.

При нынешнем состоянии
КЗС 84% времени происходит
отток воды из губы. Водные
массы выводятся из нее в
среднем за 7 суток.

Качество воды в Невской
губе определяется ее качест�
вом в истоке Невы — Ладожс�
ком озере, а также промыш�
ленными и хозяйственно�бы�
товыми стоками в реку. Сегод�
ня оно крайне низкое (вода
характеризуется как «загряз�
ненная» и «весьма загрязнен�
ная») и отличается следующи�
ми особенностями:

• высокие уровни бакте�
риологического загрязнения,
особенно — кишечной палоч�
кой (летом из�за этого многие
пляжи часто закрыты);

• превышение ПДК по тя�
желым металлам и нефтепро�
дуктам (причины — стоки, су�
доходство, возмущение за�
грязненных донных отложе�
ний);

• эвтрофикация, особенно
у южного побережья губы и на
мелководьях акватории залива
(«цветение» воды, зарастание
обширных участков макрофи�
тами — тростником и камы�
шом).

Наводнения, в свою оче�
редь, заметно снижают каче�
ство воды. В городе масса ис�
точников химического и мик�
робного загрязнения, опас�
ных при наводнениях:
автобазы, больницы, гаражи,
котельные, места хранения
отходов, предприятия, скла�
ды и т. п.

Загрязнение донных отло�
жений тяжелыми металлами и
органикой в Невской губе и
восточной части Финского за�
лива превышает средние для
региона уровни, а по некото�
рым показателям — и любые
международные стандарты.
Но даже на этом фоне выделя�
ются «горячие точки» — ло�
кальные очаги сильного за�
грязнения. К ним относятся
южное побережье губы, пор�
ты, рейды, места стоянки су�
дов, судоходные каналы и
подводные песчаные карьеры.
Донные отложения в этих
районах серьезно влияют на
качество воды при любых воз�
мущениях.

Рыбные запасы здесь тают
на глазах. За последние 20 лет
улов уменьшился почти вдвое
(в 2000 г. — 10 тыс. т). Основ�
ные причины — колебания
гидроклиматических условий.
Состояние Невской губы ска�
зывается на воспроизводстве
ряда ценных видов рыб (ко�
рюшка, лосось, минога), не�
рестящихся здесь или в Неве.
Ловлю лосося уже пришлось
запретить.

Охраняемые территории. В
Невской губе и восточной час�
ти залива находятся мелко�
водья, имеющие статус охраня�
емых природных территорий,
созданных для сохранения
прибрежных лесов, ценных
ландшафтов, редких и исчеза�
ющих видов растений и живот�
ных. Здесь 63 вида редких и ис�
чезающих растений, 39 — ли�
шайников и грибов, 104 вида
животных. Территории важны
и как места отдыха перелетных
птиц (например, заповедник
«Лебяжье», подлежащий охра�
не в соответствии с Рамсарс�
кой конвенцией).

Влияние КЗС
В прошлом КЗС оказывал не�
значительное влияние на со�
стояние окружающей среды.

Сток воды из Невской губы че�
рез створ КЗС, расположен�
ный к югу от о. Котлин, увели�
чился, а через северный
створ — сократился. Вдоль
КЗС скорости течения заметно
разнятся. Изменения качества
воды из�за КЗС пока мини�
мальны. Впрочем, на прибреж�
ных мелководьях, где скорости
течений несколько уменьши�
лись, возросла площадь участ�
ков, заросших тростником.
Снижение уровня воды при
наводнениях не сказалось на
заболоченности низменных
участков. В последние 20 лет
основное влияние на окружа�
ющую среду в регионе оказы�
вали не связанные с КЗС фак�
торы (стоки и судоходство).

В перспективе в первом ва�
рианте никаких дополнитель�
ных воздействий на окружаю�
щую среду не предвидится.
Любые изменения будут обус�
ловлены независимыми фак�
торами. Возможные воздей�
ствия КЗС в вариантах 2 и 3
идентичны. Оценки получены
на основе экспертных заклю�
чений (с учетом изменений,
вызванных КЗС до настояще�
го времени) и моделирования
расхода и качества воды. Мо�
делирование позволило про�
анализировать варианты с
точки зрения распределения
потоков, течений, времени
обмена водных масс в губе,
показателей качества воды.
Изменения гидродинамичес�
кого режима в результате но�
вого распределения отверстий
в КЗС и изменения их разме�
ров — главный фактор, опре�
деляющий все последствия,
связанные с завершением
КЗС.

Водообмен изменится из�за
изменения скорости течений,
распределений потоков и
уровней воды, предусмотрен�
ных проектом. Сток через се�
верный створ КЗС возрастет
на 10%, а через южный —
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уменьшится. Это отчасти
восстановит режим, сущест�
вовавший до возведения
КЗС. При открытых затворах
приток соленой воды из зали�
ва в губу снизится почти
вдвое, но поскольку за этим
этапом следует более дли�
тельный период оттока воды
из губы в залив, в целом воз�
действие на состав вод будет
незначительным. При угрозе
наводнения закрытые затво�
ры предотвратят не только
экономический, но и эколо�
гический ущерб (вынос за�
грязненных донных отложе�
ний и аварийные переливы в
системах канализации).

Изменение циркуляции будет
незначительным и вызовет не�
большое (менее 5%) увеличе�
ние площади участков аквато�
рии с низкими (до 2 см/с) ско�
ростями течения у побережий и
вблизи КЗС. На таких участках
обычно наблюдается рост мак�
рофитов, что создаст благопри�
ятные условия для нереста рыб
и гнездования птиц. В то же
время вынос загрязнений из та�
ких участков затруднен. В за�

падной части губы возрас�
тет скорость потоков воды
в северном направлении,
что приблизит нас к ситу�
ации, существовавшей до
строительства КЗС.

Распределение потоков
в восточной части изме�
нится незначительно. Углубле�
ние дна в створах судопропу�
скных сооружений увеличит
приток придонных солонова�
тых вод из залива, что может
разнообразить видовой состав
ихтиофауны. Завершение
строительства почти не повли�
яет на ледовый режим.

Качество воды, донные отло!
жения и экосистемы испытают
на себе изменения циркуля�
ции. Не исключен незначи�
тельный рост бактериального
загрязнения и эвтрофикации,
особенно у южной части КЗС и
в мелководной восточной час�
ти Финского залива (у Сестро�
рецка). Появление синезеле�
ных водорослей отмечалось в
этих местах и ранее, и заверше�
ние КЗС вряд ли серьезно по�
влияет на эти процессы (роль
стоков гораздо больше). Зато

завершение КЗС, несомненно,
уменьшит загрязнение от са�
мих наводнений (например, в
результате разлива химикатов
и нефтепродуктов из затоплен�
ных складов, промышленных
объектов и систем канализа�
ции). Впрочем, все эти переме�
ны не скажутся на накоплении
осадков, эрозии и загрязнении
донных отложений.

Биоразнообразие пострадать
не должно, ибо состав вод в

Невской губе определяется
прежде всего стоком Невы.
Увеличение притока солоно�
ватых вод через углубленное
судопропускное отверстие С1
и Морской канал может даже
обогатить видовой состав
флоры и фауны Невской губы.
Скорость течений в створах
отверстий КЗС увеличится, но
не повлияет на миграцию рыб.

Судьба болот не вызывает
беспокойства. Прибрежные бо�
лотные угодья, расположенные
выше отметки 150 см БС, за�
топляются раз в год или реже.
После завершения КЗС подъе�
мы воды выше этого уровня бу�
дут исключены. Впрочем, есть
веские основания считать, что
даже такие болота «приспосо�
бятся». И уж тем более завер�
шение КЗС не повлияет на
здешние черноольховые топи,
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ибо они находятся ниже уровня
моря и будут по�прежнему за�
топляться. Это относится и к
упомянутому выше заповедни�
ку «Лебяжий».

Судоходство облегчится, ибо
суда разделят на два потока.
Кроме того, ширина судопро�
пускного сооружения С1 будет
больше ширины судоходной
части нынешнего прорана.
Усиление течений изменит ус�
ловия судоходства и потребует
переобучения лоцманов, но не
скажется на безопасности.

Места отдыха, водозаборы и
здоровье людей. Накопление
донных осадков и рост макро�
фитов, как отмечалось, могут
ускориться в некоторых при�
брежных участках, где ско�
рость течений снизится. Это
лишь усилит уже существую�
щую тенденцию. В местах от�
дыха может потребоваться пе�
риодически очищать дно и
удалять заросли. Напротив,
для рыб и птиц эта тенденция
выглядит, скорее, благотвор�
ной. «Цветение» воды и появ�
ление синезеленых водорос�
лей, делающее пляжи менее
привлекательными, наблюда�
ется у мелководных побере�
жий восточной части залива
(возле Зеленогорска и Сестро�
рецка), и здесь завершение

КЗС не изменит ситуацию,
как и, по мнению экспертов,
не повлияет на водозаборы
или здоровье людей.

Эти выводы не противоре�
чат прежним, в частности, из�
ложенным в Отчете междуна�
родной комиссии (1990 г.) и в
Отчете по «предварительному
технико�экономическому обо�
снованию завершения строи�
тельства КЗС» (1997 г.).

Меры предосторожности
Поскольку не выявлено серь�
езных негативных факторов,
связанных с завершением
КЗС, достаточно мер, направ�
ленных на ослабление воз�
можных перемен. Выявлен и
ряд потенциальных воздей�
ствий строительных работ, од�
нако они не только незначи�
тельны по масштабам и про�
должительности, но и могут
быть дополнительно ослабле�
ны при должной проверке и
соблюдении правил их выпол�
нения. Так, следовало бы при�
нять дополнительные меры
для снижения уровня шума и
охраны путей миграции рыб —
скажем, прекратить работы на
время осеннего хода лосося на
нерест (около месяца).

Главное же, что определяет
экологическую обстановку в

Невской губе и восточной час�
ти Финского залива, — это по�
вышение уровня очистки
сточных вод.

Мониторинг
На этапе завершения КЗС и
после него основного внима�
ния заслуживают воздействия,
имеющие причинно�след�
ственную связь с КЗС; воздей�
ствия, степень которых можно
снижать; воздействия с неоп�
ределенными результатами и
воздействия, вызывающие об�
щественное беспокойство.

Во время строительства на�
иболее важным станет конт�
роль соблюдения действую�
щих процедур и правил. Про�
верки должны быть частыми и,
главное, внезапными. Надо
отметить также важность
контроля уровня шума и со�
става донных отложений, на�
мытых в результате дноуглуби�
тельных работ, для определе�
ния класса их загрязнения и
мест захоронения.

Несколько десятилетий в
Невской губе и восточной час�
ти Финского залива велся мо�
ниторинг. Ныне он затруднен в
связи с серьезными финансо�
выми проблемами. Однако он
крайне важен и должен быть
продолжен. Не менее необхо�
дима открытая (общедоступ�
ная) информационная система
по качеству воды и экологичес�
кой обстановке, позволяющая
обобщать данные оперативно�
го контроля и мониторинга,
собранные разными организа�
циями, и выявлять значимые
изменения состояния окружа�
ющей среды, которые следует
учитывать при управлении сис�
темой «Нева — Невская губа —
Финский залив».

Автор считает своим прият�
ным долгом выразить благо�
дарность руководителю про�
екта доктору Герману Геррит�
сену за большую помощь при
подготовке публикации.
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Б
ассейн Волги покрывает
всю территорию Сарато�
вской области. В ее пре�
делах протекает прибли�

зительно 350 притоков Волги,
их общая протяженность со�
ставляет около 12 тыс. км. Но
основной водной артерией яв�
ляется, конечно, сама Волга,
протекающая через террито�
рию области с севера на юг и
представленная двумя водо�
хранилищами, Саратовским и
Волгоградским, длина кото�
рых в границах нашего регио�
на составляет около 420 км.
Уже только эта цифра позво�
ляет говорить о перспективах
развития туризма, связанного
с использованием водных объ�
ектов. 

Возможность разнообра�
зить отдых плаванием, ката�
нием на яхтах, катерах, скуте�
рах, водных лыжах, рыбной
ловлей, дайвингом, эстети�
ческое воздействие живопис�

ных ландшафтов, смена впе�
чатлений — все это наглядно
доказывает исключительное
положение Волги как ценней�
шего туристско�рекреацион�
ного объекта.

Но позволяет ли состояние
Волги говорить об ее исполь�
зовании для туризма?

Конечно, рекреационная
ценность волжских водохра�
нилищ определяется не только
экологической ситуацией.
Важны их форма, глубина и
площадь, тип ландшафта,
рельеф берегов, температура и
прозрачность воды, транспо�
ртная доступность, уровень
развития туристской инфраст�
руктуры и т. д. Но, несомнен�
но, главная роль принадлежит
именно экологии. Не секрет,
что туризм и рекреация отно�
сятся к самым требовательным
видам природопользования.
Кроме отмеченных условий,
обеспечивающих полноцен�

ный и эффективный отдых,
следует учитывать также и дру�
гие важнейшие условия. Наи�
более важные из них: отсут�
ствие в непосредственной
близости от зон туризма и рек�
реации предприятий с токсич�
ными выбросами и источни�
ков интенсивного шума, высо�
кая способность к самоочище�
нию почв и водных объектов в
зонах отдыха от загрязняющих
веществ химической и биоло�
гической природы.

При оценке экологического
состояния Волги основными
моментами являются: харак�
теристика антропогенного
воздействия; выявление зако�
номерностей состава и
свойств воды; оценка влияния
самой реки на окружающую
среду; определение пригод�
ности использования водного
объекта; выработка системы
мер по улучшению экологи�
ческой обстановки.

Р. Яфаров, 
студент 5�го курса 

исторического факультета 
Саратовского государственного

университета



В границах Саратовской об�
ласти загрязнение волжской
воды чаще всего выражается в
повышенных концентрациях
сульфатов, нитритов, аммония
железа, тяжелых металлов и
нефтепродуктов. Отрадно, что
наблюдается неуклонное сни�
жение концентрации боль�
шинства этих веществ в воде
по сравнению с началом
1990�х годов. Эта тенденция
имеет принципиальное значе�
ние для развития туризма на
Волге — в рекламном проспек�
те, посвященном тому или
иному волжскому туристичес�
кому объекту, можно будет
честно указать, что он являет�
ся экологически чистым.

На сегодняшний день ос�
новным загрязнителем воды
волжских водохранилищ в на�
шей области является сам го�
род Саратов. Значительного
улучшения качества сбрасыва�
емых стоков города за послед�
ние несколько лет не происхо�
дило. Но тем не менее отмеча�
ется снижение общего забора и
использования воды (в 1999 г.
на 0,64 и 9,61% по сравнению с

1998 г. соответственно). Почти
все сточные воды сбрасывают�
ся в Волгоградское водохрани�
лище в Заводском районе, при
этом для разбавления стоков с
целью снижения концентра�
ции находящихся в их составе
загрязняющих веществ расхо�
дуется около 99% потребной
чистой воды, и лишь 1% при�
ходится на долю других райо�
нов города. На первый взгляд,
мрачная и непривлекательная
картина. Но поскольку места
сбросов городских сточных вод
находятся ниже по течению от
Саратовской рекреационной
зоны и наиболее перспектив�
ного в туристском отношении
района — Чардыма, сколько�
нибудь существенного препят�
ствия для развития туризма на
Волге нет.

В целом по области в 1999 г.
отмечено снижение валового
сброса загрязняющих веществ
на 8896 т, или на 10,65%. Как
отмечают специалисты, это
снижение, к сожалению, не
носит качественного характе�
ра, оно связано с продолжаю�
щимся спадом производства

на предприятиях ВПК, а от�
нюдь не с мероприятиями по
улучшению контроля над
сбросами и совершенствова�
нием очистных сооружений.

Отмечая положительные
тенденции в экологической
обстановке на Волге, необхо�
димо упомянуть и о снижении
в последние годы доли пред�
приятий и выпусков с выяв�
ленной токсичностью стоков.
Наиболее характерными для
предприятий области являют�
ся сточные воды, требующие
кратности разбавления от 1:1 и
до 1:16 и относимые к катего�
рии малотоксичных. Высоко�
токсичные и гипертоксичные
стоки на предприятиях отме�
чаются в единичных случаях.

Обрушение берегов и сос�
тояние рыбных запасов — сле�
дующие по значимости эколо�
гические проблемы Волги. Но
и они не могут служить поме�
хой для развития туризма и
рекреации. Обрушение бере�
говой линии не может затра�
гивать туристские объекты,
поскольку в подавляющем
большинстве случаев их стро�
ят на пологих берегах, имею�
щих непосредственный выход
к воде.

По поводу рыбных запасов
можно смело утверждать, что
для любительского лова в зо�
нах отдыха их более чем доста�
точно.

Развитию туризма на Волге
в пределах Саратовской об�
ласти экологических препят�
ствий нет — именно к такому
выводу можно прийти, про�
анализировав все сказанное.
Волга великодушно позволяет
пользоваться ее ресурсами в
туристско�рекреационных це�
лях. Но не стоит забывать и об
ограничениях: уровень разви�
тия туризма должен соответ�
ствовать экологическому по�
тенциалу региона и отвечать
конкретным условиям той или
иной рекреационной зоны.



Деревья станут памятниками 
В Москве уже составлен список

деревьев�долгожителей, в кото�

ром насчитывается около 300 ду�

бов, вязов, кленов и т. д. В бли�

жайшее время ученым предстоит

обследовать эти деревья. Наибо�

лее ценным из них присвоят ста�

тус памятника природы.

Пока в Москве всего пять та�

ких растений�памятников: двух�

вековой дуб и старая лиственница

(точный возраст неизвестен) в

парке «Кузьминки», прекрасно

сохранившаяся более чем 200�

летняя ива на Рябиновой улице,

оставшаяся от усадьбы «Спас�

ское» конца XVIII в., двухвековые

вязы в скверах на улицах Поварс�

кой и Старой Басманной.

Кроме того, дубы�долгожители

(100�200 лет) есть в заповедной

дубраве Главного ботанического

сада РАН. А в филиале Ботани�

ческого сада МГУ «Аптекарский

огород» сохранились сибирская

лиственница, посаженная Пет�

ром I, 300�летняя ива белая, 250�

летние липы и вязы.

Нет худа без добра
Экономические трудности в

США оказали благотворное вли�

яние на экологическую обста�

новку в стране. По данным де�

партамента информации минис�

терства энергетики США, в

2001 г. выбросы парниковых га�

зов уменьшились на 1,2% по

сравнению с 2000 г. Это первое

сокращение выбросов, зафикси�

рованное с 1991 г. По мнению

экспертов, его причинами стали

сокращение промышленного

производства на 4,4%, сравни�

тельно теплая зима (для отопле�

ния домов использовалось мень�

ше нефтепродуктов и газа), а так�

же рост цен на электричество,

заставивший потребителей эко�

номить энергию.

Можно ли угнаться 
за двумя зайцами?

Все больше тихоокеанских ост�

ровных государств готовы опробо�

вать новую японскую технологию,

позволяющую одновременно по�

лучать электричество и опреснять

морскую воду. Технология основа�

на на использовании разности

температур на поверхности и в

глубинах океана.

В частности, Университет Сага

приступает к строительству экс�

периментальной станции, рабо�

тающей по этой технологии, у по�

бережья Республики Палау. Такой

станции будет вполне достаточно,

чтобы удовлетворить потребности

в питьевой воде и электричестве

всех 20 тыс. ее граждан.

В рабочей схеме электростан�

ции холодная вода из придонного

слоя поступает в камеру у поверх�

ности океана, где нагревается с

выделением аммиака. Этот газ

приводит в действие электрогене�

ратор. В то же время нагретая вода

поступает в отдельную камеру, где

поддерживается низкое давление.

В ней вода закипает при сравни�

тельно низкой температуре. Выде�

ляющийся пар затем конденсиру�

ется и превращается обратно в во�

ду — только уже пресную.

Аналогичную установку, кото�

рая, впрочем, пока служит только

для получения электроэнергии,

этой весной уже ввели в действие

у берегов Индии.

Байкал расширяется
Байкальская впадина расширяет�

ся со скоростью 5 мм в год, под�

тверждая гипотезу о том, что озеро

в будущем должно соединиться с

океаном. Такого мнения придер�

живается заместитель директора

Института земной коры Сибирс�

кого отделения РАН (Иркутск),

доктор геолого�минералогичес�

ких наук Кирилл Леви.

Впадина образовалась миллио�

ны лет назад под действием тек�

тонических сил. Развивается она

как структура растяжения в ли�

тосфере подобно другим таким же

структурам мировой рифтовой

системы. Раскол литосферы про�

изошел 2,5–3 млн лет назад, и на�

чали формироваться горы, обрам�

ляющие озеро, и так называемая

озерная ванна. Процесс этот

сопровождается землетрясения�

ми. Впрочем, среди всех зем�

летрясений события, подобные

байкальским, составляют лишь

5%. Но это не так уж мало, учиты�

вая, что в Прибайкалье располо�

жены экологически опасные про�

мышленные предприятия.

Сейчас, по утверждению уче�

ного, все здания и конструкции

рассчитывают с учетом толчков

силой до 8 баллов. Но, конечно,

ни в каких расчетах не учитывает�

ся, что растяжения земной коры

через сотни миллионов лет могут

соединить Байкал с океаном.

Высокий налог — чистоты залог
Финляндия — единственная

страна ЕС, в которой выбросы в

атмосферу не увеличились с 1990 г.

В остальных странах Евросоюза

выбросы, особенно связанные с

транспортом, возросли по мень�

шей мере на 50%. Эти данные по�

лучены в результате исследований

по Программе изучения глобаль�

ных изменений, разработанной в

Академии наук Финляндии.

По мнению экспертов, успех

Финляндии в сохранении чистоты

атмосферного воздуха даже в круп�

ных городах объясняется тремя

причинами. Во�первых, высокий

налог на автомобили приводит к

тому, что многие финны вынужде�

ны отказываться от собственного

автомобиля. Во�вторых, урбаниза�

ция ведет к значительному умень�

шению потребности в личных ав�

томобилях, которые с успехом за�

меняет развитый общественный

транспорт. Третья причина — до�

роговизна бензина, также влияю�

щая на выбор горожан.
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Региональная мозаика



Н. Токарева

Дар жизни 
или поцелуй смерти

О чем рассказывает
группа крови



Это сегодня каждый школь�
ник знает, что такое кровь и
какова ее роль в жизнедеятель�
ности организма. А представь�
те нашего далекого предка, чьи
близкие чаще всего умирали
не от смертельных болезней
или старости, а из�за кровото�
чащих ран, полученных в сра�
жениях и на охоте. Для них
кровь была вместилищем жиз�
ненной силы. Красная жид�
кость, вытекая из сосудов,
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В начале 1990�х успехи 
в области теоретической 
и клинической медицины
(генетики, биохимии,
иммунологии,
трансплантологии, гематологии,
реаниматологии и др.) и
развитие трансфузиологических
методов и трансфузионных
средств при лечении позволили
обосновать 
и выделить новую область науки
и практики — трансфузионную
медицину.
Этот термин получил признание
и стал общепринятым
названием новой медицинской
специальности — в 1998 г. 
и Минздрав РФ утвердил
положение о враче�
трансфузиологе.
Трансфузиология — раздел
медицинской науки 
об управлении функциями
организма путем
целенаправленного
воздействия на
морфологический состав 
и физиологические свойства
крови введением
органических 
и неорганических средств.
Сегодня ее следует понимать
значительно шире, чем
заготовку, переработку,
сертификацию 
и клиническое применение
донорской крови, 
ее компонентов и препаратов. 
В настоящее время к области
трансфузионной медицины
относятся также все
экстракорпоральные
процедуры, методы и способы
работы с кровью, включая
такие, как облучение крови,
гемодиализ, искусственное
кровообращение, 
гемофильтрация,
иммуносорбция и др.

Терапия на крови

уносила из тела жизнь и душу.
Клятва, скрепленная кровью,
законы кровного братства и
кровной мести, причащение
кровью Христа и т. д. — разве
это не свидетельство ее мисти�
ческого почитания!

Почитание почитанием, но
и в те времена находились ис�
следователи, пытавшиеся тем
или иным способом вновь
воссоединять тело и душу, ис�
пользуя кровь в качестве ле�
чебного средства — тяжелора�
неным давали пить кровь жи�
вотных (и поверженных про�
тивников).

Гомеровский Одиссей, на�
пример, поил кровью тени
подземного царства, чтобы
вернуть им речь и сознание. И
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даже Гиппократ советовал
больным с заболеваниями
психики употреблять кровь
здоровых людей. Плиний и
Цельс рекомендовали кровь
умирающих гладиаторов боль�
ным эпилепсией и старикам.

Омолаживающее действие
крови — это особые страницы
в истории медицины. Такими
процедурами не брезговали ни
колдуны, ни лекари. Дряхлею�
щего папу римского Инно�
кентия VIII поили напитком,
приготовленным... из крови,
взятой «от трех мальчиков де�
сяти лет». Понятно, «жизнен�
ный эликсир» наместнику Бо�
га не помог, и горе�врачу
пришлось спасаться бегством.

Так или иначе, а у магов и
целителей столетиями суще�
ствовало стойкое убеждение —
кровь обладает чудодействен�
ными свойствами, ее приме�
нение способно продлить
жизнь, вернуть здоровье, а
кровь, выпитая раненым, вос�
станавливает кровопотерю.

От мистики к науке
Когда средневековые специа�
листы поняли, что «потребле�
ние» крови через желудок осо�
бого терапевтического эффекта
не имеет, они начали искать
иные пути. И в 1615 г. врач, уче�
ник Парацельсовской школы
(имя его затерялось в истории),
предложил омолаживать людей
разработанным им методом —
прямым переливанием крови с
помощью серебряных трубо�
чек. И это за 13 лет до открытия
У. Гарвеем принципа движения
крови в организме, подведшего
теоретическую базу под подоб�
ный метод! Впрочем, попыткой
научно обосновать и экспери�
ментально разработать пробле�
му переливания крови все же
принято считать работу членов
Лондонского философского
общества.

В 1638 г. Поттер обосновы�
вает необходимость проведе�

ния экспериментов на живот�
ных, а в 1656 г. X. Верен осу�
ществляет ряд экспериментов,
вливая им внутривенно раз�
личные лекарственные веще�
ства. Через год этот метод был
опробован на человеке. При�
говоренному к смертной каз�
ни перелили кровь животного.
Увы, опыт был неудачным, но
остановить научные изыска�
ния уже было невозможно.

Блестящие эксперименты
по переливанию крови от од�
ной собаки к другой были
произведены английским ана�
томом Р. Лоуэром (1666 г). По�
том французский ученый
Д.Б. Дени (1667 г.) успешно
перелил 9 унций крови ягнен�
ка человеку, ослабевшему пос�
ле 20 «лечебных» кровопуска�
ний, и больной поправился.
Но удача не долго улыбалась
ученому — у пациентов Дени
начались осложнения, появи�
лись смертельные случаи, и
переливание крови судебным
постановлением во Франции
было запрещено, а в 1675 г.
запретительным эдиктом (ко�
торый действовал целое столе�
тие) разразился Ватикан.

Однако мысль спасти уми�
рающего вливанием здоровой
крови не оставляла врачей. А
первые неудачи с животной
(гетерогенной) кровью, приве�
ли к мысли об использовании
для этих целей только челове�
ческой крови. Первым на это
решился английский акушер
Блуидел (1819 г.). В России
первопроходцем стал его пе�
тербургский коллега Г. Вольф
(1832 г.). Причем тоже успеш�
но — роженица, потерявшая
много крови, была спасена.

Русские врачи проявили
большой интерес к проблемам
переливания крови. И совер�
шенно не случайно именно
нашими соотечественниками
были научно обоснованы три
важных открытия в этой об�
ласти: метод внутриартериаль�

ного переливания, метод кон�
сервирования крови и метод
ее химической стабилизации.

Мы с тобой одной крови?
Второй период истории транс�
фузиологии, более интенсив�
ный и менее драматичный,
начался в ХХ в. Он теснейшим
образом связан с развитием
учения об иммунитете и име�
нем венским врача, патофизи�
олога, иммунолога, химика,
лауреата Нобелевской премии
(1930 г.) Карла Ландштейнера.

Чуть более 100 лет назад
этот исследователь дал ответ
на загадку, не поддававшуюся
ученым на протяжении нес�
кольких веков — почему воз�
никают посттрансфузионные
осложнения. С открытия им
групп крови (научный мир
признал это крупнейшим на�
учным событием XX в.) нача�
лась новая эпоха в медицине:
стало возможным спасать
миллионы жизней.

Слишком молодой возраст
автора открытия (Ландштейне�
ру в 1901 г. было всего 32 года)
послужил основанием ряду би�
ографов считать, что открытие
это случайно. Но в данной си�
туации скорее применим пос�
тулат Блеза Паскаля «Случай
помогает в осуществлении от�
крытия только подготовленно�
му уму»: уже тогда Ландштей�
неру было хорошо известно об
иммунитете.

Ландштейнер тоже интере�
совался взаимодействием сы�
воротки крови человека и
эритроцитов крови животных.
Однако за конкретными осо�
бенностями он сумел разгля�
деть большие проблемы и за�
кономерности. Так родилась
работа о группах крови, осно�
ванная на результатах иссле�
дования всего 12 образцов
крови сотрудников института
патологии. Ученый произвел
перекрестное исследование
сыворотки крови каждого со�



трудника с эритроцитами дру�
гих образцов и пришел к зак�
лючению: все обследованные
образцы могут быть разбиты
на 3 группы. К I группе была
отнесена кровь, эритроциты
которой не агглютинировала
ни одна сыворотка исследо�
ванных групп; сыворотки II
(А) и III (В) групп безжалост�
но боролись между собой,
склеивая эритроциты чужой
группы; IV группу крови (АВ),
эритроциты которой агглюти�
нировали сыворотки осталь�
ных трех групп, открыли нес�
колько позже (она редко
встречается).

Указав на закономерность
групповой дифференцировки
крови людей, Ландштейнер
высказал предположение, что
трансфузии крови между
людьми с одной группой кро�
ви не приводят к разрушению
перелитых эритроцитов. Нап�
ротив, шок, желтуха, гемогло�
бинурия и другие трансфузи�
онные осложнения наблюда�
ются только тогда, когда
пациент получил кровь, при�
надлежащую к другой группе.
Теперь благодаря сыворо�
ткам, полученным Ландштей�
нером, вопросы несовмести�
мости крови отпали.

Первое переливание с уче�
том групповой совместимости
произвел в 1907 г. американс�
кий хирург Дж. Крайл.

В 1940 г. К. Ландштейнером
совместно с А. Винером (тоже
впоследствии лауреатом Но�
белевской премии) была отк�
рыта система антигенов Rh
(резус) — фактора, играющего
исключительно важную роль
не только в трансфузиологии,
но и в акушерстве и педиат�
рии. Сегодня хорошо извест�
но, насколько фатальна роль
противорезусных антител в
развитии иммунологического
конфликта при резус�несов�
местимой беременности (ре�
зус�отрицательная мама и ре�
зус�положительный плод).

В изоляции, но не на задворках
Еще одним крупным событием
в этой области стало предложе�
ние наших соотечественников
(В.А. Юревича и Н.К. Розен�
гарта, 1910 г.) добавлять к пере�
ливаемой крови цитрат натрия
(для предотвращения сверты�
вания). Этот метод значитель�

но упростил технику трансфу�
зии — теперь стабилизирован�
ную кровь стали не только ис�
пользовать при прямом пере�
ливании, но и транспортиро�
вать на большие расстояния.

Военно�революционная си�
туация в России не очень�то
способствовала развитию нау�
ки. Изолированная страна не
могла получать стандартных
сывороток из�за границы, и
нашим ученым пришлось са�
мостоятельно повторить путь,
уже пройденный западными
исследователями. Летом 1919 г.
в хирургической клинике
Военно�медицинской акаде�
мии В.Н. Шамов, используя
собственные сыворотки, про�
вел первое научно обоснован�
ное переливание крови с уче�
том ее групповой принадлеж�
ности. Казалось бы, решены
главные проблемы, но... тор�
мозом оказался психологичес�
кий фактор — не находилось
доноров, согласных дать свою
кровь. За 5 лет работы в Пет�
рограде (1919–1923) Шамову
удалось с большим трудом про�
извести около 10 переливаний.

Однако несмотря на все
трудности именно нашим ис�
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Эмиль Беринг в 1890 г. обнару�
жил, что иммунитет к инфек�
ционным заболеваниям возни�
кает после перенесенного за�
болевания или вакцинации. Он
обусловлен образованием ан�
тител, взаимодействующих с
болезнетворными микроорга�
низмами или их токсинами и
обезвреживающих их. Нес�
колько позже Жюль Борде по�
казал, что введение животному
крови, взятой у животного
другого вида, приводит к при�
обретению им способности
склеивать (агглютинировать)
чужеродные эритроциты.

В крови каждого человека содержится индивидуальный набор спе�
цифических эритроцитарных агглютиногенов (их обнаружено око�
ло 400). Однако антигенные свойства большинства из них выраже�
ны крайне слабо, и ими пренебрегают. Тесно связаны с агглютино�
генами также находящиеся в плазме специфические антитела — аг�
глютинины. В общепринятой сегодня системе групп крови имеется
4 комбинации агглютиногенов (А, В) и агглютининов (α, β):

1�я группа крови, I (0) — содержит только агглютинины α и β;
2�я, II (А) — содержит агглютиноген А и агглютинин β;
3�я, III (В) — содержит агглютиноген В и агглютинин α;
4�я, IV (АВ) — содержит только агглютиногены А и В.

При переливании крови, когда возникает комплекс агглютиноген +
агглютинин, происходит агглютинация эритроцитов (в таблице от�
мечена знаком +) с образованием множества мелких тромбов, за�
купоривающих сосуды:

Группа
сыворотки

Группа эритроцитов

I (0) II (A) III (B) IV (AB)

I (α, β) – + + +

II (β) – – + +

III (α) – + – +

IV (0) – – – –



следователям удалось наме�
тить перспективы развития
учения о пересадке тканей
(трансплантология). Если
кровяная ткань может быть
успешно пересажена от одно�
го человека другому, продол�
жает жить и функционировать
в теле нового хозяина, то не
должны ли группы крови учи�
тываться и при пересадках
других тканей и органов?

«…И никакого вреда донору»
Успешному решению проблем
нового направления, безуслов�
но, во многом способствовало
создание в Советском Союзе
(впервые в мире) специальных
научных и организационных
центров по переливанию кро�
ви. В марте 1926 г. в Москве
начал работу Институт пере�
ливания крови (ныне Гемато�
логический научный центр
РАМН).

И в связи с этим просто
нельзя не назвать имя замеча�
тельного ученого, выдающего�
ся мыслителя и общественно�
го деятеля Александра Алекса�
ндровича Богданова (Малино�
вского), чей 130�летний
юбилей отмечается в этом году.
Именно по его инициативе
было создано это учреждение,
именно он возглавил институт
и открыл в нем эксперимен�
тально�биологическое и экс�
периментально�клиническое
отделения, объединив разоб�
щенные силы энтузиастов.
Институт начал плановое изу�
чение многих научных и орга�
низационных вопросов, без
разработки которых заготовка
и переливание крови не могли
стать массовыми. Ученые про�
водили исследования по изу�
чению влияния донорской
сдачи крови на восстановле�
ние ее показателей, устанавли�
вали допустимые дозы и часто�
ту взятия крови, разрабатыва�
ли методики обследования до�
норов. На их основе были

приняты документы, регла�
ментирующие донорство (в
том числе и максимальный
объем крови, который не дол�
жен был превышать 1% от мас�
сы тела донора — 600 мл, и
лишь в исключительных слу�
чаях и для «исключительно
здоровых лиц» — до 1,25% от
массы тела). Надо отметить,
что значительную часть кли�
нических опытов ученые про�
водили на себе и своих колле�
гах. В одном из таких экспери�
ментов погиб и сам А.А. Богда�
нов.

Первыми оценили значение
переливания крови советские
военные хирурги — массовые
трансфузии в полевых услови�
ях пришлись на боевые
действия у озера Хасан и в
районе реки Халхин�Гол, а по�
том во время войны с Финлян�
дией 1939–1940 гг., когда за 100
дней было перелито 8 т крови.
К 1940 г. у Советского Союза
уже была мощная сеть Службы
крови, в состав которой входи�
ло несколько научно�исследо�
вательских институтов и боль�
шое число хорошо оснащен�
ных станций переливания
крови. Ими было проведено
220 тыс. трансфузий (для срав�
нения: в 1935 г. — 22 тыс.).

А потом Великая Отечест�
венная. Сотни тысяч раненых.
Кровь требовалась в лечебных
учреждениях во все больших
количествах. За этот период
было зарегистрировано около
5,5 млн доноров, действующая
армия получила более 1,7 млн
л консервированной крови, а
в госпиталях произведено
около 7 млн трансфузий. И ос�
тается лишь удивляться, как
при этом работникам донорс�
кой службы удавалось вести
уникальные научные исследо�
вания морфологических и хи�
мических изменений крови
доноров, обменных процес�
сов, гемодинамических пока�
зателей, возможностей ис�

пользования крови погибших,
трансплантации других тка�
ней и даже органов!

Изготовленные из цельной
крови различные препараты
направленного действия (плаз�
ма и пр.) завоевали широкое
признание врачей. Пожалуй,
ни один из видов современной
медицинской помощи не нуж�
дается в такой исключитель�
ной поддержке и понимании
населения, как переливание
крови — ведь кроме человека
не было другого источника
крови. И поэтому донорство
стало государственной зада�
чей, которую тогда решили —
например, в Москве на 1000
человек приходилось более 50
доноров. Многие наши читате�
ли еще не успели забыть Дни
донора в институтах и на
предприятиях, отгулы, чай и
калорийные булочки. Советс�
кий Союз был чуть ли не един�
ственной страной, где здраво�
охранение не испытывало де�
фицита донорской крови...
Положение это изменилось к
началу 1990�х. Сегодня только
благородные порывы людей
после трагедий государствен�
ного масштаба позволяют по�
полнять запасы донорской
крови. Причины каждому по�
нятны: распространение ВИЧ�
инфекции, серьезные измене�
ния в социально�экономичес�
ком устройстве страны, в соци�
альной структуре и динамике
населения, ничтожное бюд�
жетное финансирование мед�
учреждений и многое другое. И
на пороге XXI в. перед Россией
встали те же проблемы, что у
развитых западных стран — не�
достаточные объемы донорс�
кой крови и ее высокая цена.

Этика, экономика или наука?
Сегодня медицинский мир
разделился на два лагеря. В
первом те, кто искренне счи�
тают: «переливание донорс�
кой крови приносит больше
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вреда, чем пользы». Во вто�
ром — «донорская кровь необ�
ходима; часто это единствен�
ное средство спасения жиз�
ни». Ни один конгресс по
трансфузиологии, хирургии
или реаниматологии не обхо�
дится без обсуждения вопроса:
донорская кровь — поцелуй
смерти или дар жизни? И у
противников веские аргумен�
ты: угроза переноса с донорс�
кой кровью многочисленных
инфекций (СПИДа, вирусно�
го гепатита, цитомегаловиру�
сов, малярии, герпеса, вируса
Эпштейна�Бара и т. д.), неиз�
бежный риск развития пост�
трансфузионных осложнений
(примерно у одного реципи�
ента из десяти).

Но если проблемы непре�
рывного открытия новых ин�
фекций, передаваемых через
донорскую кровь, или имму�
нологические проблемы сов�
местимости — сугубо медици�
нские и решаются специ�
алистами; если этические или
религиозные ограничения,
запрещающие переливание
человеку чужой крови, хоть и
ставятся сообществом, но ре�
шаются каждым пациентом
или его близкими индивиду�
ально; то следующая пробле�
ма нуждается уже в карди�
нальном решении, и, похоже,
всем миром. 

А суть ее в следующем.
Современная медицина, отк�
рывая новые возможности
трансфузиологии, требует все
больше и больше донорской
крови. Результаты травм, ле�
чение операционной крово�
потери, шока, ожогов, обмо�
рожений, анаэробной инфек�
ции, тяжелых отравлений,
токсикозов, бактериальных и
вирусных интоксикаций, на�
рушений микроциркуляций и
кровотока — это всего лишь

незначительная часть показа�
ний к переливанию. А еще
многочисленные техноген�
ные катастрофы и локальные
военные конфликты, при ко�
торых всегда — дефицит вре�
мени на определение группо�
вой совместимости и потреб�
ность в большом количестве
крови!

Необходимость многочис�
ленных тестов на биобезопас�
ность ведет к постоянному
удорожанию донорской кро�
ви. Сегодня международная
цена порции для одной транс�
фузии колеблется от 150 до 200
долл. США (в зависимости от
группы крови). Благодаря
страховкам для пациента она
становится еще выше — около
300–400 долл. А потребность в
переливании крови огромна.
Только России жизненно не�
обходимо донорской крови
для 2–3 млн переливаний в
год (около 1 млн л).

В ряде стран развернулась да�
же кампания по пропаганде ау�
тодонорства — создания инди�
видуального запаса собствен�
ной крови. Но вряд ли это мож�
но назвать выходом — доступно
подобное немногим (очень сос�
тоятельным) людям. Похоже,
что решение проблемы — полу�
чение полноценного искус�
ственного препарата, способно�
го выполнять функции донорс�
кой крови, а в ряде случаев пол�
ностью ее заменять.

В 2002 г. ученым из Инсти�
тута теоретической и экспери�
ментальной биофизики РАН
была вручена премия «Приз�
нание» (а в 1998 г. — Государ�
ственная премия) за разработ�
ку «Перфторана» — искус�
ственного заменителя крови.
Его преимущества перед доно�
рской кровью и плазмой сос�
тоят в том, что он пригоден для
людей с любой группой крови,
может длительно храниться, и
при его применении исключе�
на возможность передачи ин�
фекционных заболеваний.

«Перфторан» был создан в
1982 г. После проведения экс�
периментальных исследова�
ний Фармакологический ко�
митет Минздрава СССР в
1984–1985гг. разрешил клини�
ческие испытания искус�
ственного кровезаменителя.
Но лишь в 1997 г. препарат
был разрешен Минздравом
РФ к промышленному выпус�
ку и широкому клиническому
применению как «новое по�
коление кровезаменителей,
обладающих газотранспорт�
ной функцией, улучшающих
газообмен и метаболизм на
уровне тканей, повышающий
кислородный транспорт кро�
ви, обладающий мембрано�
стабилизирующей функцией,
восстанавливающий цент�
ральную гемодинамику, об�
ладающий протекторным
действием на миокард и бло�
кирующим медленные входя�
щие кальциевые токи». Также
отмечалось, что он обладает
сорбционными, диуретичес�
кими свойствами, улучшает
динамику кровотока и пери�
ферическую микроциркуля�
цию крови.

Сейчас в лабораториях инс�
титута каждый день синтези�
руется по 30 л препарата. Это�
го достаточно, чтобы спасти
жизнь 150 человек.
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Как показывает мировая ста�
тистика, при тщательном конт�
роле донорской крови вероят�
ность внесения инфекций ре�
ципиенту, хотя и небольшая,
но существует всегда. Так,
например, для ВИЧ�1, смешан�
ных форм ВИЧ�1 и ВИЧ�2, гепа�
тита она составляет соответ�
ственно: 0,4·10

�3
, 0,5·10

�3
,

0,3·10
�1
% на одно переливание.

«Голубая кровь»
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Вещества с алмазным сердцем
и шкурой носорога

Именно так окрестили не
склонные к лирике химики
эти соединения, предрекая,
что XXI в. станет веком фтор�
органики. Перфторуглерод�
ные соединения (ПФУ) — это
углеводороды, у которых все
связи углерода заполнены
ионами фтора. ПФУ обладают
уникальным свойством: они
абсолютно инертны. Ни в
жидком, ни в твердом, ни в га�
зообразном состоянии не сое�
диняются ни с кислотами, ни
со щелочами, ни с металлами,
ни с металлоидами — ни с чем.
И это их качество уже позво�
лило человечеству создать
ядерный котел, системы сле�
жения, эффективные присад�
ки в автомобильные масла,
тефлоновые сковородки и т. д.

Однако химики знают, что
частично фторированные или
недофторированные соедине�
ния обладают физиологичес�
кой активностью и многие из
них весьма токсичны — гек�
сафторбензол (ингаляцион�
ный анестетик, используемый
в ветеринарии); фторотан
(средство для ингаляционного
наркоза), 5�фторурацил (изве�
стный убийца РНК, использу�
емый в химеотерапии рака).
Инерция мышления перено�
сила их свойства на ПФУ и по�
рождала вопрос: не возникнут
ли у них токсические эффек�
ты? Как часто бывает, убеди�
тельный ответ дала жизнь: ес�
ли соблюдены технические
требования на содержание
свободного иона фтора
(<10

–4
М) и осуществлено пол�

ное фторирование углеводо�
родных соединений (на пол�
ное замещение указывает
приставка «перфтор�», иногда
заменяемая латинской буквой
F, реже греческой буквой ϕ), то
токсической активности нет.

При обычных температурах
они не реагируют даже с кон�

центрированными кислотами,
сильными окислителями и ще�
лочами. Чтобы заставить их
вступить в реакцию, температу�
ру надо поднять до 200–4000 °С.
Разложение крупных молекул
ПФУ на смеси их фрагментов
или выделение свободного
иона фтора может происходить
лишь в условиях радиолиза или
жесткого ультразвука. В челове�
ческом организме таких усло�
вий нет!

А причины такой химичес�
кой инертности объясняются
их физико�химическими
свойствами. И прежде всего
необычной прочностью кова�
лентных связей C—F (энергия
химической связи — 120
ккал/моль; для сравнения:
энергия ковалентной связи
С—Н 99 ккал/моль) и особой
стереохимией ПФУ�молекул
(длины связей F и H с углеро�
дом соизмеримы 1,39 Å и
1,09 Å, но атом F в 19 раз тяже�
лее атома водорода). Молеку�
лы перфторуглеродов такие же
компактные, как молекулы
аналогичных углеводородов,
но весьма плотные и тяжелые.
ПФУ�соединения покрыты
«шубой» из атомов фтора, все
связи которых ковалентно за�
мыкаются на атомы углерода,
находящиеся внутри. Этим
объясняется то, что твердые
ПФУ�соединения (например,
тефлон) более устойчивы к
действию концентрирован�
ных кислот и щелочей, чем
благородные металлы — золо�
то и платина. Такие свойства
ПФУ не могли не заинтересо�
вать биологов и медиков. Поэ�
тому ПФУ и стали первыми
кандидатами на создание раз�
личных протезов для медици�
ны: искусственных сосудов,
клапанов сердца.

Мышь, как рыба
Дышать, как рыба, но без по�
мощи жабер — разве не фан�
тастическая идея? Исследова�

тели показывают, что нет. Бо�
лее того, ее реализации требует
жизненная необходимость. Да
и как иначе, если человечество
все активнее использует Миро�
вой океан — уходит на дно
морское в поисках нефти и
других природных ресурсов;
бороздит подводными лодками
его воды в исследовательских и
геополитических целях. Но
когда случаются катастрофы,
чрезвычайные ситуации, океан
не спешит отпускать своих
пленников — из�за вскипания
азота в крови подъем с глубины
должен быть медленным.

А что если азот заменить
перфторуглеродом, причем,
жидким, насыщенным кисло�
родом? Тогда можно подни�
мать человека с любой глуби�
ны и с любой скоростью. А в
его легких вместо воздуха бу�
дет пульсировать жидкий
раствор. Идея далеко не абсу�
рдна. Ведь для биологов и ме�
диков особенно привлека�
тельно, что ПФУ прекрасно
растворяют в себе некоторые
газы (до 50% кислорода и поч�
ти до 200% углекислого газа).

«Жидкостное дыхание» про�
верили на животных. В 1962 г.
Ж. Килстра с соавторами после
многочисленных эксперимен�
тов опубликовал статью
«Мышь, как рыба», в которой
показал, что мышь может оста�
ваться живой, будучи погру�
женной в физиологический
раствор, насыщенный кисло�
родом. Фотографии (и фильм)
с мышкой, сидящей в банке с
ПФУ и жизнерадостно шевеля�
щей усами, облетели весь мир.

Как бывает со всяким тону�
щим, легкие мышки наполня�
лись жидкостью, но она про�
должала дышать (до 10 минут),
поглощая кислород из ПФУ и
находясь под слоем жидкости.
Затем ее вынимали, удаляли
жидкость, и лабораторный ге�
рой оставался живым. Пребы�
вание под водой было не дол�



гим, ведь перфторуглероды в 2
раза тяжелее воды и в 1000
раз — воздуха, и мускулатура
легких не может долго выдер�
живать такую нагрузку. 

Массированная подача чис�
тых ПФУ в легкие не проходит
бесследно. Но это чисто техни�
ческая проблема: необходимо
использовать не один перфто�
руглерод, а специальные эмуль�
гированные смеси из двух или
более разных ПФУ. К сожале�
нию, пока эта задача с много�
обещающей перспективой еще
далека от решения. Но ученые
интенсивно ищут подходящий
ПФУ, который будет тяжелее
воды не более чем в 1,3 раза.
Однако перфторуглеродов мно�
го, несколько тысяч, а изучить
удалось только несколько де�
сятков соединений.

И пусть решение этой фан�
тастической задачи отложено
на время, свой результат наг�
лядная демонстрация газотра�
нспортных свойств перфтор�
углеродов уже дала — появи�
лась идея использовать их в
качестве кровезаменителей
(газотранспортной среды).

«Перфторан» — кровь 
не только для аристократов

Увы, поведать всю драмати�
ческую историю легендарной
«голубой крови», создание ко�
торой сопровождалось взры�
вом недостойных интриг, трав�
ли, и омраченную трагедией
самоубийства профессора Фе�
ликса Белоярцева, одного из
ее создателей, не позволяет
формат статьи. Но вот об уни�
кальных свойствах «голубой
крови», блестяще подтвердив�
шихся при спасении раненых в
Афганистане, а затем и в мир�
ных условиях, о тех качествах,
которые даже не предполага�
лись ее «родителями», надо
рассказать подробнее.

То, что новый препарат луч�
ше натуральной крови справ�
ляется с задачей поставлять
кислород к нуждающемуся в
нем органу, да еще и в любых
количествах, показали уже пер�
вые испытания. Объясняется
это значительной скоростью
процессов оксигенации и дез�
оксигенации (из�за высокой
подвижности F�углеродных
частиц в кровотоке при взаи�
модействии с эритроцитами),
огромной площадью суммар�
ной поверхности частиц эмуль�
сии, намного превышающей
поверхность эритроцитов в
равном объеме крови, их ма�
лым размером, низкой вяз�
костью и пр. И еще: «голубая
кровь», подтвердив высокие
показатели своей газотранспо�
ртной функции, заявила права
на роль защитника клеток. Да�
же при самых тяжелых травмах,
при ожогах «обработанные» ею
клетки не разрушаются.

Но и это не всё. В каждый
момент времени у человека
приблизительно четверть мел�
ких капилляров либо пол�
ностью закрыты, либо крово�
ток в них резко замедлен — так
нервная система регулирует ток
крови, например, при повреж�
дениях. Но при серьезных кро�
вопотерях это не всегда оправ�
дано — может развиться шок.
И «Перфторан» в подобных си�
туациях имеет явные преиму�
щества. Его частички, размер
которых в 100 раз меньше раз�
мера эритроцита, с легкостью
проникают и в суженные сосу�
ды, улучшая микроциркуля�
цию крови и обогащая ткань
необходимым кислородом.

Это не могло не привлечь
внимания кардиологов — при
ишемической болезни сердца,
при атеросклерозе сосудов
(когда эта самая микроцирку�
ляция нарушена) эффект от

применения «голубой крови»
значительно выше, чем от род�
ной, красной. Не остались в
стороне от исследований и ней�
рохирурги, невропатологи —
уже получены данные о поло�
жительном действии «Перфто�
рана» на восстановление (и
структурное, и функциональ�
ное) мозга после 12�минутной
остановки кровообращения
(время клинической смерти от�
меряется 10 минутами)!

Медики самых различных
специализаций открывают все
новые и новые возможности
«Перфторана». Ну, казалось бы,
какое отношение он может
иметь к онкологии. И тем не
менее... Один из методов лече�
ния злокачественных опухо�
лей — общая гипертермия. Тем�
пературу тела больного повы�
шают до 45°. Здоровые клетки
такое выдерживают достаточно
долго, а вот у раковых термо�
барьер только до 42° (и то не бо�
лее 15 минут). Правда, эритро�
циты крови тоже не «любят»
чрезмерного жара. Проблему
снять помогли ПФУ�эмульсии,
защитив эритроциты. Более то�
го, они, совершенно чудесным
образом, делают раковые клет�
ки более уязвимыми к химиоте�
рапии, а организм больного
лучше переносит и ее, и луче�
вую терапию.

В последние годы появилось
много сообщений об эффек�
тивности применения «Пер�
фторана» в токсикологии. Хи�
рурги отмечают при его исполь�
зовании уменьшение числа
послеоперационных осложне�
ний. Есть данные об эффектах
его использования при гнойно�
воспалительных заболеваниях,
в офтальмологии — при опера�
циях по отслойке сетчатки, для
профилактики и лечения рес�
пираторных нарушений в реа�
ниматологии, в терапии боль�
ных с тяжелыми формами гепа�
тита В и миксгепатитов и даже
для лечения белой горячки.
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Искусственные легкие,
искусственная кожа и...

стволовые клетки
Список медицинских возмож�
ностей ПФУ можно продол�
жать еще очень долго. А между
тем ежегодно исследователи
сообщают новые, очень инте�
ресные данные. 

И все же есть еще несколь�
ко моментов, которые нельзя
обойти вниманием. К приме�
ру, искусственные легкие. 

Как только легкие переста�
ют снабжать кровь кислоро�
дом в достаточном количестве,
человеку грозит гибель. Боль�
ного с двусторонним пораже�
нием легких не спасут ни баро�
камера, ни искусственная вен�
тиляция (они рвутся). Един�
ственный выход —  приборы,
берущие на себя функцию лег�
ких (оксигенаторы). Они на�
сыщают кровь кислородом,
позволяя врачам выключить
на какое�то время орган, дан�
ный природой. Но существую�
щие до сих пор аппараты не
решали задачу полностью: пу�
зырьковые быстро вызывают
разрушение крови, более
совершенные мембранные
действуют 5–6 часов, а потом
забиваются фибрином, белка�
ми, эритроцитами, и их надо
менять. Российские ученые
предложили ПФУ�оксигена�
торы, в которых кислородом
насыщается ПФУ. Именно
проходя через него, как через
стенки альвеол легких, кровь
забирает кислород в нужных
количествах и разносит ее по
организму. Этот прибор может
работать несколько суток, не
нанося никакого вреда, давая
врачу драгоценное время для
спасения больного.

При исследованиях ПФУ
получен один неожиданный
результат — искусственная ко�
жа. При обширных ожогах
перфторуглероды позволяют
покрыть пораженные участки
своего рода заменителем ко�

жи, на котором растут клетки,
а инфекция не проникает.
Правда, пока она не очень по�
хожа на натуральную, но это
уж вопрос времени.

А вот пример возможного
применения ПФУ в микро�
биологии и цитологии. Сегод�
ня для получения вакцины
против тяжелых заболеваний
болезнетворные культуры вы�
ращивают в специальных пи�
тательных бульонах. Однако
для палочки лепры нет такого
бульона, который она призна�
ла бы подходящим. Поэтому
человечество не имеет вакци�
ны против проказы. Но уте�
шительный прогноз уже есть:
получены данные, что палочка
лепры может расти на фторуг�
леродных подложках. Кто зна�
ет, может быть, в ближайшее
время мы справимся с еще од�
ной заразой, тысячелетиями
ужасавшей человечество.

Кстати, на питательных
бульонах ученые растят и дру�
гие клетки, например стволо�
вые*. Есть интересные иссле�
дования способности ПФУ�
эмульсии выступать в роли
стимулятора клоногенных
свойств клеток�предшествен�
ников, при этом новый состав
«способствует увеличению
клеток в культуре и в то же
время не нарушает процессов
дифференциации и созрева�
ния клеток».

Сегодня исследователи пред�
лагают использовать ПФУ как
средство, улучшающее условия
искусственного культивирова�
ния стволовых клеток: а вдруг
«голубая кровь» станет той сре�
дой, что активирует их — ведь
есть же данные клинических
испытаний об активной регене�
рации печени после операции
при введении пациенту «Пер�
фторана»!

И трансплантологи возлага�
ют на этот препарат большие

надежды: донорское сердце,
помещенное в специальный
физиологический раствор на
основе эмульсии ПФУ, гораз�
до лучше «чувствует» себя, не�
жели в традиционном раство�
ре. И у того, кто ждет его, даже
на очень большом удалении
повышаются шансы на спасе�
ние.

Где мед, там и яд
Исследования ПФУ�соедине�
ний продолжаются. Крысы,
которым «голубой кровью»
полностью заменяли природ�
ную, жили по несколько часов.
Но доктора, прописывающие
искусственный кровезамени�
тель, подходят к этому чрезвы�
чайно аккуратно — строго
нормируя и дозируя. Врачу,
чей принцип: «Не навреди!»,
хорошо известно, что каждый
медицинский препарат имеет
свои побочные действия и
противопоказания. Существу�
ет постулат: «ubi mel, ibi fel»
(«где мед, там и яд»). Если ут�
верждается, что противопока�
зания и побочные эффекты от�
сутствуют, это означает, что
препарат недоисследован. И у
всех ПФУ — газотранспорт�
ных кровезаменителей — есть
свои противопоказания. На�
пример, у «Перфторана» это
гемофилия, аллергические за�
болевания и беременность.

P. S. В последнее десятиле�
тие над созданием газотранс�
портных кровезаменителей ра�
ботают ученые многих стран.
Тем не менее, на международ�
ном рынке в настоящее время
других кровезаменителей, кро�
ме «Перфторана», нет. Японс�
кий кровезаменитель «Флюо�
зол�DA» из�за побочных эф�
фектов с производства снят.
Клинические испытания аме�
риканского препарата «Окси�
гент» еще не завершены, так же
как таинственного пока изра�
ильского.
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География групп крови. Еще в на�
чале XX в. исследователи обратили
внимание на неодинаковое рас�
пределение групп крови у предста�
вителей разных народов и нацио�
нальностей. Например, 40% жите�
лей Центральной Европы имеют II
группу крови, столько же — I. А
коренные жители Северной Аме�
рики в 90% случаев — I.

По мере продвижения с запада
на восток заметно уменьшается
частота II группы; с востока на за�
пад уменьшается частота III груп�
пы; с севера на юг увеличивается
частота I группы. Среди европео�
идов до 19% лиц — резус�отрица�
тельные, а монголоиды почти все
резус�положительные, поэтому
проблемы резус�конфликта в Ки�
тае, Корее, Японии практически
не существует.

Неодинаковое распределение
групп крови на Земле является во
многом следствием антигенной
мимикрии возбудителей чумы и
оспы. Возбудители чумы содер�
жат антиген 0, оспы — антиген А.
Средневековые эпидемии чумы
выбивали из популяции преиму�
щественно людей I группы крови,
а оспа — II группы. В Централь�
ной Азии, Индии, Китае, Север�
ной Африке, где чума и оспа осо�
бенно свирепствовали, частота III
группы оказалась наиболее высо�
кой. В Гренландии, где в XIII в. от
чумы умерло более половины на�
селения, значительно реже встре�
чается I группа, а в Полинезии,
где чумы не было, свыше 90% жи�
телей имеют именно ее.

Группы крови и болезни. I группа
крови чаще встречается у больных
пневмонией, при сепсисе, грип�
пе, раке молочной железы. Люди
с этой группой крови относятся к
категории повышенного риска
этих заболеваний, у них чаще от�
мечается низкий уровень интер�
ферона, обеспечивающего проти�
воопухолевую и противовирус�
ную защиту. Частота лиц III груп�
пы крови выше среди пациентов с
кишечными заболеваниями.

Среди лиц с диагнозом «язва
желудка или двенадцатиперстной
кишки» на 10–12% повышена
частота I группы крови — на их
желудки приходится бoльшая ан�
тигенная нагрузка полисахарида�
ми А и В по сравнению с людьми,
имеющими другие группы крови.

Роль антигенов резус в биоло�
гии человека не совсем ясна. Од�
нако, Rh�отрицательные люди
более склонны к гуморальному, а
Rh�положительные — к клеточ�
ному типу иммунного ответа. У
Rh�положительных людей спо�
собность лимфоцитов к бласт�
трансформации выше, чем у Rh�
отрицательных, но существенно
ниже титр противобактериальных
и противовирусных антител.

Группы крови и продолжительность
жизни. Механизм программируе�
мой гибели клетки сегодня ин�
тенсивно изучается. Группы кро�
ви и смерть не имеют видимой
корреляции. Но если ген смерти
существует (а он, конечно, суще�
ствует), то не может не зависеть от
антигенного субстрата, с которым
вступает во взаимодействие. Ин�
тересно, что в Грузии, где много
долгожителей, превалирует I
группа крови. Совпадение ли это?

Групповые антигены в природе.
Природа любит разнообразие, но
не пренебрегает и подобием. К
примеру, на антигены человека,
определяющие группы крови,
очень похожа весьма распростра�
ненная группа специфических
полисахаридов.

Носителями двойника нашего
антигена А являются коровы,
свиньи, собаки, пневмококки,
возбудители оспы. Подобие анти�
гена В встречается у кролика,
кошки, лошади, бактерий кишеч�
ной группы. А у бактерий дизен�
терии, чумы, сальмонелл имеется
подобие антигена 0.

Антитела, подобные α� и β�аг�
глютининам человека, встреча�
ются в злаках, бобовых, у мол�
люсков, червей, насекомых. Кон�

такт с ними в процессе естествен�
ного отбора и привел к диффе�
ренцировке наших групп крови.
Те, у кого нет антигенов А и В,
имеют α� и β�антитела. Человек
состоит из тех же структурных
элементов, что и другие объекты
окружающего мира. Этим обеспе�
чивается его совместимость со
средой, а антигенный полимор�
физм, уникальная антигенная не�
повторимость особи обеспечива�
ет устойчивость вида в целом.

Групповые антигены в тканях чело�
века. Антигенов А и В много в
слюне, желудочном соке. Связы�
ваясь с элементами пищи, они
участвуют в детоксикации ве�
ществ и наряду с амилазой слю�
ны, ферментами желудочного со�
ка участвуют в пищеварении.

Наиболее богаты групповыми
антигенами и антителами ткани
генеративных органов: семенная
жидкость, яичники, околоплод�
ная жидкость. Последняя содер�
жит групповые антигены ребенка,
нейтрализующие агглютинины
матери, когда они проникают в ее
организм. Групповые антигены
семенной жидкости нейтрализу�
ют антитела слизи канала матки,
способствуя оплодотворению.
Природа позаботилась о том, что�
бы несоответствие группы крови
не отражалось на слиянии гамет и
развитии эмбриона, обеспечивая
потомству большее разнообразие.

Четвертое место по содержанию
групповых антигенов и антител за�
нимает кровь — эритроциты и
плазма, которые инактивируют все
иногруппное, что не нейтрализова�
лось в пищеварительной системе.
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В
давние�давние времена не�
которым царством, некото�
рым государством правил
царь, страшно любивший

всякие чудеса. Еще любил он пу�
тешествовать, надолго уезжая в
далекие страны, чтобы полюбо�
ваться чем�нибудь редкостным,
диковинным. И не знал, не ведал
царь, что соседи его, хоть однаж�
ды побывавшие у него самого в
гостях, собственное его государ�
ство считали чудом из чудес, ди�
вом дивным. А оно и впрямь бы�
ло прекрасным, единственным в
подлунном мире.

Богато одарила его царство
природа, трудолюбивым был на�
род этой страны. Зеленые тенис�
тые леса подступали к самому
царскому дворцу. Влево ли, впра�
во ли пойдешь — не миновать рас�
кидистых дубрав, пахнущих пря�
ной смолой сосновых и кедровых
боров, березовых рощ, голубых,
как полуденное ясное небо, озер.

С севера на юг текла широкая
быстрая река со множеством ост�
ровов. В столице через нее были
перекинуты причудливой работы
мосты. Один из них — медный,
блестящий, как золотой, к тому
же украшенный тонким и изящ�
ным орнаментом и мозаикой, вы�
ложенной из драгоценных кам�
ней. Другой мост украшен зерка�
лами — по нему обычно разъез�
жали расписные экипажи
вельмож. Третий, самый знаме�
нитый мост назывался «музы�
кальным» — это было любимое
место прогулок поэтов и актеров.
В его пролете были спрятаны тру�
бы разного диаметра, а поверху
вместе с брусчаткой были уложе�
ны небольшие малозаметные
клавиши. Если на них ступает
одинокий путник — звучит мело�
дия, едет экипаж — играет целый
оркестр, проходит боевая дружи�
на — грохочет марш.

И кругом фонтаны для люби�
телей прохлады, зеленые лужай�
ки, пешеходные дорожки, по бо�
кам которых дивной красоты
ковры из живых цветов.

Вдоль реки росли кусты диких
роз, сирени, акаций, заливные
луга с изумрудной травой выше
роста человеческого. Так что лю�
ди гуляли по лугам с колокольчи�
ками, чтобы не заблудиться.

А что лесного зверя да птицы,
то их на полях и в лесах водилось
столько, что и за три года не пе�
ресчитать. Каждое утро придвор�
ный капельмейстер выходил на
балкон дворца и дирижировал
сводным птичьим хором из ста
тысяч голосов. А ягод, грибов со�
бирали в том царстве столько, что
излишки обозами отправляли в
соседние страны.

Но царю все это приелось,
примелькалось и не казалось ин�
тересным. Все диковинное в со�
седних странах он уже тоже пере�
видал. Заскучал царь... Но вот
прослышал он однажды от куп�
цов, вернувшихся из дальних
стран, что в одном отдаленном
царстве�государстве дворец до
самой луны выстроили, а с само�
го верхнего этажа к ночному све�
тилу мост перекинули, и тамош�
ний царь часто гуляет по луне в
сопровождении своей свиты. Так
рассказали купцы, добавив при
этом, что, мол, сами не видели, а
слышать слышали.

Запала эта новость царю в ду�
шу, и он совсем затосковал. «У
всех есть какое�нибудь чудо, а у
меня ничего, ничего необыкно�
венного нет», — с печалью думал
царь. Захотелось ему и в своем
царстве завести что�нибудь такое,
чего нигде и никогда не бывало.
Думал он, думал, но ничего при�
думать не смог. И тогда призвал
на помощь главного советника.

«Дозволь, царь�батюшка, со�
вет подать, — предложил тут же
хитроумный вельможа. — Слы�
шал я, что в старые времена у од�
ного властелина было каменное
царство. В нем все было из камня:

под ногами камень, дворцы и
дома из камня, и даже де�

ревья были сделаны из
камня, листья из малахита,
а цветы — из драгоценных

камней. И царство это было
прочным, неприступным, как

камень, и властелин всеми други�
ми монархами повелевал».

Царю идея пришлась по душе.
«А ведь это дело, — радовался
он. — Если все царство одеть в ка�
мень, да если камень�то не прос�
той, а драгоценный, то можно всю
страну превратить в огромный



сказочный дворец. Это будет чудо,
о котором только и разговору бу�
дет у всех путешественников. То�
то соседи удивятся, завидовать
мне станут».

На другой день глашатаи озна�
комили всех жителей царства с
высочайшим указом: «Всем от ма�
ла до велика отправиться в каме�
ноломни и приступить к добыче
мрамора и драгоценных камней».

Народ не понял царской затеи,
но приказ был строгий, и царские
надсмотрщики сурово наказыва�
ли за ослушание.

Прошло время, и живописная
лесная страна стала мраморной.
Куда ни пойдешь — везде сплош�
ной мрамор. Улицы, площади и
дворы были выложены мрамор�
ными плитами, из мрамора и дру�
гого камня были выстроены двор�
цы, дома, даже будки для собак.
Леса пришлось вырубить, чтобы
не мешали, не повредили своими
корнями мраморных плит. От ле�
сов в том царстве осталось кое�где
несколько жалких рощиц, но и
они вскоре засохли. Осталось
только немного земли для полей,
чтобы люди и домашний скот не
умерли с голоду.

Голо и пустынно стало в мра�
морном царстве. Исчезли звери,
ушли неизвестно куда. Из засыха�
ющей рощицы вышла последняя
косуля, отставшая от своего ста�
да, умоляя бредущих неведомо
куда волков съесть ее, потому как
тошно ей жить на этом свете. А те,
взъерошенные, с впалыми бока�
ми, огрызались на нее: «Отстань,
и без тебя свет не мил».

Но вот пропали и последние
волки. Обмелела река, из которой
ошалелая от жары рыба сама вы�
брасывалась на мраморный берег.
Даже небо, прежде то лазурное,
то синее, то малахитовое, стало
белесым, серым, потому что
смотрелось оно теперь не в зе�
лень лесов и синь рек и озер, а в
белые мраморные «поляны» и
«луга».

Люди перестал радоваться
солнцу и дождю, разучились
петь, смеяться, шутить, любить,

сострадать. Это
н е у д и в и т е л ь �
но — почти все

жители, прежде веселые и здоро�
вые, страдали от ревматизма и
других болезней. Доктора ничем
не могли им помочь, потому что
сами болели теми же болезнями,
а участие и сострадание вышло из
моды.

В этой стране жил садовод по
имени Слива. В мраморном
царстве он оказался ненужным, а
потому переселился на самую ок�
раину, на бесплодный пустырь,
где и пытался вырастить хоть что�
нибудь, чтобы прокормить своих
детей. Пожалуй, садовод больше
всех страдал от того, что засохли
леса, были вырублены все сады и
перестали расти цветы. Год за го�
дом он ждал, что царь образумит�
ся, снимет мраморные оковы с
земли. Но царь, увлеченный сво�
ей грандиозной затеей, и не думал
об этом, а только без конца при�
нимал гостей и с гордостью пока�
зывал им страну, превращенную
целиком в мраморный дворец.

Тогда садовод собрал все, что
было у него ценного, что нажил
на царской службе за всю жизнь,
пошел к купцам и попросил:
«Привезите мне на мой двор ты�
сячу пудов плодородной земли».

Пожали плечами купцы, уди�
вило их чудачество Сливы, но
обещали все исполнить.

Строгое наказание грозило то�
му, кто осмелится убрать хотя бы
одну мраморную плиту и поса�
дить цветы или кустарник. Слива
насыпал плодородную землю на
своем пустыре, а так как места там
было мало, он покрыл почвой и
близлежащие мраморные плиты и
посадил кусты роз, жасмина, си�
рени, акации, маленькие плодо�
вые деревья — яблони, вишни,
груши. И сразу преобразился его
двор. Заулыбались его дети, снова
озарилось улыбкой лицо его же�
ны, и сам он стал прежним добря�
ком. Скоро в зарослях сирени по�
селились соловьи и другие птицы.

Между тем в мраморном
царстве дела шли все хуже и хуже.
Простым людям совсем нестер�
пимо стало жить. Люди болели и
умирали, не достигнув старости.

Казна оскудела. Голодали даже
приближенные царя.

А тут еще царю донесли, что
какой�то садовод ослушался вы�
сочайшего царского указа, завел у
себя сад, да при этом засыпал
землей мраморные плиты. Царь
приказал доставить к нему строп�
тивца. Поскакал к нему на быст�
ром коне посланец из дворца,
чтобы привести приказ в испол�
нение. Но едва он вступил в сад
Сливы, увидел зелень деревьев,
услышал пение птиц, как почув�
ствовал, что им словно волшеб�
ные чары овладели. Вместо того
чтобы схватить Сливу, посланец
царя бросился обнимать садовода
и попросил разрешения остаться
у него.

Царь так и не дождался гонца
и направил второго. И с ним про�
изошло то же самое. Царь послал
третьего, четвертого, пятого,
шестого... десятого гонца. Но
никто не возвращался. Видя, что
приближенные его не могут вы�
полнить царского приказа, царь
поехал сам со свитой. Но как
только он подъехал к дому Сли�
вы, окруженному разросшимся
садом, все слуги его бросились от
него бежать и скрылись в зеленых
кустах. Напрасно царь кричал,
грозил, топал ногами — никто его
не слушал.

По всей стране люди вышли из
своих мраморных убежищ и сня�
ли мраморный панцирь с земли.
С помощью садовода Сливы люди
снова посадили по всей стране са�
ды и леса. Не один год прошел,
прежде чем опять вокруг зашуме�
ли рощи и дубравы, в них верну�
лась дичь, завелась в реках рыба, в
зеленых кущах запели птицы. Но
люди не унывали и не перестава�
ли трудиться, пахать землю, сеять
хлеб, растить сады.

Прошло время — и расцвела
страна, исцелились от болезней
люди, и снова майскими вечера�
ми влюбленных восхищали со�
ловьиные трели. А из собранных
мраморных плит выложили боль�
шую башню. В эту башню и поса�
дили царя, а вместе с ним и его
советника, придумавшего мра�
морное царство, чтобы больше
они никому не мешали.
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«Круглые столы», организованные журналом 
«Экология и жизнь» 

в первом полугодии 2003 г.:

1 
«Микробы — санитары биосферы» с участием директора Института биохимии

и физиологии микроорганизмов РАН члена�корреспондента РАН 
А.М. Боронина, эксперта ЮНЕП по биобезопасности А.М. Голикова и др.

(февраль, редакция «Комсомольской правды»).

2
«Экономика знаний и образование» с участием 

Фонда имени Н.Н. Моисеева и академиков РАН 
А.А. Петрова, А.С. Бугаева и др. 

(март, Центральный дом ученых).

3
«Возможные экологические последствия войны в Ираке» с участием

директора Института геоэкологии РАН академика РАН В.И. Осипова,
академика РАЕН А.М. Тарко, начальника службы экологической

безопасности МО РФ А.И. Юнака, 
старшего советника МИД Н.Л. Рациборинского и др. 

(март, «Президент�отель»). 
Рассказ об этом «круглом столе» см. на с. 47.

4
«Биотехнология — бизнес — СМИ» 
(апрель, отель «Олимпик�Пента»).



Уважаемые работники школьного образования!
Преподавание экологии — это выбор администрации школы!
Обращайтесь к нам за учебниками и учебными пособиями — и они у вас будут.

Как подписаться:
• На журнал «Экология и жизнь»

подписной индекс: 71398 — в Каталоге «Роспечать»
40500 — в Объединенном каталоге «Пресса России»

Объединенный каталог «Пресса России»: Журнал «Экология и жизнь» — 83159.

• На журнал вместе с Библиотекой (комплект)
подписной индекс: 80836 — в Каталоге «Роспечать» 

15028 — в Объединенном каталоге «Пресса России»

Во II полугодии 2003 г. в Библиотеку войдут следующие книги:
Ч. Дарвин «Происхождение видов путем естественного отбора»
Н. Винер «Кибернетика и общество. Творец и робот»
Б. Миркин, Л. Наумова «Популярный экологический словарь»
Стоимость книг включена в стоимость подписки по указанным индексам.
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