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16 августа — Международный день бездомных животных

Этот день вошел в календарь согласно предложению Международного общества 
прав животных (ISAR) США. Первый закон в защиту животных от жестокого обращения 
был принят в Великобритании в 1822 г. Вскоре законы о защите животных были приняты 
в большинстве европейских стран. Германия стала первым в мире государством, 
где права животных с 2002 г. защищаются конституцией страны.
В России пока не принят федеральный закон о решении проблемы пребывания животных 
рядом с человеком, и вся правовая база по защите животных представлена 
лишь единственной ст. 245 УК РФ, которая не распространяется на виды, 
используемые ради практических нужд человека.
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ВОЛЬФГАНГ ПАЛЬЦ
Солнечная энергия: 
рынки и законы

«Дорогая» чистая 
энергия становится 
экономически 
привлекательной.

Августовский педсовет
Педагоги готовятся к новому учебно-

му году. Принимает участие в этом 

важном деле и наш образовательный 

журнал. По сложившейся традиции 

мы обращаемся к наследию академи-

ка Н.Н. Моисеева. Ученый сформу-

лировал важнейшую парадигму со-

временного образования и воспита-

ния: «Мы знаем с абсолютной досто-

верностью, что человек должен 

воспринимать себя частью Природы, 

а не господином… Надо научиться 

жить в согласии с Природой и ее за-

конами». Эссе Н.Н. Моисеева «Новая 

цивилизация начинается с образова-

тельных программ» открывает насто-

ящий номер (с. 4).

Отечественное образование, не-

смотря на череду реорганизаций и 

реформ, становится менее эффектив-

ным — к такому выводу приходит 

профессор МГУ Н.Н. Марфенин. 

Возрастают продолжительность сред-

него образования и нагрузка на 

школьников, а остаточные знания, 

по мнению преподавателей вузов, 

«принимающих эстафету обучения», 

шокируют своим низким уровнем 

(«Чему и как учить для устойчивого 

развития», с. 9).

Сегодня в мире и обществе про-

исходят динамичные изменения, век-

тор развития повернут в сторону эко-

логии. Кто будет овладевать иннова-

ционной тематикой, где страна будет 

брать специалистов? Эта проблема 

обсуждается в статье О. Фиговского 

«Будьте лучшими...» (с. 29) и в интер-

вью «Кадры хайтека надо готовить со 

школьной скамьи» (с. 36). В какой-то 

мере отвечает на этот вопрос статья 

об итогах Всероссийского конкурса 

научных проектов школьников 

«Юниор-2011», прошедшего в Нацио-

нальном исследовательском ядерном 

университете «МИФИ» (с. 38).

В общем, проблемы образования 

и воспитания создают огромное поле 

деятельности, и общество должно 

отдавать этим вопросам первый при-

оритет.
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Новая цивилизация 
начинается с образовательных программ

Н.Н. Моисеев

Нам трудно заглянуть в наше будущее. Но мы уже знаем достаточно, чтобы не сидеть 

сложа руки. Так, мы знаем с абсолютной достоверностью, что человек должен восприни-

мать себя частью Природы, а не господином, как думал Френсис Бэкон или учила христи-

анская традиция. Надо научиться жить в согласии с Природой и ее законами.

И эти принципы должны войти в кровь и плоть человека. Значит, первое, что можно 

и нужно делать сегодня, — понять, принять эти принципы и решать проблемы образова-

ния и воспитания. Я отдаю этим проблемам даже первый приоритет: новая цивилизация 

должна начаться с новых образовательных программ.
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Проблемы образования
Сегодня много говорят об экологизации образования, 

и общая позиция здесь определена достаточно точно: 

экологическое воспитание и образование должно 

охватывать все возрасты, и экологическими знаниями, 

подобно арифметике, должны обладать все независи-

мо от специальности и характера работы.

И этот принцип постепенно начинает реализовы-

ваться практически во всех развитых странах. Там про-

блемам экологического образования и воспитания 

посвящают значительные усилия и государство, и об-

щество. На Западе такая деятельность локализована 

прежде всего во внешкольной сфере. Созданы много-

численные центры экологического образования и из-

даны прекрасные учебные пособия.

В России этой проблемой также начали заниматься, 

причем весьма интенсивно. И подобное происходит 

несмотря на нашу катастрофическую бедность. В стра-

не уже существует множество отдельных и весьма эф-

фективно работающих очагов экологического образо-

вания. Пожалуй, главное достоинство наших педаго-

гов заключается в их стремлении не ограничиваться 

локальными методическими находками, в стремлении 

создать систему образования, объединяющую школь-

ное образование и внеклассную работу, а также специ-

альные экологические знания с экологизацией препо-

давания остальных предметов. И в традициях нашей 

русской культуры есть на что опереться. Вспомним 

Тютчева:

Не то, что мните Вы, Природа,
Не слепок, не бездушный лик.
В ней есть душа, в ней есть свобода,
В ней есть любовь, в ней есть язык.

В этих четырех строчках сконцентрировано то ис-

тинное отношение к Природе, которое изначально 

присуще нашей русской цивилизации. Ее особенность 

и уникальность заметил еще Н.Я. Данилевский в на-

чале 1860-х годов. А через 70 лет повторил А.Дж. Тойн-

би. И я думаю, что нам, в России, будет легче, чем на 

Европейском полуострове, создать полноценную си-

стему непрерывного экологического образования. 

Лучше сказать — воспитания в единстве с Природой. 

Ее создание будет важнейшим шагом на пути к эпохе 

ноосферы.

Но одного экологического образования недостаточ-

но. Людям предстоит преодолеть множество трудно-

стей, перестроить менталитет, изменить шкалу цен-

ностей, решить проблемы регулирования семьи (надо 

честно смотреть в глаза реальности и не строить иллю-

зий: без сокращения населения планеты добиться со-

вместного развития природы и общества невозмож-

но!), научиться вместе решать и вместе выполнять ре-

шения. Вот почему я убежден, что вступить в эпоху 

ноосферы сможет только высокоинтеллигентное об-

щество, каждый член которого способен понимать 

и чувствовать ответственность за судьбу общества и 

вести себя сообразно с этой ответственностью. А для 

этого человек должен иметь широкое, не только спе-

циальное, но и гуманитарное образование.

И вот с этой позиции меня очень волнует судьба 

моей страны. Я всю жизнь занимался образованием. 

Много ездил по разным заграницам, читал лекции, на-

блюдал и сравнивал. И у меня сложилось убеждение, 

что в России была создана лучшая в мире система об-

разования. Она имела давнюю традицию и опира-

лась на наше миропредставление, весьма отличное 

от протестантско-католического. В основе этой систе-

мы лежали земские школы. Очень удачна была систе-

ма реальных училищ и гимназий. Но особенно хороша 

была система вузовского, особенно инженерного об-

разования. Вовсе не случайно наши инженеры, ока-

завшись в эмиграции после революции, очень неплохо 

устроили свою судьбу. Может быть, они меньше, чем 

их западные коллеги, стремились к рекламе и сиюми-

нутному успеху. Но они обладали той широтой образо-

вания и привычкой к фундаментальным знаниям, 

которые на длительном отрезке времени дают настоя-

щий успех.

Наконец, в России была традиция формирования 

научных школ, когда сами собой возникали научные 

содружества ученых и инженеров, объединенных во-

круг талантливого руководителя, чаще всего нефор-

мального, или некоторой идеи. В них кроме обычной 

соревновательности присутствовал коллективизм, за-

бота о судьбе школы и отдельных ее участниках. Фено-

мен Советского Союза, который за 10 послевоенных 

лет после гибели десятков миллионов людей и страш-

ной разрухи смог сделаться второй научной державой 

мира, очень поучителен. Он объясняется не только 

усилиями государства, но и тем, что удалось сохранить 

научные школы. У моего поколения, пришедшего 

в науку после фронта и демобилизации, были учите-

ли, способные передать эстафету культуры и знаний, 

а настрой общества (я его называю послевоенной эй-

форией) обеспечил стремление молодежи принять эту 

эстафету.

Теперь ситуация изменилась в корне! Научные 

школы распадаются, уровень образованности падает, 

разрушается сама система образования — последнее 

особенно страшно. Мы неуклонно погружаемся в не-

вежество. Еще десяток лет и мы окажемся на уровне 

Соединенных Штатов. Но у них есть деньги, и они 

могут приобретать интеллектуальный потенциал в 
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России, Индии, Китае, всюду, где его не способны 

содержать. А мы?

Сигналы бедствия
Итак, будущее планетарного общества и каждой стра-

ны решающим образом будет зависеть от распростра-

нения знаний, общей образованности, культуры. 

От того, насколько люди познают неизбежные табу 

и будут способны их принять. Вот в этой «способно-

сти» я и вижу основную опасность для судеб рода чело-

веческого. По этой причине я называю себя «пессими-

стическим оптимистом» — я вижу возможности, кото-

рыми располагает человечество, но у меня нет никакой 

уверенности в том, что человечество сумеет ими вос-

пользоваться. Оно сможет определить цели, но у него 

может не хватить сил для организации Коллективной 

Воли, чтобы достигнуть их.

И препятствия я вижу не только в том, что людям 

придется умерить свои потребности, или в том, что 

предстоит заниматься регулированием семьи. Я вижу 

неизбежное столкновение цивилизаций — не столько 

народов, сколько именно цивилизаций, несущих раз-

ное понимание места человека в обществе и общества 

в Природе.

Меня очень беспокоит различие в миропонимании 

мусульманского и христианского миров. Но в пер-

спективе наибольшую опасность для вида Homo sapiens 

я вижу в канонизации «этики протестантизма», утверж-

дающей существование избранности человека, а ее 

мерой — личный успех. Эта избранность дает право на 

исключительность. Отсюда идет и концепция «золото-

го миллиарда» (идея избранности населения развитых 

стран Европы, Америки и, возможно, населения 

Японии), и другие похожие идеи, катастрофичес-

кие для рода человеческого. А главное — убежден-

ность в совершенстве той системы капитализма, кото-

рая утвердилась в европейско-американской цивили-

зации и выражением которой и является протестант-

ская этика, во всяком случае в той форме, в какой 

она описывается М. Вебером. Вспомним, что в свое 

время она разрешала платить деньги за скальпы ин-

дейцев!

Я убежден, что возможности цивилизации, в основе 

которой лежат индивидуализм, представление об из-

бранности, почти патологическая убежденность в соб-

ственном превосходстве и исключительности, исчер-

паны! Подтверждение этой мысли я вижу в падении 

общей культуры Запада, в снижении уровня образован-

ности «образованных людей», в засилье поп-музыки, 

в отсутствии интереса к прекрасному. Европейско-

американская культура и тенденции ее развития — 

квинтэссенция духовной эволюции, свойственной тем 

народам, которые изобрели и утвердили капитализм. 

Культ абсолютного индивидуализма, чистогана, мак-

симальной прибыли, какофония массовой культуры, 

наркотиков, секса — все это естественное развитие со-

бытий, начавшихся в XVII веке. Это результат развития 

капитализма и утверждения принципа laissez faire: 

«нe мешайте деньгам делать деньги!» — таков был изна-

чальный смысл этого лаконичного выражения. Конеч-

но, все протекающее неоднозначно. Существует 

и встречный поток. Но он почти незаметен на общем 

фоне деградации. И этот фон будет оказывать яростное 

сопротивление любым гуманистическим начинаниям 

и образованности, часто даже и неосознанное. Вот два 

замечания на этот счет.

Первое. Люди должны знать о тех катаклизмах, ко-

торые порождаются их деятельностью и которые уже 

видны на горизонте. Они должны к ним готовиться. 

И знать, что времени осталось немного: если все будет 

развиваться по ныне действующему сценарию, то 

«прелести», порожденные самим человеком, увидят 

люди уже на пороге нового тысячелетия — это не дале-

кое будущее, это завтрашний день. Да только сомни-

тельно, что средства массовой информации, без кото-

рых эти проблемы решены быть не могут, откажутся от 

своих рекламных гонораров и демонстрации беско-

нечного ряда не лучших фильмов и развлекательных 

передач. Потакать людским слабостям куда выгоднее 

и легче, чем рассказывать о доброте, взаимопомощи, 

необходимых ограничениях, а тем более давать эфир-

ное время для лекций по экологии.

Второе. Современная капиталистическая система 

в целом очень мало заинтересована в том, чтобы обще-

ство было по-настоящему интеллигентным и образо-

ванным, в том, чтобы оно представляло себе всю па-

губность и опасность разворачивающегося сценария 

общественной эволюции. Конечно, сегодняшний ка-

питализм мало похож на то, что было полтора века 

назад: появилась социальная ориентированность 

государственной политики, люди стали лучше и доль-

ше жить и многое другое. Но суть осталась старой! 

И эта суть будет мешать утверждению настоящего об-

разования, полноценной культуры и той нравствен-

ности, которая необходима для реализации принципов 

коэволюции.

Эпоха, открытая реформацией и английской рево-

люцией, подходит к концу. Следование системе цен-

ностей, создавших капитализм, становится опасным 

для человечества, для его существования. Дав человеку 

невиданное могущество, эта эпоха загнала его в тупик, 

противопоставила Природе и тем лишила перспекти-

вы развития в рамках современных цивилизационных 

парадигм. Слов нет, она создала великую науку и вели-
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кую технику, но не создала той нравственной основы, 

которая позволила бы всем этим достижениям от-

крыть новую страницу истории развития человече-

ства — новую страницу антропогенеза. Происходит 

нечто подобное тому, что случилось, когда наш дале-

кий предок сделал каменный топор. Для того чтобы не 

перебить друг друга и сохранить себя на Земле, для 

того чтобы обеспечить дальнейшее развитие тем гоми-

нидам, нашим предкам пришлось изменить сам харак-

тер эволюции и отказаться от индивидуального био-

логического совершенствования.

А что теперь? В каких новых цивилизационных 

рамках возможно продолжение рода человеческого?

После капитализма
На эти вопросы ни у кого ответа нет! Поэтому я ста-

рался быть очень осторожным и избегал говорить 

о том, что будет «после капитализма». Капитализм, ис-

черпавший свою потенцию, должен уступить место 

какой-то новой, качественно иной форме обществен-

ной жизни, но какой?

Я не хочу заниматься фантастическими проектами, 

а попробую только протянуть дальше ту цепочку рас-

суждений, которая была путеводной нитью в этой 

статье.

Прежде всего я никогда не ставлю знака равенства 

между капитализмом и обществом свободного пред-

принимательства. Человечество (в отличие от терми-

тов) может развиваться тогда, и только тогда, когда 

инициатива человека, присущее ему стремление к са-

мостоятельному поиску, имеют шанс реализоваться, 

когда он не «винтик», а активная творческая личность, 

способная рождать и реализовывать собственные за-

мыслы. Мы привыкли представлять свободное пред-

принимательство деятельностью промышленника, 

торговца, финансиста, стремящихся получить макси-

мальную прибыль. А разве художник, исследователь, 

конструктор, любой человек творческого труда не яв-

ляется свободным предпринимателем? Но у каждого 

из них, как и у каждого человека, есть рамки, в кото-

рых он живет и работает, и в этом круге своих возмож-

ностей он свободно ищет и создает нечто новое! И не 

всегда прибыль, чистоган, возможность «роскошного 

ничегонеделания» являются стимулами его активно-

сти. В этом и проявляется потенциал того творческого 

начала, который генетически присущ человеку и кото-

рый далеко не полностью используется человече-

ством.

Вот почему я думаю, что любая форма организации 

развитого общества должна быть обществом свобод-

ного предпринимательства. А деньги и рынок — это 

рациональные формы любой общественной жизнеде-

ятельности, но вряд ли они сохранят то гипертрофиро-

ванное всеопределяющее значение, которое они имели 

при капитализме.

Необходимость «вписаться в Природу», согласовать 

все растущее могущество цивилизации с условиями 

развития Природы заставит гражданское общество 

выработать механизмы целенаправляемого развития — 

не планомерного, а целенаправляемого! Я думаю, что 

попытки планомерного развития, попытки планиро-

вать всё и вся, что считалось одной из важнейших осо-
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бенностей социалистической системы, уже больше 

никогда не повторятся.

Очень важно знать, что планомерность функциони-

рования организма такого масштаба, как планетарное 

сообщество, невозможно в принципе! Даже если об-

щество обзаведется компьютерами любой гипотетиче-

ской мощности. Это утверждение следует из теории 

управления: даже при минимальном уровне стоха-

стичности сложность управляющей системы (автопи-

лот, система государственного управления и т. д.) рас-

тет экспоненциально вместе с ростом сложности 

управляемой системы. Поэтому идея управляемого 

общества — утопия, и очень опасная. Заметим еще, 

что аппарат управления, перешагнув некоторый ру-

беж своей сложности, начинает «работать на себя». 

Проблемы его собственной стабильности, собствен-

ного гомеостаза становятся определяющими, концен-

трируют все его усилия. Это и было одной из причин 

крушения нашей страны.

И в то же время развитие общества должно быть на-

правляемым, обладающим определенной целью 

(«новым гомеостазом»): обеспечением стабильности 

развития системы «Природа — общество» — у жизнен-

ного потока энергии и свершений должны быть креп-

кие берега.

Говоря о своем видении процесса общественного 

развития, я использую аналогию с течением реки, ко-

торая вырвалась из горного ущелья. Вода бурлит, сама 

находит проходы между камнями, в ней образуются 

вихри — одни затухают, рождаются другие. Одним сло-

вом, все в реке происходит само собой, кроме… бере-

гов. Беда, если река размоет берег, перехлестнет через 

заградительные валы и затопит окрестности.

Так же и общество. Его развитие — это саморазви-

тие, или самоорганизация, как теперь принято гово-

рить. И оно должно быть ограничено определенными 

рамками экологического императива, которые ставят 

условия, необходимые для обеспечения коэволюции. 

Гражданскому обществу, его институтам и государству 

в первую очередь придется выработать необходимые 

для этого механизмы. И чем могущественнее будет 

цивилизация, тем опаснее будет прорыв берегов, тем 

больших усилий будет стоить гражданскому обществу 

и государству обеспечение целенаправляемого разви-

тия человечества.

Заключение
Я постарался изложить логику развития общества, 

какой она мне представляется, и термин «антропоге-

нез» употребил не случайно: происходит непрерывное 

развитие человека и человечества и непрерывно про-

исходит раскрытие потенциала их развития, не столь-

ко биологического, сколько духовного и организаци-

онного. И человек все дальше отдаляется от остально-

го живого мира.

Цивилизация, которая родилась на заре голоцена, 

достигла великого могущества и создала капитализм. 

Она ему обязана невиданным экономическим и соци-

альным прогрессом. Но те стимулы, которые создали 

это могущество, идут из прошлого, ибо они связаны 

с обеспечением «сиюминутного гомеостаза» без оцен-

ки перспективы своего рода-племени. Но возможности 

опоры на них уже исчерпаны. Более того, они становят-

ся смертельно опасными для всего вида Homo sapiens.
Есть ли альтернатива этим стимулам, альтернатива, 

которая сможет стать таким же движителем развития, 

каким были стимулы, рожденные частной собствен-

ностью? Я убежден, что да! Это творческое начало. 

Оно генетически, извечно присуще человеку. Родив-

шись вместе с мышлением как обеспечение необходи-

мости поиска, оно стало развиваться самостоятельно, 

составив вторую, гуманитарную струю человеческой 

жизнедеятельности. Уже сейчас у значительной части 

человечества возможность творческого самоутвержде-

ния — не менее сильный стимул для работы, чем тра-

диционные в нашем современном обществе.

Моя доктрина может показаться утопичной. Может 

быть, так и есть. Но я вижу лишь два пути. Либо ис-

чезновение человека или, в крайнем случае, возвраще-

ние в пещеры, либо то состояние биосферы и обще-

ства, которое будет означать новый гомеостаз, т. е. 

«новую планету».

Я очень был бы рад узнать о существовании иного 

выбора!

* * *

Эти рассуждения имеют вполне практическую основу. 

Любые долгосрочные планы развития, будь то про-

мышленности или научных исследований, любые дей-

ствия, требующие инвестиций, должны опираться на 

некую доктрину о желаемом или возможном будущем, 

которую я и называю цивилизационной парадигмой. 

Особенно это касается образования и воспитания, ибо 

это и есть главная работа на будущее. Система воспи-

тания и образования должна исходить не столько из 

сиюминутных потребностей, сколько из концепции 

цивилизации наступающего века. Но эта концепция 

далеко не очевидна. И она должна стать предметом 

дискуссий и самого пристального внимания граждан-

ского общества и государства.

1996 г.

Печатается с небольшими сокращениями по:

Моисеев Н.Н. Заслон средневековью. — М., 2003.
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Чему и как учить 
для устойчивого развития
Н.Н. Марфенин
профессор, доктор биологических наук 
МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва

Образование становится менее эффективным. Возрастают продолжительность среднего 

образования и нагрузка на школьников, а остаточные знания, по мнению преподавателей 

вузов, «принимающих эстафету обучения», шокируют своим низким уровнем. Выпускники 

школ в большинстве своем плохо владеют родным языком, не умеют пользоваться элемен-

тарными математическими навыками, имеют отрывочные представления об устройстве 

окружающего мира. Полученные в школе знания не привлекают подростков и поэтому 

не задерживаются в их головах. Несмотря на то что сейчас больше используется в системе 

образования красочных учебников, видео- и аудиоматериалов, доля школьников, испыты-

вающих тягу к обучению, к овладению сложными знаниями и навыками, недопустимо мала.

В противовес идеалу, каким еще недавно считался культурный, разносторонне развитый 

человек, укрепляется иной привлекательный образ — богатого обывателя с узким кругом 

интересов. Все больше детей подросткового возраста становятся своенравными и неуправ-

ляемыми, что, видимо, отражает ослабление семьи и школы в плане воспитания и контроля 

поведения детей. Снижается социальная ответственность взрослеющей генерации и возрас-

тает самоизоляция молодежи, отгораживающейся от больших дел своего времени, в силу 

невостребованности.
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М
ир с каждым днем приближается к новой 

революции — революции в образовании, 

так как назревают серьезные противо-

речия и проблемы внутри самой системы переда-

чи знаний, навыков и опыта от поколения к по-

колению.

Проблемы и противоречия
Первая и главная проблема заключается в отчуж-
денности образования от личности ученика. Проще 

говоря, учитель приходит в класс для того, чтобы 

заставить учеников усвоить знания, причем в сжа-

тые сроки и строго по утвержденной программе. 

Школа исторически является учреждением при-

нуждения. Личность ученика со своими пробле-

мами и особенностями отступает на второй план, 

а на первый план выступает шаблонная стерео-

типная обработка всего «человеческого материа-

ла», как на конвейере. Это противоречие между 

задачами массового государственного образова-

ния и устремлениями личности извечно. Однако 

в прежние времена оно не было столь острым по 

нескольким причинам. Во-первых, образование 

котировалось очень высоко, и желающие стать об-

разованными людьми готовы были терпеть все 

издержки этого процесса. Во-вторых, действовал 

«естественный отбор», так как потребность в об-

разованных людях была незначительна. В России 

в начале XX века лишь ничтожно малая часть на-

селения имела образование, соответствующее ны-

нешнему среднему. Благодаря «естественному от-

бору» образование могло не учитывать личност-

ных особенностей учеников, из которых в школах 

и университетах оставались лишь соответствовав-

шие предъявляемым системой требованиям (про-

грамме, методам и срокам обучения).

Вторая проблема проявляется в нежелании зна-
чительной части школьников учиться. Если в на-

чале XX века поговорка «ученье — свет, а неуче-

нье — тьма» была понятна всем, то теперь она 

воспринимается как архаизм. Школа была обя-

зательным этапом на пути из «грязи, невежества, 

грубости и дикарства» в совершенно иной мир — 

светлый, благополучный, чистый, добрый. Дале-

ко не все дети в те времена самозабвенно учились 

в школе, и не каждый вспоминал ее добрым сло-

вом, но тем не менее для всех, кто прошел обуче-

ние в гимназии, семинарии, училище и даже в 

церковно-приходской школе, образование стало 

пропуском в лучшую жизнь.

К нашему времени ситуация в корне измени-

лась. Урожденные граждане развитых стран живут 

в комфортабельных условиях и имеют доступ ко 

всем основным благам цивилизации вне зависи-

мости от полученного образования и занимаемо-

го ими положения в обществе. Социальное нера-

венство, сопровождавшее человечество в течение 

всей его истории, теперь в экономически разви-

тых странах проявляется незначительно, потому 

что не роскошь определяет поляризацию обще-

ства, а нищета, масштаб господства которой со-

кратился в сотни раз.

Чем менее поляризовано общество, тем менее 

привлекательна цель, достигаемая упорным тру-

дом. Чем меньше разница в социальном положе-

нии и оплате труда между высоко- и низкоквали-

фицированными работниками, тем меньше сти-

мулов для получения образования. Практически 

одни и те же условия жизни доступны как учено-

му, так и разнорабочему. Как только глубокие 

знания перестают быть отличительной чертой ис-

ключительности, а требуются для каждого, так 

сразу же отступает естественная заинтересован-

ность в получении образования.

Из двух основных рычагов управления — 

«пряника и кнута» — остается лишь «кнут», да 

и тот в современном обществе теряет свою силу.

Третье противоречие связано с обязательно-
стью среднего образования, что лишает его привле-
кательности. Рекомендуемый уровень необходи-

мого для общества массового образования не-

уклонно повышается в течение всей истории че-

ловечества. Это обусловлено в немалой степени 

инструментальным прогрессом орудий труда, 

предметов быта и пр., для использования которых 

требуется все больше знаний. Но еще большее 

значение имеет причастность населения к управ-

лению государством. В демократическом государ-

стве слишком многое может зависеть от интел-

лектуальной зрелости избирателей. Чем обшир-

нее и глубже знания об окружающем мире, тем 

меньше вероятность повторения роковых оши-

бок: примитивной оценки текущих событий, ка-

тегоричности суждений, политической близору-

кости и внушаемости. Достаточно в условиях вы-

сокотехнологичной цивилизации допустить не-

равенство базовых платформ образования, как с 

неизбежностью возрождаются условия полярного 

расслоения общества и усиления классовых про-

тиворечий, а значит, внутренней нестабильности 

государств или их объединений (таких как Евро-

пейский Союз, а в недавнем прошлом — СССР). 

Чем выше уровень развития государства, тем 

выше должен быть уровень минимального обра-
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зования для того, чтобы не допустить значитель-

ного расслоения общества и его внутренней не-

стабильности. Поэтому обязательное среднее об-

разование, а в недалеком будущем и массовое 

высшее образование становятся условием устой-

чивого развития.

Однако обязательность лишает привлекатель-

ности любое начинание. Образование в средней 

школе лишает учеников радости детства, оставляя 

на обычные детские забавы все меньше времени. 

Телесное развитие и становление личности лишь 

в малой степени соприкасаются с содержанием 

обучения в школе. Детей влекут игры, очарование 

окружающей природы, наконец, физическая ра-

бота, но не заучивание формулировок абстракт-

ных закономерностей. Современная школа стара-

ется повернуть обучение так, чтобы естественные, 

природные устремления учащихся получали хоть 

какой-то выход в применении знаний, усвоенных 

из учебников. На многочисленных примерах, со-

ответствующих интересам учащихся, школа пы-

тается показать связь между абстрактным знани-

ем и практикой.

Но слабость и искусственность этих попыток 

очевидна каждому, кто соприкасался с взрослею-

щими учениками, все поведение которых ясно 

демонстрирует никчемность получаемых настав-

лений по отношению к реальным задачам, кото-

рые им придется самостоятельно решать в своей 

жизни. Образование «тянет вверх», а большин-

ство учеников довольствуется достигнутым и про-

являет недюжинный интерес к тому, чего нет 

в школьных программах. С этим фоновым проти-

воречием современная система образования 

никак не справляется, от чего страдают не только 

сами усмиряемые ученики с куцей свободой вы-

бора и инициативой, но и государство, получаю-

щее в массе своей безынициативных работников 

с очень низкой производительностью труда.

Четвертое противоречие проявляется между 

экспоненциально возрастающим количеством зна-
ний и ограниченной «емкостью образования» челове-
ка. Объем знаний во все века превышал емкость 

усвоения. По мере развития наук знания не толь-

ко накапливаются количественно, но и все более 

структурируются посредством их обобщений и 

определения закономерностей. Это позволяет за-

менить множество частных вариаций компактной 

формулой, увидеть за бесконечным числом част-

ностей нечто общее и разгрузить в конечном счете 

память. Тем не менее и число общих закономер-

ностей возрастает поступательно. Одновременно 

накапливаются факты, необходимые для ориен-

тации как в современной жизни, так и 

в истории. Если проследить эволюцию содержа-

ния школьных учебников в течение одного 

XX века, легко заметить, что количество тем воз-

растает, а детализация изложения каждой темы 

уменьшается. Перегрузка приводит к схематиза-

ции знаний и поверхностности их усвоения.

Чем обобщеннее и абстрактнее знание, тем 

схематичнее оно и дальше от окружающей жизни. 

Чем глубже наука познает законы мироздания, 

тем меньше видна связь многих из них с повсед-

невными потребностями и заботами. Невольные 

сомнения относительно целесообразности изуче-

ния той или иной темы, а в последнее время 

и целых наук, возникают не только у детей, но и 

у наиболее умудренной части населения, находя-

щейся в зените своего жизненного пути. Среднее 

образование пытается сохранить целостность на-

учного мировосприятия и передать новым поко-

лениям мудрость накопленных знаний, но их так 

много, что школьники перестают ценить сам про-

цесс приобщения к сокровищнице знаний.

Пятое противоречие определяется нарастаю-
щей конкуренцией между школой, СМИ и Интерне-
том за право передавать знания. Школа в течение 

последнего века потеряла монополию на обуче-

ние. Большинство знаний об окружающем мире 

современные дети получают с экрана телевизора 

и монитора компьютера. Произошел в некотором 
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роде возврат к древним первобытным формам 

обучения, основанного не на усвоении информа-

ции из книг, а напрямую через зрение и слух.

Действительно, на протяжении почти всей 

истории развития человечества для обучения до-

статочно было продемонстрировать навыки и по-

яснить какие-то особенности практических прие-

мов. В такой форме обучения используются все 

органы чувств, а качество усвоения тут же прове-

ряется и корректируется. Поэтому обучение на 

практике и сейчас считается самым эффектив-

ным приемом познания.

На ранних этапах развития цивилизации семья 

и ближайшее окружение вполне справлялись без 

учебных заведений с передачей младшим членам 

клана всех жизненно важных навыков, включая 

ремесла. Чем богаче государство, тем выше над-

стройка ремесел и наук над бытовым минимумом 

знаний и навыков. Богатство государства напря-

мую было связано со степенью его централизации 

и размерами, поэтому именно в империях закла-

дывались основы теоретических наук и создава-

лись предпосылки для развития сложных видов 

деятельности. С крушением империй рушились 

и культурологические надстройки. По мере появ-

ления все более сложных видов деятельности 

(строительство, медицина, религиозные культы 

и пр.) возникала потребность в учителях — спе-

циалистах по передаче таких знаний, которыми 

семья не владела. С распространением книгопе-

чатания и грамотности письменные источники 

расширили возможности образования, позволили 

не ограничиваться локальными культурными ре-

сурсами. Газеты и журналы усилили эту тенден-

цию, а телевидение позволило возродить более 

легкую и в то же время многоплановую форму 

обучения на основе использования аудиовизуаль-

ной информации. Телевидение и видеофильмы 

расширили горизонты обучения, стали источни-

ком знаний, независимым от школьной програм-

мы и воли учителя, подчас опережающим уста-

новленную в школе последовательность обуче-

ния, а в некоторых пунктах и противоречащим 

информации, поступающей от учителя. Это, не-

сомненно, подорвало авторитет школы, разруши-

ло образ исключительности школы как источника 

культуры и профессионального роста. Появление 

в нашей жизни Интернета многократно усилило 

эту тенденцию.

Интернет привнес в получение знаний диало-

говый характер, многократно перекрыв возмож-

ности печатной продукции по скорости получе-

ния ответа на заданные вопросы. Одновременно 

Интернет приумножил избыточность информа-

ции, столь характерную для нашего времени. Это 

наложило отпечаток на способ удовлетворения 

познавательных запросов: анализ подменяется 

простым заимствованием, а некачественная, лже-

научная информация, получившая равные права 

наряду с выверенной научной, приводит к широ-

кому распространению всевозможных заблужде-

ний и повторению старых ошибок. И все же по-

ложительные последствия появления Интернета 

несомненно важнее отрицательных. Школьное 

обучение не имеет права отгородиться «Великой 

китайской стеной» от Сети и продолжать обуче-

ние в той же форме, что и раньше. Там, где он 

доступен, Интернет должен стать неотъемлемой 

частью образовательного процесса. Но как это 

учтено в учебных планах, программах, учебниках, 

рабочих тетрадях, методических установках?

Шестое противоречие проявляется в неготов-
ности школы принять на себя часть образователь-
ных и воспитательных функций семьи. Историче-

ски школа была надстройкой над полученным 

в семье образованием и воспитанием. Школа 

принимала желающих получить дополнительные 

знания, но не отвечала за мощный пласт внеш-

кольного становления личности. По мере урбани-

зации и вовлечения всех взрослых членов семьи 

в производственный процесс возникла потреб-

ность в освобождении их от воспитания детей. 
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Появились детские сады и связанная с ними осо-

бая область педагогики со своими разноплановы-

ми программами обучения и воспитания. К на-

шему времени детские сады оказались достойной 

заменой домашнему воспитанию, особенно по 

сравнению с теми семьями, где взрослые не могут 

заниматься детьми в течение рабочего дня. 

Питомцы дошкольного образования выходят, как 

правило, вполне гармонично развитыми, полу-

чившими разнообразные жизненные навыки 

(в том числе коммуникативные), основы миро-

воззрения и даже частично те знания, которые 

являются прерогативой начальной школы.

Однако при переходе из детского сада в школу 

дети попадают в иную среду — с более архаичным 

устройством и методами преподавания. Если 

перед детским садом была поставлена задача вы-

полнения образовательных и воспитательных 

функций семьи, то начальная и особенно средняя 

школа не только не может взять на себя обязан-

ности семьи в области развития личности, но и 

нуждается в поддержке семьи, для того чтобы 

справиться со своей учебной программой. Школа 

все еще перекладывает на семью все проблемы, 

следующие из индивидуальных психологичес-

ких особенностей формирующихся личностей. 

В школе сохраняется та же структура, что и сто 

лет назад, по расчету числа учителей, отсутствию 

у них помощников, невозможности деления групп 

на мелкие подгруппы сообразно индивидуальным 

особенностям детей. Школа ориентируется на по-

точное конвейерное образование и не имеет ни 

материальных, ни временных, ни реальных педа-

гогических возможностей для вовлечения детей 

в трудовую, семейную и общественную жизнь.

Однако и семья все более отдаляется от выпол-

нения этой важнейшей гражданской функции. 

В крестьянской среде, и тем более на своей земле, 

дети оказывались внутри производственного про-

цесса. Они видели своих родителей и сверстников 

в труде, учились у них, участвовали в неигрушеч-

ной, взрослой работе, осознавая собственную 

значимость. Они обучались самым естественным 

и эффективным методом — «бок о бок», «плечом 

к плечу», — который плохо воспроизводим за 

пределами натурального хозяйства. По мере урба-

низации и отчуждения производительного труда 

от жизни семьи дети лишились возможности уча-

ствовать вместе со старшими в общей трудовой 

жизни.

Итак, школьное образование сталкивается в 

наше время с серьезными проблемами, для реше-

ния которых недостаточно традиций и прежнего 

опыта. Этот вывод сейчас очевиден для всех, кто 

имеет хоть какое-то отношение к образованию — 

прямое или опосредованное. Но как решить на-

зревшие проблемы? Отчасти ответ на этот злобод-

невный вопрос дает концепция устойчивого разви-
тия, окончательно оформившаяся в последние 

два десятилетия и изменившая наше представле-

ние о будущем человечества.

Переход к устойчивому развитию
Устойчивое развитие (УР) — это не цель, а стиль 

организации жизни, это не будущее, а настоящее. 

Концепция устойчивого развития знаменует исто-

рический переход от простого решения назрев-

ших проблем, что характерно для примитивного 

развития общества и культуры, к прогнозированию 
будущих противоречий и планированию действий, 
направленных на их предотвращение или хотя бы 
ослабление.

Чем больше проблем у государства, тем важнее 

для него политика УР как метод или технология 

ускоренного решения своих проблем. Если госу-

дарство все силы тратит лишь на «тушение пожа-

ров» и не уделяет внимания выявлению новых 

потенциальных «очагов пожара», то его развитие 

(или состояние) будет оставаться неустойчивым 

неограниченно долго.

Наиболее опасны для любой страны и челове-

чества в целом глобальные диспропорции в обла-

сти международных и социальных отношений, 

экономики и динамики биосферных процессов. 

Экологические проблемы, как локальные, так и 

глобальные, вышли на первый план лишь в 

XX веке. Экологический кризис второй полови-

ны XX века на время оттеснил другие проблемы 

мирового сообщества. Поэтому в концепции 

устойчивого развития вопросы экологического и 

социального совершенствования преобладают.

Решение экологических проблем включает 

охрану природы, рациональное природопользо-

вание и экологическую безопасность. Способы 

достижения этих целей можно подразделить на 

технологические и социальные, которые реализу-

ются параллельно и в значительной мере незави-

симо друг от друга. Технологическое направление 

легче в том смысле, что осуществляется центра-

лизованно, сверху вниз: от разработчиков к поль-

зователям, от правительств к населению. Соци-

альное направление сложнее, так как осущест-

вляется «снизу», предполагает активное участие 

населения, изменение устоявшихся норм поведе-
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ния, а то и традиций. Социальное развитие важ-

нее технологических достижений, так как послед-

ние могут быть аннулированы несовершенством 

социальных отношений, их архаизмом.

Важнейшее условие устойчивого развития че-

ловечества — соответствие скоростей развития 

подсистем целого на глобальном, национальном 

и индивидуальном уровнях. Любое несоответ-

ствие между личными, групповыми и междуна-

родными целями и скоростями развития опасно 

вызреванием внутренних разрушительных проти-

воречий, способных не только дестабилизировать 

обстановку в целом, но и стать причиной уни-

чтожительных войн.

Одной из вечных проблем любого укрупнения 

является социальный антагонизм — противостоя-

ние групп населения. Любые формы неравенства 

остаются источниками внутренних противоречий 

и поэтому являются потенциальными источника-

ми разбалансировки развития. Не столь суще-

ственны причины и внешние признаки разделе-

ния социума на конкурирующие группы. Внешне 

социальные группы могут различаться по нацио-

нальной или религиозной принадлежности или 

же агрегироваться по возрастному признаку, по 

благосостоянию, по месту проживания или месту 

рождения, по политическим убеждениям, по от-

ношению к алкоголю или спортивным пристра-

стиям. Причин бесконечное множество, а зако-

номерность одна — стремление к подразделению 

на «своих» и «чужих», самозарождение внутрен-

ней дифференциации социума. Это явление, ви-

димо, было присуще людям всегда, а в их соб-

ственном индивидуальном развитии появляется 

с раннего возраста. Возможно, в некотором смыс-

ле конкуренция полезна. Но в период прогресси-

рующей интеграции мирового сообщества конку-

рентные отношения не должны выходить за рамки 

мирного сосуществования.

Устойчивое развитие человечества немыслимо 

без одновременного усиления взаимопонимания 

между людьми. На смену архаичным формам 

примитивной борьбы с целью использования 

чужих материальных ресурсов должно прийти со-

трудничество на пути освоения безбрежных ре-

сурсов научно-технического прогресса, извлече-

ния общей выгоды от кооперации, объединения 

усилий, обмена опытом, взаимного совершен-

ствования и взаимопомощи. Для этого требуются 

значительная перестройка внутренней сущности 

человека, совершенствование системы мораль-

ных ценностей, выработка терпения и самокри-

тичности. Именно образованию, просвещению 

и воспитанию принадлежит лидирующая роль 

в решении этой сверхзадачи. Программа образо-

вания для устойчивого развития (ОУР) представ-

ляет политическое задание для системы образова-

ния, инициируя воспитание человека, интегриро-

ванного в международное сообщество.

Стремление изжить примитивный социальный 
антагонизм и укрепить вместо него социальную 
толерантность требует совершенствования мыш-

ления у людей. Великая миссия образования со-

стоит в повышении массового интеллектуального 

уровня, способности воспринимать окружающий 

мир многопланово, а самого себя видеть со сторо-

ны, глазами другого человека.

Сложность окружающего мира диктует необхо-

димость выработки умения воспринимать его 

с несовпадающих, порой противоречащих друг 

другу точек зрения, т. е. под разными ракурсами. 

Эта задача должна быть детализирована, а ее ре-

шение предусмотрено как в рамках традиционных 

учебных дисциплин, так и на специально разра-

ботанных тренингах. Пока что в профессиональ-

ной среде преподавателей за подобное дело еще 

всерьез не взялись, а на государственном уровне 

даже и не обсуждаются необходимые программы 

действий.

Поэтому если быстрое развитие человечества 

требует своевременного перепрофилирования 

и изменения образа жизни от каждого человека, 

а от сообщества требуется прогнозирование буду-

щих противоречий и планирование действий, на-

правленных на их предотвращение, то образова-

нию принадлежит ведущая роль в сохранении 

устойчивости на всех уровнях социума. Образова-

ние призвано также обеспечить глобальную со-

гласованность мировосприятия и правил жизни 

представителями разных народов и социальных 

групп — необходимое условие все возрастающей 

международной интеграции.

Стратегия образования 
для устойчивого развития
Образованию отведена ведущая роль в формиро-

вании предпосылок устойчивого развития, осла-

блении противоречий, подготовке молодежи 

к условиям жизни в быстро меняющемся мире. 

Поэтому противоречия и проблемы самого обра-

зования, с анализа которых я начал свою статью, 

сейчас представляются далеко не частными слож-

ностями отдельной отрасли человеческой дея-

тельности, а теми «подводными рифами», на ко-
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торых может разбиться или, по крайней мере, 

получить серьезные пробоины «корабль челове-

чества». Вот почему дальнейшее развитие образо-

вания рассматривается в качестве приоритетной 

международной задачи.

20 декабря 2002 г. Генеральная Ассамблея ООН 

приняла решение о проведении с 1 января 2005 г. 

Десятилетия образования в интересах устойчиво-

го развития. В 2003 г. в Киеве на 5-й Международ-

ной конференции министров «Окружающая сре-

да для Европы» было одобрено Заявление о про-

свещении в интересах устойчивого развития и 

предложено всем странам включить концепцию 

устойчивого развития в программы образования 

на всех уровнях. Затем на совещании Комитета по 

экологической политике Европейской экономи-

ческой комиссии в Вильнюсе в 2005 г. была при-

нята Стратегия ЕЭК ООН для образования в ин-

тересах устойчивого развития, которая знаменует 

начало объявленного десятилетия.

Суть стратегии состоит в том, чтобы перейти 
от простой передачи знаний и навыков, необходи-
мых для существования в современном обществе, 
к готовности действовать и жить в быстро меня-
ющихся условиях, участвовать в планировании со-
циального развития, учиться предвидеть послед-
ствия предпринимаемых действий, в том числе 
и возможные последствия в сфере устойчивости 
природных экосистем и социальных структур.

Перестройка системы образования должна 

способствовать развитию у населения навыков 

критического и творческого мышления в сочета-

нии с воспитанием взаимного уважения к инако-

мыслящим, толерантности, глубинного понима-

ния демократических форм принятия согласован-

ных решений и выполнения намеченных планов. 

Предполагается ввести в учебный процесс целый 

ряд нетрадиционных тем, подходов и методов, 

а также усилить междисциплинарность обучения, 

для того чтобы научиться ставить задачи и решать 

комплексные социальные и экологические про-

блемы. Образование в интересах устойчивого 

развития требует переориентации основного 

внимания с акта «обеспечения знаний» на обуче-

ние детей «проработке проблем и поиску возмож-

ных решений», т. е. к модели творческого обу-

чения.

Как достичь целей ОУР?
Ответ на этот вопрос уже давно дан — образова-

нию следует быть творческим, а ученики должны 

для этого обладать достаточной свободой в выбо-

ре тем, задач, форм обучения, чтобы иметь воз-

можность реализовать в процессе учебы свою 

инициативу. Преподавателю отводится роль орга-

низатора (модератора) процесса, обеспечиваю-

щего инфраструктуру творчества: время, место, 

цель сбора, арсенал методов, которыми могут 

воспользоваться участники творческого процес-

са, правила совместных действий, контроль их 

выполнения, консультации, наличие достаточно-

го количества информационных ресурсов. Пре-

подаватель — тренер и судья, но не игрок 

(по аналогии с футболом); не ему вести мяч и за-

бивать голы, не ему решать учебную задачу, кото-

рая стоит сегодня перед классом. Обо всем этом 

достаточно ясно написано в Стратегии ОУР и 

множестве публикаций, комментирующих этот 

международный документ.

Внимание к образованию на самом высоком 

уровне международного сотрудничества обуслов-

лено исключительной ролью своевременной под-

готовки молодежи к стремительным изменениям 

мирового сообщества как результата научно-

технического прогресса, возрастающей мощи че-

ловечества и глобализации. Сбалансированность 

развития человечества во многом зависит от сво-

евременного распознавания новых опасностей и 

противоречий, адекватного их восприятия насе-

лением и солидарности в стремлении разрядить 

объективную напряженность, возникающую при 

любых угрозах благополучию людей.
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Образование в интересах устойчивого развития 

представляет собой весьма дальновидный соци-

альный заказ, но сама система образования отли-

чается высокой консервативностью, из-за чего 

оказалась плохо подготовленной к выполнению 

подобных заданий. И средняя школа, и высшая, 

составляющие основу образования, по стилю пре-

подавания остаются практически такими же, как 

и сто лет назад. Та же предметная структура пере-

дачи знаний; тот же строгий регламент, требую-

щий подчинения инициативы учащихся и препо-

давателей учебному плану, те же методы заучива-

ния и контроля знаний. Честно «накачивая» зна-

ниями молодые головы, система образования 

работает с низким КПД, если оценивать его по 

доле выпускников, обладающих искомыми ком-

петенциями. Из-за этого огромное по масштабам 

человеческой жизни время, выделяемое на сред-

нее и высшее образование, оказывается заполнен-

ным до предела обязательной программой, в кото-

рой все меньше места остается для инициативы 

и самостоятельного проникновения вглубь зна-

ний. Поэтому классической системе образования 

будет сложно выполнить заказ, сформулирован-

ный в Стратегии ОУР. Потребуется не просто до-

полнить существующие учебные планы новыми 

дисциплинами и ввести в программы существую-

щих дисциплин новые разделы. Необходимо ре-

шить давно назревшую проблему недостаточной 

эффективности обязательного образования, про-

буксовывающего в «трясине» низкой заинтересо-

ванности учащихся в существующей программе и 

формах обучения. Придется считаться с тем, что 

за пределами классных комнат мир изменился 

кардинально и стал информационно перенасы-

щенным. Для того чтобы из школ в массе выходи-

ли инициативные молодые люди с профессио-

нальными навыками самообразования, искренне 

ценящие знания, уважающие опыт человечества 

и умеющие правильно им воспользоваться в 

любых жизненных ситуациях, потребуется пере-

стройка основ привычной системы образования. 

Развитие творческого потенциала личности дол-

жно стать приоритетной задачей.

Междисциплинарность познания, отражая ре-

альность жизненных задач, должна получить под-

держку в мире, ясно поделенном границами клас-

сических наук. Поточно-конвейерный метод ра-

боты с учащимися должен постепенно уступить 

место индивидуальным планам обучения.

Подобная эволюция системы образования эф-

фективна только в обществе, способном оказать 

значительную дополнительную финансовую и 

организационную поддержку всем формам обуче-

ния, как обязательным, так и внеаудиторным. 

Переход от группового к индивидуальному обуче-

нию всегда затратен. Поэтому, подписав Страте-

гию ОУР, разработанную Европейской экономи-

ческой комиссией ООН, Россия приняла на себя 

такие же обязательства, как и страны Европей-

ского Содружества.

Помимо дополнительного финансирования 

реформа образования вряд ли станет позитивной 

без дальнейшей разработки и пересмотра научных 

основ педагогики сообразно реалиям быстро ме-

няющегося мира. Эта задача столь важна и непро-

ста, что требует активного участия не только чле-

нов «педагогического цеха», но и политиков, 

определяющих стратегические задачи развития 

государства, журналистов, обладающих даром по-

пуляризации научных проблем, всех талантливых 

людей, чья жизнь может быть примером само-

реализации.

Совершенствование системы образования 

становится на современном этапе цивилиза-

ционной задачей. Нет сомнений в том, что спра-

вившиеся с этой задачей страны станут лидерами 

в мировом сообществе, а результат совершенство-

вания основ образования значительно укрепит 

человечество, способствуя его сбалансированно-

му развитию.
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Выход солнечной энергетики 
на мировые рынки
Согласно анализу рынка, проведенному британ-

ской компанией «British Market research IMS», 

в 2010 г. было введено в эксплуатацию фотоэлек-

трических установок общей мощностью 18 млн 

кВт (18 тыс. МВт, или 18 ГВт). Впервые в истории 

за год в мире показатель суммарной и поступив-

шей в сети энергии превысил 10 ГВт. Мощность 

18 ГВт — продукт коллекторов общей площадью 

более 120 км
2
 (1 кВт «пиковой мощности» соот-

ветствует 7 км
2
 площади панели (модуля) солнеч-

ной батареи). Объем рынка составил 70 млрд 

долл. (50 млрд евро), причем это только стоимость 

оборудования. В среднем стоимость одного моду-

ля составляет половину стоимости пуска в экс-

плуатацию системы в целом. Прибавим части си-

стемы, за исключением самой солнечной батареи, 

Солнечная энергия: 
рынки и законы
Вольфганг Пальц
кандидат естественных наук, председатель 
Всемирного совета по возобновляемой энергии (WCRE)
w@palz.be

Читатели журнала знают, что осенью 2010 г. ушел из жизни немецкий философ и политик 

Герман Шеер, который видел в возобновляемой энергии выход из тупика «энергетиче-

ского рабства», в который человечество завели сырьевые энергетические корпорации. 

Вольфганг Пальц — ближайший соратник и единомышленник Германа Шеера, он согла-

сился закрыть «брешь», образовавшуюся в рядах редколлегии нашего журнала с уходом 

из жизни Германа Шеера, и вошел в редколлегию журнала в начале 2011 г.

Первый успех Вольфганга Пальца в солнечной энергетике состоялся еще в 1973 г., 

когда он стал одним из организаторов конгресса ЮНЕСКО «Солнце на службе человече-

ству». В 1976–1978 гг. под эгидой ЮНЕСКО на семи языках публиковалась его книга 

«Солнечное электричество». Почти четверть века (1977–2002) Пальц был чиновником 

Комиссии ЕС в Брюсселе, ставшей исполнительным органом Европейского Союза. Его 

работа включала разработку политики и заключение контрактов с европейскими про-

мышленными и научными кругами, а также управление бюджетом Комиссии, составив-

шего за 20 лет без малого миллиард долларов, содействовал выходу «Белой книги ЕС» 

по возобновляемым источникам энергии (1997). В 2000–2002 гг. Пальц был членом 

Комитета по энергетике Бундестага — парламента ФРГ, работа которого была направле-

на на создание энергетической стратегии Германии до 2050 г. В 2010 г. под его редакци-

ей вышла книга «Появление энергия для мира — солнечная энергетика» («Power for 

the World: The Emergence of Electricity from the Sun»).

Обзор, который мы начинаем публиковать в этом номере, Вольфганг Пальц сделал 

специально для журнала «Экология и жизнь».
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затраты на установку и т. д. и обнаружим, что в 

2010 г. сфера фотоэлектрического оборудования 

завоевала долю рынка объемом в 100 млрд евро.

Более 80% этой мощности установлено в Евро-

пе. Европа впервые подключила солнечных бата-

рей больше, чем ветроустановок, и больше, чем 

оборудования для получения энергии от традици-

онных энергоносителей. Чтобы оценить, чего мы 

добились за последние 30 лет, стоит напомнить, 

что в 1980 г. мощность проданных фотоэлектриче-

ских установок составляла лишь 4 МВт, что 

в 4500 раз меньше, чем сейчас. За последние 

30 лет мировой рынок солнечной энергетики еже-

годно рос не меньше чем на 130%, но показатели 

прошедшего года особенно впечатляют. В 2010 г. 

были введены установки общей производитель-

ностью 34,5 ГВт, но из-за того что лишь часть их 

работала в полную мощность, всего было произ-

ведено энергии 22 ГВт, из которых 18 ГВт было 

реализовано на рынке электроэнергии, а 4 ГВт 

использовалось для поддержания собственной 

деятельности.

Установки мощностью 7,4, 3,5 и 1,36 ГВт в 

2010 г. ввели в эксплуатацию в Германии, Италии 

и Чехии, которые заняли соответственно 1-е, 2-е 

и 3-е места на мировом рынке. Другие страны, 

включая США, провели в 2010 г. менее 1 ГВт 

новых подключений. В целом рейтинг мощности 

новых установок за 2010 г. таков:

1. Германия 7,4 ГВт

2. Италия 3,5 ГВт

3. Чехия 1,36 ГВт

4. Япония 991 МВт

5. США 878 МВт

6. Франция 720 МВт

7. Бельгия 355 МВт.

Уже сейчас понятно, что приведенный порядок 

в будущем изменится в связи с введением некото-

рыми государствами ряда ограничений, подобных 

принятым в Испании в 2009 г.*

Общая мощность оборудования по всему миру 

создала возможности для того, чтобы «солнечное» 

электричество общим объемом более 38 ГВт 

(на начало 2011 г.) поступило в электросети. 

В мировом «зачете» необходимо учесть и 6 ГВт от 

автономных установок. На конец 2010 г. было за-

регистрировано около 44 ГВт фотоэлектрических 

установок разного масштаба, разбросанных по 

всему миру. Согласно прогнозам в 2011 г. к этой 

цифре добавится еще 20 ГВт, и к началу 2012 г. 

общая мощность установок по всему миру соста-

вит 65 ГВт.

Почти половина всех подключенных к сети 

установок — 17,3 ГВт — находится в Германии. 

Следующая за ней Италия занимает 2-е место 

с отличным показателем 7 ГВт общей мощности 

оборудования, несмотря даже на то что часть 

его на конец 2010 г. еще не была подсоединена 

к сети. (Несмотря на разницу в показателях, инте-

ресно отметить, что в 1990-е годы бюджеты отде-

лов исследований и разработок компаний-

разработчиков установок для солнечной энерге-

тики занимали те же места: на 1-м Германия, на 

2-м Италия.) Чехия к концу 2010 г. пришла с по-

казателем 1,82 ГВт.

22 марта 2011 г. Германия зафиксировала пока-

затель 12,1 ГВт электричества, поступающего от 

солнечных электростанций, что больше, чем 

от всех девяти существующих в стране АЭС 

(12 ГВт). Это был прорыв! Сегодня рынок в Гер-

мании благоприятствует децентрализованным 

установкам: на конец 2010 г. в стране пущено в 

общей сложности 860 тыс. частных генераторов 

на солнечных элементах. Из них 230 тыс. установ-

* Дело в том, что при использовании льготного тарифа (FiT) 
в большинстве случаев государство сталкивается со значи-
тельными «проблемами роста»: слишком высокие тарифные 
надбавки и слишком много налоговых льгот. В результате 
миллиардная финансовая нагрузка на бюджеты. Инвесторы 
бросились вкладывать средства в новую сферу бизнеса, где 
возврат инвестиций обещал превысить 20%. Эту ситуацию 
пережила в 2008–2009 гг. Испания, а вслед за ней и Франция, 
Италия, Чехия, Великобритания, другие страны. Законодате-
лям пришлось принимать крайние меры: вводить ограничение 
на годовую мощность субсидируемых установок.

22 марта 2011 г. Германия зафиксировала по- 

казатель 12,1 ГВт электричества, поступающего 

от солнечных электростанций, что больше, чем 

от всех девяти существующих в стране АЭС 

(12 ГВт).
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лены только за последний год; 58% выработки 

энергии новыми установками пришлось на систе-

мы мощностью до 100 кВт (как правило, это уста-

новки от 10 до 100 кВт). В Италии на конец 2010 г. 

по всей стране работали 250 тыс. автономных 

установок. В Японии в 2010 г. из генераторов 

общей мощностью 991 МВт подавляющее боль-

шинство (803 МВт) было установлено в 200 000 

частных домовладений. В целом на начало 2011 г. 

отмечен ввод в эксплуатацию более 1,5 млн част-

ных установок, подключившихся к электросетям.

Установки типа BIPV (building integrated PV, 

установки, интегрированные в здание в архитек-

турном смысле) по-прежнему остаются в началь-

ной стадии развития, хотя достаточно большое их 

количество уже подключено к оболочке зданий, 

вмонтировано в них. Тенденция развития норм 

строительства и законодательной базы в Европе 

сегодня благоприятствует так называемым здани-

ям с положительным энергобалансом (т. е. само-

стоятельно производящих энергии от возобнов-

ляемых источников больше, чем получают извне); 

таких строений будет построено сотни тысяч, и 

BIPV ждет блестящее будущее, ведь положитель-

ного баланса сложно добиться без установки фо-

тоэлектрического оборудования.

Однако верно и то, что сегодня оборудование, 

устанавливаемое вне зданий, занимает существен-

ную долю в мировом рынке солнечных установок: 

в США около половины всей установленной 

в 2009 г. мощности приходится на системы мощ-

ностью более 100 кВт. Причинами такого предпо-

чтения среди прочих стали местная бюрократия 

и местное законодательство, затрудняющие про-

цедуру установки малых систем. Это предпочте-

ние стационарным установкам относительно 

большой мощности было характерно и для Испа-

нии во время бума установок солнечной энерге-

тики, происходившего до 2009 г.

Ярким примером относительно крупных про-

ектов отдельных электростанций в 2010 г. стали 

«Sarnia» мощностью 97 МВт (Онтарио, Канада) 

и итальянский проект «Montalto di Castro» 

(85 МВт). В Агуа-Кальенте, штат Аризона (США), 

весной 2011 г. начат монтаж установки в 290 МВт, 

а Китай планирует поэтапный пуск установки в 

2 ГВт в течение ближайших нескольких лет.

Источники энергии на солнечных элементах 

уникальны в том отношении, что охватывают ши-

рочайший спектр величин мощности: от милли-

ватт (мВт) для часов и карманных калькуляторов, 

1 ватта для уличных фонарей и солнечных систем 

для домашних нужд (SHS) в бедных деревнях, 

киловатты для использования в зданиях; мегават-

ты и гигаватты — на уровне централизованных 

электростанций, использующих традиционные 

энергоносители.

На рынке производства фотоэлектрических 

установок сегодня лидирует Китай: половина всех 

проданных в 2010 г. модулей сделаны в Китае, не 

считая 8% модулей производства Тайваня. Такая 

доля рынка выглядит впечатляюще, ведь она поя-

вилась и выросла в течение всего нескольких по-

следних лет. Почти вся продукция из Китая экс-

портируются, внутреннего рынка для нее пока 

нет (хотя и запланирован пуск мощных электро-

станций на солнечных элементах).

Важно понять, в чем причины конкурентоспо-

собности Китая на мировых рынках? Полагаю, 

что дело не только в том, что китайская промыш-

ленность эффективно продвигает на рынок про-

дукцию высокого качества. Основная причина 

захвата рынков состоит в занижении валютного 

курса китайской национальной валюты — юаня. 

Вместе с поддержкой на государственном уровне 

систем солнечной энергетики в ряде стран это 

определяет резкое снижение затрат и цен на сол-

нечное оборудование на мировых рынках, а зна-

чит, и на развитие этих рынков, как мы можем 

наблюдать в последнее время.
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Как и следовало ожидать, многие государства, 

к примеру, США и Франция, недовольны преоб-

ладанием на их внутренних рынках импортной 

продукции. Кто-то пытается реагировать законо-

дательно, отдавая приоритет продукции из вну-

тренних комплектующих и материалов. Напри-

мер, в ряде стран есть закон, что не менее 50% 

оборудования должно быть местного производ-

ства. Германия, первый в мире экспортер, в во-

просе импорта солнечных установок делает ис-

ключение и все-таки импортирует немало про-

дукции этого спектра. Тем не менее немецкая 

индустрия обладает собственным производством 

оборудования для солнечной энергетики доста-

точной мощности, чтобы удерживать на внутрен-

нем рынке соотношение 40% собственной про-

дукции и 50% продукции производства Китая.

Что касается технологий, в 2010 г. тонкопле-

ночные модули составляли 13% мирового рынка, 

тогда как в 2009-м это значение равнялось 17%. 

На первый взгляд процент снизился, но хорошая 

новость для приверженцев пленочных модулей 

состоит в том, что в абсолютных величинах про-

изводство модулей возросло. Тем не менее на 

рынке преобладают изделия другого типа — 

панели из кристаллического кремния, что обу-

словлено активностью китайских производите-

лей в этом сегменте и отсутствием коммерчес-

кого интереса с их стороны к производству тонко-

пленочных модулей. К тому же следует принять 

во внимание, что для вывода модулей на основе 

CIS/CIGS (диселенит галлия-индия-меди) из ла-

бораторий в массовое производство понадоби-

лось куда больше времени, чем прогнозиро-

валось.

Роль солнечной энергетики 
в мировом электроснабжении
Модуль установленной мощностью 1 кВт обычно 

генерирует от 1000 до 2000 кВт·ч электроэнергии 

за год, причем зимой производится 25%, а летом 

50% годовой выработки. В каждом конкретном 

случае показатель мощности зависит от особен-

ностей климата, наличия фиксированного или 

поворотного (вращающегося вслед за солнцем) 

модуля и других условий. По показателю КИУМ* 

солнечный генератор работает вдвое менее эф-

фективно, чем ветровая турбина в «типичном» 

ветровом режиме, и уступает в этом отношении 

большинству традиционных электростанций. Од-

нако в конечном итоге самое важное для потреби-

теля — это стоимость киловатт-часа.

В конкурентоспособности солнечных устано-

вок по сравнению с ключевыми поставщиками 

электроэнергии в последнее время наступил пере-

лом, и не только в отношении СМИ, где эта 

тема стала популярной, но и рыночные показате-

ли стали куда более оптимистичны. Например, 

ученые-экономисты из Университета Дьюка в 

Северной Каролине, США (Duke University in 

North Carolina), недавно сообщили, что солнеч-

ные батареи способны составить реальную конку-

ренцию атомной энергии. Аналогичные утверж-

дения от участников рынка промышленной энер-

гетики раздаются из Великобритании: утвержда-

ется, что планируемые к пуску в стране атомные 

электростанции не смогут обеспечить энергию по 

цене ниже, чем цены на электричество от солнеч-

ных установок.

В настоящее время «Southern California Edison» 

использует установку из 150 крыш с солнечными 

панелями, причем это только начальная стадия. 

В конце концов проект будет охватывать две ква-

дратных мили крыш, оснащенных солнечными 

батареями, общей установленной мощностью 

250 МВт. Другой пример из практики того же 

предприятия — установка на крыше дистрибью-

торского склада площадью примерно 600 тыс. 

квадратных футов 33 700 тонкопленочных сол-

нечных панелей производства компании «First 

Solar». Эта же компания осуществляет покрытие 

солнечными элементами здания площадью 

458 тыс. квадратных футов в калифорнийском 

городе Чино.

* Здесь речь идет о коэффициенте использования установ-
ленной мощности (КИУМ), важнейшей характеристики эф-
фективности энергоустановок, показывающей отношение 
средней выработанной мощности к номинальной (установ-
ленной). Вот, например, расчет среднего КИУМ солнечного 
элемента при его годовой выработке 1500 кВт·ч: выработку за 
год (1500) разделим на число часов в году (360×24 = 8640), по-
лучим КИУМ = 1500/8640 = 0,17.
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Что касается конкуренции с самым дешевым 

источником электроэнергии сегодня — природ-

ным газом, то коммунальное предприятие «South-

ern California Edison» недавно подало рыночную 

заявку (фьючерс) о продаже 250 МВт энергии от 

фотоэлектрических установок по более низкой 

цене, чем цена электроэнергии от газовых элек-

тростанций комбинированного цикла.

Сегодня, по сравнению с другими возобновля-

емыми источниками, «дорогая солнечная энер-

гия», как ее окрестили политики-консерваторы, 

стала выглядеть куда привлекательнее. В то же 

время информация о стоимости электростанций, 

использующих концентрирование потока солнеч-

ного излучения (concentrating solar plants, CSP)*, 

традиционно куда более непрозрачна, чем анало-

гичная для фотоэлектрических установок, ис-

пользующих рассеянное (диффузное) излучение, 

поэтому к обещаниям в этой области широко рас-

пространилось значительно более осторожное от-

ношение.

В 2010 г. в Германии был отмечен резкий сдвиг 

приоритетов в сторону солнечной энергетики: 

за год в стране подключили солнечных модулей 

мощностью на 7,4 ГВт, тогда как ветровых всего 

1,55 ГВт. Раньше соотношение выглядело как раз 

наоборот. Несколько лет назад, когда Германия 

была мировым лидером в использовании энергии 

ветра, солнечная энергетика пребывала еще в за-

чаточном состоянии. Что до прибрежных ветро-

установок, то согласно последним данным сол-

нечная энергетика становится конкурентоспо-

собной и здесь, причем куда быстрее, чем предпо-

лагалось.

Сегодня в Германии самый большой вклад 

в развитие и потребление энергии от фотоэлек-

трических установок делает Бавария: здесь введе-

ны в эксплуатацию установки суммарной мощно-

стью более 6 ГВт, а доля солнечной энергии с 

2011 г. составляет 7% в общем энергоснабжении. 

К концу года эта доля, несомненно, вырастет до 

10%, поэтому покупая «BMW» или «Audi» произ-

водства Баварии, можете быть уверены, что в эти 

машины вложена изрядная доля солнечной энер-

гии. Германия сейчас покрывает в среднем 3% 

потребности в электроэнергии за счет солнечных 

электростанций. В благоприятные дни эти уста-

новки дают энергии больше, чем 8 из 14 атомных 

электростанций страны. Значительным вкладом 

солнечной энергии (2,5% от национального по-

требления электроэнергии) могут похвастаться 

также Италия и Испания, тогда как доля солнеч-

ной энергии в энергетическом бюджете осталь-

ных стран в данный момент значительно ниже 

отметки 1%.

Что касается передачи и распределения элек-

троэнергии, солнечные электростанции сегодня 

подсоединены к низковольтным сетям. Благодаря 

локальному производству и потреблению энергии 

не требуется ее передача на дальние расстояния. 

В этом солнечные электростанции отличаются от 

большинства традиционных. Даже для энергии 

ветра часто необходима передача на большие рас-

стояния, поскольку центры ее потребления не 

всегда находятся в регионах с достаточным ветро-

вым режимом (особенно это касается прибреж-

ных ветряков). Для солнечной энергетики эта 

проблема гораздо менее актуальна, хотя в Герма-

нии в связи с широким применением солнечных 

установок мощности распределительных сетей 

среднего и низкого напряжения вскоре может 

стать недостаточно и понадобится их усиление.

(Продолжение следует.)

* Концентрирование солнечной энергии позволяет созда-
вать высочайшие интенсивности — «тысячи» Солнц — на по-
верхности многослойных композиций из солнечных элемен-
тов, обладающих высокими, до 30%, значениями КПД, что 
делает производство этих высокотехнологичных композиций 
экономически выгодным. Однако пока нет массового произ-
водства этих композиций, хотя исследования в разных странах 
в этом направлении ведутся весьма интенсивно. — Прим. ред.
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В 
конце XX века началось активное обсуждение 

концепции «зеленого» (экологичного) строи-

тельства. Сначала это касалось лишь строитель-

ства зданий. Сегодня действуют 32 национальные 

системы сертификации в 24 странах, однако пока 

ни одна из них не включила строительство и экс-

плуатацию дорог в перечень сертифицируемых объ-

ектов.

Система сертификации дорог 
«Green Roads»
Университет Вашингтона и «CH2M Hill» — междуна-

родная инженерная консалтинговая фирма — разрабо-

тали систему «Green Roads» («Экологичные дороги», 

ЭД) для балльной оценки дорог на этапе проектирова-

ния и строительства, капитального ремонта, а также 

мостов, тоннелей и прочих сооружений, составным 

компонентом которых является дорога. Балльная си-

стема оценки является интеллектуальной собственно-

стью этих двух институтов и для ее использования 

требуется разрешение.

ЭД — это первый количественный инструмент для 

оценки устойчивости дорог. Он может быть использо-

ван для:

определения, какие элементы дорожного строи-

тельства и эксплуатации дорог устойчивы;

определения сравнительной устойчивости дорож-

ных объектов;

повышения заинтересованности инвесторов;

усовершенствования процесса эксплуатации суще-

ствующих дорог — повышения их устойчивости.

Подсчет баллов осуществляется следующим обра-

зом. Существует 11 обязательных требований (табл. 1), 

по которым баллы не присуждаются. Они должны 

быть выполнены в обязательном порядке, чтобы до-

рога была признана экологичной. Кроме того, разра-

ботаны 188 подкритериев добровольной сертифика-

ции, представленные в табл. 2.

Будут ли дороги в России 
«ЗЕЛЕНЫМИ»
Н.Л. Коробова
кандидат экономических наук, 
доцент Московского государственного строительного университета

В настоящее время общая протяженность автомобильных дорог в России составляет 552 тыс. 

км, из них 50 тыс. приходится на дороги федерального значения и 502 тыс. — на дороги 

регионального значения. Ежегодно на их содержание и ремонт выделяются значительные 

средства как из федерального бюджета, так и из бюджетов регионов.

Сегодня в России 28,5 тыс. км трасс не соответствуют минимальным требованиям плавности 

дорожного покрытия, а минимальным требованиям по количеству дефектов не соответствуют 

35,1 тыс. км трасс. И, к сожалению, с каждым годом качество наших дорог только ухудшается.

«Зеленые дороги» — это революционный подход к планированию, проектированию и строи-

тельству объектов инфраструктуры с учетом охраны окружающей среды и соблюдения при-

родоохранного законодательства.
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Для каждого критерия, приведенного выше, выби-

рается балл и все суммируется. Этот балл может ис-

пользоваться для мониторинга устойчивости дорог, 

целей внутреннего менеджмента или создания «зеле-

ного» имиджа.

Окончательный балл формируется с учетом систе-

мы весов, определенных для каждой группы добро-

вольных критериев в соответствии с системой приори-

тетов и на основании экспертных оценок и модельных 

расчетов. Эти веса составляют:

окружающая среда и вода — 19%;

равный доступ — 28%;

процесс строительства — 13%;

сырье и материалы — 21%;

технологии дорожного покрытия — 19%.

После раунда обсуждений со всеми заинтересован-

ными сторонами веса могут быть изменены. Количе-

ство баллов, присуждаемое каждому подкритерию, 

базировалось на результатах расчетов по различным 

моделям с использованием таких методов, как:

• экономическая оценка экосистемы США в отно-

шении к ВВП;

• учет устойчивости и срока службы основных фон-

дов;

• учет результатов многочисленных исследований 

по модели жизненного цикла;

• повышение баллов с целью стимулирования опре-

деленных действий;

• учет степени развития территорий, на которых 

прокладывается дорога;

• учет срока службы материалов;

• учет эстетических параметров.

В результате суммарной оценки обязательных и до-

бровольных пунктов возможно достижение четырех 

уровней сертификации:

• сертифицировано — все обязательные требования 

плюс 32–42 добровольных баллов (30–40% от общего 

количества);

• «серебро» — все обязательные требования плюс 

43–53 добровольных балла (40–50% от общего коли-

чества);

• «золото» — все обязательные требования плюс 

54–63 добровольных балла (50–60% от общего коли-

чества);

• «вечнозеленый» — все обязательные требования 

плюс 64 и более добровольных баллов (более 60% 

от общего количества баллов).

Теории жизненного цикла составляют основу для 

оценки соответствия дорог различным экологическим 

критериям. Жизненный цикл дороги может быть 

разделен на пять подсистем (применимо и к отдель-

ным составным частям дороги):

1. Производство сырья. Жизненный цикл дороги на-

чинается с добычи сырья. Основу дорог составляют 

тяжелые горные породы и битум. Этот этап охватывает 

как добычу данного сырья, так и их использование для 

производства дорожного покрытия, например асфаль-

та. Воздействие на окружающую среду здесь осущест-

вляется во время добычи сырья и процесса производ-

ства вторичных стройматериалов.

2. Транспортировка сырья до места строительства. 

Экологическое воздействие в основном выражается 

в потреблении энергоносителей и осуществлении вы-

бросов парниковых газов грузовым транспортом.

3. Строительство дороги состоит из земляных работ, 

работ по размещению основы и дорожному покрытию. 

Основной негативный эффект — потребление энергии 

и генерация отходов.

4. Использование и ремонт дороги в течение полезно-

го срока службы.

№ Название Описание
1 Оценка состояния ООС Проведенное исследование

2 Анализ жизненного цикла затрат Проведение анализа для дорожного покрытия

3 Инвентаризация материалов в течение жизненного цикла Расчеты по компьютерной модели для дорожных покрытий

4 План контроля качества Подписанный контракт с консультантом на проведение 

данного вида работ

5 План минимизации шумового загрязнения Включен в проектную документацию

6 План управления отходами Разработан план предотвращения размещения строительных 

отходов на полигонах ТБО

7 План предотвращения загрязнения Стандартный перечень мероприятий

8 Обеспечение минимизации негативного воздействия ТЭО по различными технологиям управления ливневыми 

стоками

9 Система управления дорожным покрытием Система разработана и функционирует

10 План обслуживания и текущего ремонта дороги Разработан план с учетом работы различной техники, 

сооружений и их негативного воздействия на ОС

11 Просвещение Распространение материалов об устойчивости 

данной дороги

Таблица 1. Обязательные требования американской системы ЭД
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№ Название Балл Описание

Окружающая среда и вода
ОКВ-1 Система управления ООС 2 Наличие у генподрядчика сертификата по ISO-14001 или подобного

ОКВ-2 Управление потоком ливневых стоков 3 Сбор ливневых стоков или прочие способы сокращения их объема

ОКВ-3 Качество стоков 3 Очистка стоков до максимально возможной степени

ОКВ-4 Анализ затрат по стокам 1 Проведение расчетов по модели жизненного цикла

ОКВ-5 Растительность на площадке 3 Использовать растения, не требующие полива

ОКВ -6 Восстановление среды обитания 3 Создания новой среды обитания помимо обыкновенных требований

ОКВ-7 Экологическая взаимосвязь 3 Обеспечить пути миграции животных через дорогу

ОКВ-8 Световое загрязнение 3 Обеспечить снижение светового загрязнения

Итого 21

Равный доступ
РД-1 Аудит безопасности 2 Провести аудит

РД-2 Интеллектуальная транспортная система 5 Внедрить ИТС решения

РД-3 Отдельные чувствительные элементы 
планирования

5 Разработать для них план

РД-4 Сокращения выбросов от транспорта 5 С помощью модели минимизировать выбросы

РД-5 Доступ для пешеходов 2 Улучшить доступ для пешеходов

РД-6 Доступ для велосипедов 2 Улучшить доступ для велосипедов

РД-7 Доступ для транзитного и пассажирского 
транспорта

5 Обеспечить преференции

РД-8 Вид за окном 2 Обеспечить красоту пейзажей

РД-9 Просвещение по вопросам культуры 
поведения на дорогах

2 Продвижение культуры в местных сообществах

Итого 30

Процесс строительства
ПС-1 Система управления качеством 2 Наличие сертификата по ISO-9001 у генподрядчика

ПС-2 Обучение вопросам ООС 1 Провести обучение

ПС-3 План по повторному использованию 
материалов

1 Разработать план по сбору и утилизации мусора на площадке

ПС-4 Сокращение потребления углеродного 
топлива

2 Использование альтернативных видов топлива

ПС-5 Сокращение выбросов от строительной 
техники

2 Удовлетворение требований дорожного покрытия 4-му уровню Агентства 
по ООС США

ПС-6 Сокращение выбросов 
от асфальтоукладчиков

1 Соблюдение требований местного законодательства

ПС-7 Контроль потребления воды 2 Мониторинг потребления воды

ПС-8 Гарантии поставщика 3 Гарантии на дорожные покрытия

Итого 14

Сырье и материалы
СМ-1 Оценка жизненного цикла 2 Проведение детальной оценки

СМ-2 Повторное использование дорожных 
покрытий

5 Использование

СМ-3 Баланс земляных работ 1 Использование преимущественно местной земли

СМ-4 Утилизация материалов 5 Повторное использование материалов для нового дорожного покрытия

СМ-5 Местные материалы 5 Использование местных материалов для сокращения негативных 
последствий транспортировки

СМ-6 Энергоэффективность 5 Повысить энергоэффективность строительства

Итого 23

Технологии дорожного покрытия
ТДП-1 Дорожное покрытие с большим сроком 

службы
5 Создание такого покрытия

ТДП-2 Проницаемое покрытие 3 Создание такого покрытия

ТДП-3 Асфальт на основе тепловой смеси 3 Использование такого асфальта

ТДП-4 Холодное покрытие 4 Использование

ТДП-5 Шумопоглощающее покрытие 3 Использование

ТДП-6 Мониторинг состояния покрытия 1 Проведение

Итого 19

Собственные критерии потребителя
СКП-1 Собственные критерии 10 Разработка

Общий итог 117

Таблица 2. Описание добровольных требований системы сертификации ЭД
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5. Снос — конечное использование (переработка) 
и управление отходами. Этот этап начинается после ис-

течения полезного срока службы и включает процесс 

разрушения и управления отходами.

Исследование жизненного цикла дорожного по-

крытия состоит из трех основных компонентов: про-

изводство материалов, включая период строительства 

дороги; исследование воздействия на окружающую 

среду в период эксплуатации дороги; потребление 

материалов и энергии, выбросы и использование 

отходов.

Исследование начинается с проведения инвентари-

зации материалов (один из обязательных документов 

сертификации). Для этого очень важны точность и до-

стоверность исходных данных с указанием их источ-

ников и возможностью проверки. Проводится расчет 

необходимых строительных материалов для укладки 

каждого слоя дороги. После определения необходимо-

го количества составляется таблица их транспортиров-

ки с указанием количества, расстояния и вместимости 

грузовых транспортных средств. Оценивается объем 

земляных работ по видам и используемых строитель-

ных машин, а также учитываются работы по озелене-

нию и разметке дороги. После сбора данных осущест-

вляется расчет по модели на этапах строительства и 

эксплуатации дороги.

Анализ воздействия на окружающую среду осу-

ществляется в 4 этапа: классификация, характеристи-

ка, нормирование и оценка. На этапе классификации 

все виды материалов, определенные на этапе инвента-

ризации, классифицируются по средам и процессам 

воздействия на окружающую среду: глобальное поте-

пление, истощение озонового слоя, подкисление почв, 

эвтрофикация и пр. Затем на этапе характеристики 

происходят квантификация воздействия и общее сум-

мирование воздействия по каждой природоохранной 

категории. На этапе нормирования определяется пре-

дельно допустимое воздействие с учетом нормативов и 

фоновых характеристик с использованием коэффици-

ентов нормирования. Этот этап лишь показывает, где 

воздействие мало, а где велико, но не дает возможно-

сти их сравнивать — это делается на этапе оценки с 

помощью определения весовых коэффициентов по 

каждой проблеме.

Балл по каждому направлению воздействия опреде-

ляется по формуле:

Балл = Фактическое воздействие × 

× Коэффициент нормирования × Весовой коэффициент

Рассчитываются суммарный балл и доля каждого 

воздействия в нем. (В исследовании на глобальное из-

менение климата приходится 52% всего воздействия. 

Далее идут фотохимический потенциал формирова-

ния озона — 24% и эвтрофикация — 16%.) В процес-

се оценки определяются характер и объем воздействия 

раздельно на этапе строительства и эксплуатации (на-

пример, радиационное воздействие присутствует в 

основном на этапе строительства, а затем разбиение 

происходит по каждому материалу и транспортному 

средству).

Модель позволяет заменить материал на более эко-

логичный, проанализировать показатели снижения 

воздействия и предложить другие меры по снижению 

негативного воздействия на окружающую среду.

Дорожная политика ЕС
Евросоюз в основу своей политики ставит достижение 

устойчивости дорожного транспорта, включая сниже-

ние негативного воздействия данного сектора на про-

цесс глобального изменения климата. На транспорт 

приходится 25% выбросов CO
2
. Зависимость от транс-

порта на углеродном топливе представляет серьезную 

угрозу энергетической безопасности и обеспечению 

энергетической независимости региона (72% всей по-

требляемой нефти в Европе приходится на топливо). 

С экологической и энергетической точек зрения буду-

щее за альтернативными видами топлива.

В рамках 7-й Рамочной программы исследований 

Европейской Комиссии (ЕК) предлагается разрабо-

тать более безопасную и интеллектуальную «зеленую» 

панъевропейскую систему транспорта, выделяя на эти 

цели более 4,16 млрд евро ежегодно в течение 7 лет. 

Европейские новые технологические платформы, ко-

торые объединяют усилия промышленности, научного 

сообщества и Комиссии с целью определения приори-

тетных направлений исследований и планов действий, 

внесли существенный вклад в разработку новых транс-

портных стратегий Евросоюза. Эта программа также 

стимулирует текущую реструктуризацию, включая це-

почку поставщиков, в особенности малого и среднего 

бизнеса, — источник динамизма и инноваций. Основ-

ными направлениями исследований являются:

Жизненный цикл дороги
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Клеточное топливо — совместная инициатива по 
углеродным технологиям. Это частно-государственное 

партнерство между ЕС и промышленностью. ЕС про-

финансирует 470 млрд евро за счет средств программы 

FP7 в течение 6 лет, и такой же объем финансирования 

предоставят частные предприятия.

Инициатива по «зеленым» автомобилям (ИЗА) —
для осуществления существенного технологичес-

кого прорыва в использовании возобновляемых и не 

загрязняющих окружающую среду энергоносителей 

для транспорта. НИОКР на эти цели в рамках про-

граммы FP7 оцениваются в 1 млрд евро. Европейский 

инвестиционный банк предоставит кредиты на по-

крытие затрат (~ 4 млрд евро) производителям авто-

мобилей для финансирования инноваций, в частности 

на экологичные и безопасные технологии (электро-

мобили).

Электрификация транспортных средств. Общая 

оценка потребления энергии от «ключа зажигания до 

колеса», как и оценка методом анализа жизненного 

цикла автомобиля, демонстрирует целесообразность 

электрификации автомобильного транспорта при 

условии, что используются возобновляемые источни-

ки энергии и низкоуглеродные технологии. Напри-

мер, электромобили станут массовой реальностью, как 

только интеллектуальные электрические сети будут 

без проблем подключаться к электромоторам.

Совершенствование классической модели двигателей 
внутреннего сгорания, возможно, является наиболее 

быстрой и экономичной мерой экологизации транс-

порта. Это может привести к 30%-му сокращению 

потребности в топливе. Проекты, осуществляемые 

в этом направлении за счет средств программы FP6, 

включают новую интегрированную систему сжигания 

для будущих легковых автомобилей, в рамках которой 

усовершенствуется двигатель внутреннего сгорания 

с целью снижения потребления топлива и выбросов 

парниковых газов как для бензиновых, так и для ди-

зельных двигателей. Проект объединил 25 партнеров 

из научной среды 9 стран. Вклад ЕС в проект составил 

14,5 млрд евро из 26,4 млрд.

Биотопливо. Перспективным направлением иссле-

дований является биометан как биотопливо второго 

поколения для применения в автобусах и муниципаль-

ном транспорте (грузовики по сбору отходов). Финан-

сируемые ЕС проекты в этой области включают про-

ект RENEW, в рамках которого ведутся работы по 

синтезу жидкого топлива из биомассы (ЖТБ). В кон-

сорциуме проекта 33 партнера из 9 стран. Общая стои-

мость проекта — 19,8 млрд евро.

Гибридные технологии. Гибридные электромобили 

все равно в основе имеют двигатели внутреннего сго-

рания. Они постепенно становятся популярными, но 

далеки от достижения разумной эффективности. Сле-

дующим этапом является создание более надежных и 

эффективных электродвигателей, более дешевых и 

простых в управлении и зарядке. Программа FP6 со-

держит проект HI-CEPS по разработке усовершен-

ствованных компонент для гибридных машин, удо-

влетворяющих экологическим и потребительским 

требованиям массового рынка (рассчитанный на 

2010–2012 гг.). Над проектом работают 33 партнера 

из 11 стран. Вклад ЕК — 19,3 млрд евро.

Водородное топливо. В будущем двигатели внутрен-

него сгорания смогут работать на водороде, кото-

рый не дает выбросов CO
2
. Поскольку водород мо-

жет быть получен из многих первичных энергоносите-

лей (переносные, транспортируемые и стационарные 

источники энергии), он может служить центром гене-

рации топлива. Здесь также возможны усовершен-

ствования двигателя, направленные на то, чтобы сде-

лать водородную альтернативу более гибкой и работа-

ющей, например портативная заправка водородом. 

До сих пор двигатели на водороде менее эффективны, 

чем их обычные аналоги. В проекте HyICE разраба-

тываются два подхода, направленные на повыше-

ние КПД двигателя на водороде на 15%. В проекте 

10 партнеров из 4 стран. Вклад ЕС — 5 млрд евро 

из 7,7 млрд.

Исследование, проведенное норвежскими специа-

листами в 2007 г. на основе осуществления трех сцена-

риев, привело к выводу, что улучшение состояния 

дорог повлечет сокращение до 38% выбросов СО
2
 и до 

75% других загрязняющих веществ с выхлопными га-

зами. В качестве первоначальной задачи перехода от 
реализации концепции «зеленого» транспорта к «зеле-
ным» дорогам поставлена задача учета экологических 

аспектов при проектировании дорог. Для этого прово-

дится Стратегическая экологическая экспертиза мас-

штабных инфраструктурных проектов, которая обе-

спечивает конструктивный диалог с местным сообще-

ством и обеспечивает учет при проектировании эколо-

гических аспектов, закладывает основы проведения 

сравнительного анализа различных альтернатив и вы-

бора оптимального варианта по критериям экологиче-

ской безопасности и экономической эффективности.

Перед проектировщиками поставлены задачи: ис-

пользовать вторичное сырье и экологически безопас-

ные материалы; избегать фрагментации среды обита-

ния живых существ; предотвращать загрязнение вод; 

разработать интеллектуальную транспортную систему; 

снизить шумовое загрязнение.

(Окончание следует.)
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Дотянуться до солнца: Как устрое-
ны растения. Джон Кинг. Изд. 2-е.

(Reaching for the Sun: How Plants 
Work. John King.)

Cambridge University Press, 2011. 

310 pp.

Издание предназначено для ши-

рокого круга читателей: живым 

и интересным языком автор рас-

сказывает о механизмах жизни рас-

тений: как они обеспечивают себя 

энергией и питанием, как растут, 

развиваются и, наконец, умирают.

Новым во втором издании книги 

стал раздел, посвященный взаимо-

действию растений и окружающей 

среды. В нем автор затрагивает про-

блемы, возникающие вследствие 

деятельности человека и вызванных 

ею глобального потепления, загряз-

нения почв, воды и воздуха, роста 

кислотности океанов. Демонстри-

рует, как эти факторы влияют на 

жизнь растений. Книга начинается 

с простого и понятного введения, 

к каждой главе предлагается пере-

чень дополнительных материалов 

для тех, кто хочет более подробно 

вникнуть в суть вопроса.

Автор делает вывод, что несмо-

тря на проблемы, вызванные эко-

логической обстановкой, растения 

и впредь будут доминирующим ви-

дом жизни на нашей планете.

Климатическое законодательство 
после Копенгагена: Влияние цен на 
углеродное топливо. Карстен Ной-

хофф.

(Climate Policy after Copenhagen: 
The Role of Carbon Pricing. Karsten 

Neuhoff.)

Cambridge University Press, 2011. 

296 pp.

На климатическом саммите в 

Копенгагене 117 глав государств 

пришли к выводу, что в целях борь-

бы с изменением климата необхо-

димо снизить потребление углерод-

ного топлива. Однако все участни-

ки встречи понимали, что переход 

к низкоуглеродной экономике по-

требует внедрения целого ряда 

новых законов и программ, а это 

непростая задача для любого госу-

дарства.

Автор книги заявляет о необхо-

димости распространении инфор-

мации о факторах, влияющих на 

внедрение законов о климате. В ка-

честве примера Нойхофф приво-

дит программу, лежащую в основе 

«низкоуглеродного будущего» — 

схему торговли квотами на выбро-

сы, принятую ЕС. Он исследует 

проблемы, связанные с внедрением 

схемы на практике, в том числе 

с влиянием экономических интере-

сов, детальными процедурами реа-

лизации и возможностями привле-

чения долгосрочных инвестиций. 

Международное сотрудничество 

в вопросах климата может поддер-

жать внутренние климатические за-

коны отдельных стран, считает 

автор. Своевременный анализ це-

новой политики в вопросах угле-

родного топлива пригодится тем, 

кого касается практика внедрения 

и развития климатического законо-

дательства «после Копенгагена».

Экология и сохранение сезонных 
тропических лесов в Азии. Под ред. 

Уильяма МакШи, Стюарта Джейм-

са Дэвиса и Нарис Бхумпакпан.

(The Ecology and Conservation 
of Seasonally Dry Forests in Asia. Ed-

ited by Willian J. McShea, Stuart James 

Davies, and Naris Bhumpakphan.)

Smithsonian Institution Scholarly 

Press, 2011.

Книжный дозор: новинки
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Сезонные тропические леса — 

один из самых распространенных 

типов лесов, сохранившийся в 

Южной и Юго-Восточной Азии. 

Они представляют собой уникаль-

ную среду обитания, необходимую 

для выживания многих исчезаю-

щих видов животных — тигров, 

слонов, оленей и приматов. Леса 

тесно связаны и с образом жизни 

местного населения. На протяже-

нии столетий люди в этих регио-

нах использовали доступные им 

лесные ресурсы. Несмотря на такое 

значение сезонных тропических 

лесов об их экосистемах известно 

немногое.

В предлагаемой книге авторы по-

казывают, как взаимодействуют 

лес, исчезающие биологические 

виды и аграрные общины в азиат-

ских регионах. В ее создании при-

няли участие исследователи, кото-

рые сами живут в упомянутых ре-

гионах и многие годы посвятили 

изучению лесных экосистем.

В издание включены тематиче-

ские исследования, посвященные 

сохранению видов, обитающих в 

этих экосистемах, например, гиб-

бонов, а также обсуждение про-

грамм эффективного сохранения 

лесных массивов. Книгу дополняют 

цветные фотографии и карты лесов 

и животных.

О справедливости в международ-
ном климатическом законодатель-
стве. Фридрих Солтау.

(Fairness in International Climate 
Change Law and Policy. Friedrich 

Soltau)

Cambridge University Press, 2011. 

304 pp.

В издании исследуется справед-

ливость мер климатического зако-

нодательства. Главная проблема 

международного права сегодня — 

как страны мира будут распреде-

лять между собой бремя затрат на 

решение проблем глобального из-

менения климата.

Опираясь на научные данные 

и современное развитие климати-

ческого законодательства, автор 

ищет пути, как можно совместно 

разработать справедливые принци-

пы и как использовать их для реше-

ния кажущихся неразрешимыми 

проблемы распределения ответ-

ственности в борьбе с изменениями 

климата.

В книге на практических приме-

рах отдельных стран и программ 

показывается, как анализ справед-

ливого подхода к проблемам кли-

мата может помочь понять и выра-

ботать различные способы реализа-

ции международного климатиче-

ского законодательства.

Провал экологического образова-
ния (И как можно это исправить). 
Чарлз Сайлан, Даниэл Т. Блюм-

штайн.

(The Failure of Environmental Edu-
cation (And How We Can Fix It). 

Charles Saylan, Daniel T. Blumstein)

University of California Press, 2011. 

256 pp.

Сегодня, когда на наших глазах 

исчезают последние уголки дикой 

природы на планете, авторы книги 

со всей страстью выдвигают обви-

нения в адрес экологического об-

разования.

Авторы утверждают, что системе 

образования сегодня не удается ре-

ализовать свой потенциал в реше-

нии проблем изменения климата, 

утраты биоразнообразия и загряз-

нения окружающей среды. Они 

считают, что нынешняя ситуация 

на политической арене, включая 

программу «No Child Left Behind» 

(Закон об образовании в обще-

ственных школах США), привела 

к катастрофе в экологическом об-

разовании, и рассуждают о том, как 

образование может побуждать 

к действиям (в частности, стимули-

ровать снижение потребления и 

спроса, продвигать экологичные 

продукты питания и источники 

энергии и бороться с бедностью). 

Авторы уверены, что система обра-

зования способна повысить уро-

вень осведомленности населения 

в экологических вопросах и внести 

тем самым вклад в устойчивое бу-

дущее.

Книга предназначена не только 

для педагогов, но и для широкого 

круга читателей.
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Р
еволюционную мысль высказал недавно 

Владимир Путин на заседании правитель-

ственной комиссии по высоким технологи-

ям и инновациям. Россия, чтобы обеспечить свое 

развитие и безопасность, должна не подтягивать 

себя к мировым стандартам, а сохранять лидер-

ство, заявил он. Мы на протяжении десятиле-

тий, когда хотим зафиксировать какие-то успехи 

страны или успехи в отдельных отраслях произ-

водства и отдельных сферах нашей жизни, го-

ворим, что мы начали производить продукты 

не хуже мировых. Но фокус заключается в том, 

что, чтобы жить лучше и чувствовать себя в безо-

пасности, нам нужно быть лучшими, сказал 

премьер Путин, призвав также придумать новые 

методы борьбы с утечкой мозгов.

Начало ХХ века пришлось на 3-й и 4-й техно-

логический уклад, и прежде всего на тяжелое 

машиностроение, металлургию, авиастроение. 

По сути дела вся военная история — это попытка 

прорыва Советского Союза к возможности ис-

пользовать этот уклад. От того, удался или нет 

этот прорыв Советскому Союзу, по сути, зависел 

ход истории. Но тогда прорыв удался, и поэтому 

Советский Союз выстоял в Великой Отечествен-

ной войне и смог стать сверхдержавой. Однако 

5-й технологический уклад — компьютеры, Ин-

тернет, малотоннажная химия, нами не был осво-

ен. В пылу саморазрушающей реформы Россия 

его полностью пропустила. А ведь на этой волне 

взлетела новая экономика США, Южной Кореи, 

Израиля.

На взгляд проф. Г.Г. Малинецкого, который 

выступил с докладом на II Международной кон-

ференции «Образование для сферы нанотехноло-

гий: современные подходы и перспективы», Рос-

сии надо, не имея 5-го технологического уклада, 

ворваться сразу в 6-й, где основными технология-

ми будут биотехнологии, новая медицина, нано-

технологии, роботика, полномасштабные техно-

логии виртуальной реальности и высокие гумани-

тарные технологии. Он отметил: «Для того чтобы 

развивались высокие технологии, для того чтобы 

мы сдвинулись с мертвой точки и действительно 

имела бы место модернизация, должен быть зам-

кнут круг воспроизводства инноваций. Для этого 

нужен мониторинг того, что происходит в мире, 

и целеполагание, т. е. понимание того, что мы 

собственно хотим построить в России. А для этого 

нужны экспертиза, фундаментальная наука и об-

разование. Примем, что все это стоит условно 

1 рубль, тогда прикладная наука будет стоить при-

мерно 10 рублей, а создание массовых техноло-

гий, которые выходят на рынок, будет стоить 100 

рублей в принятой шкале. Почему у нас ничего не 

получается? Потому что у нас нет двигателя — 

БУДЬТЕ ЛУЧШИМИ…
Как ворваться в 6-й технологический уклад, минуя 5-й

Олег Фиговский
академик Европейской академии наук, 
зав. кафедрой ЮНЕСКО «Зеленая химия»

Шесть технологических укладов 
(в соответствии с циклами Кондратьева)

Из доклада Э.У. Вайцзеккера на IV Невском международном 

экологическом конгрессе
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прикладная наука была разгромлена в 1990-е го-

ды. Соответственно у нас нет и колес, которые 

должен крутить этот двигатель, — крупных высо-

котехнологических корпораций. Есть ли решение 

у нашей задачи, можно ли, не имея предыдущего 

уклада, прорваться в следующий? Ответ дает при-

мер Канады и Южной Кореи. Сегодня темпы 

роста южнокорейской экономики более десятка 

процентов ежегодно. Более того, после того как 

Южная Корея решила прорываться в следующий, 

5-й уклад, не имея 4-го, Сеул в течение несколь-

ких лет стал первым городом мира по числу физи-

ков на душу населения.

Российская экономика сейчас по объемам не 

достигла даже уровня 1991 года. А китайская эко-

номика за последние 30 лет выросла в 14 раз по 

тому же ВВП. Вот почему у нас так мало време-

ни — по сути все решится в ближайшие 5–7 лет».

Сегодня, если мы хотим участвовать в процессе 

глобализации, необходимо строить экономику, 

основанную на знаниях. В 2009 г. в мире было вы-

дано 150 тыс. международных патентов, из них на 

долю США приходится примерно 50 тыс., далее 

идут Япония, Германия, Южная Корея, Китай. 

Россия находится на 23-м месте (569 патентов). 

Это втрое меньше, чем у одной китайской фирмы. 

Откуда берутся сегодня патенты? Их источник — 

это 5-й технологический уклад, которого в России 

нет. Как инновационная сфера отреагировала на 

глобальный экономический кризис? В США ко-

личество патентуемых изобретений сократилось 

на 10%, в Германии тоже сократилось, но в Япо-

нии и Южной Корее их число выросло, а это зна-

чит, что они патентуют уже следующий уклад! 

Однако безусловными лидерами по темпам изме-

нения числа патентов в период кризиса стали 

Китай и Россия. Китай увеличил число патентуе-

мых изобретений на 30%, а Россия на 30% его 

сократила. Имея 30% всех мировых богатств 

и внося вклад в мировой продукт на уровне 3%, 

в области инноваций Россия дает лишь 0,5%. Это 

означает, что у нас нет национальной инноваци-

онной системы.

Совершенствование существующих и разра-

ботка множества новых научно-технических на-

правлений происходит в условиях всё нарастаю-

щего усложнения технических объектов и техно-

логий. Новые технологические условия требуют 

увеличения интеллектуальных и материальных 

затрат на прикладные исследования и разработки. 

Разработка перспективных технических систем и 

технологий, основанных на использовании в раз-

личных сочетаниях многочисленных физических, 

химических, биологических, математических и 

информационных законов, принципов, эффектов 

и моделей, определяет соответствующие требова-

ния к уровню квалификации и творческому по-

тенциалу инженеров, осуществляющих непосред-

ственную разработку нововведений.

Из всего многообразия требований к инжене-

рам вообще и к инновационным инженерам в 

особенности основными следует считать разви-

тый механизм принятия технических решений на 

изобретательском уровне и способность находить 

необходимую информацию и самообучаться. Для 

этого необходима модернизация учебных про-

грамм и методик преподавания, а также их адап-

тация к потребностям данного аспекта инженер-

ной подготовки. Суть этой модернизации заклю-

чается в более полном использовании дидактиче-

ского потенциала каждой изучаемой темы и 

решаемых в качестве примеров задач при изуче-

нии базовых дисциплин.

Нами предложен и практикуется метод двумер-

ной дидактики, который позволяет существенно 

повысить КПД образовательного процесса в на-

правлении расширения междисциплинарного 

кругозора, а также развития общего и системного 

мышления. Основой метода служит принцип дву-

мерного обучения, реализуемый путем ассоциа-

тивной привязки тем и решаемых задач изучаемо-

го предмета к похожим явлениям и задачам других 

предметных областей. Эффективность данного 

метода обучения достигается соответствующим 

логическим структурированием учебного мате-

риала и подбором изоморфных явлений, матема-

тических и семантических моделей из существую-

щей системы знания. В отличие от традиционного 

обучения двумерный способ структурирует 

учебный материал не только по принципу 

предметно-тематического построения (например, 

последовательно изучаемые темы курса «Теорети-

ческие основы электротехники» (ТОЭ), но и 

по принципу функциональному (например, рас-

смотрение общей модели процесса накопления 

энергии в конденсаторных, маховичных, гравита-

ционных, электрохимических, тепловых и других 

накопителях при изучении темы ТОЭ, связанной 

с соответствующим использованием конденса-

торов).

Изучение и знание инновационными специа-

листами всего разнообразия функций системных 

элементов (датчиков, интерфейсов, микрокон-

троллеров, микроэлектромеханики и т. п.) являет-
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ся одним из главных и обязательных условий для 

проведения оптимального функционального син-

теза разрабатываемых технических систем. По-

этому привязку тем общетеоретических предме-

тов к практике построения объектов техники не-

обходимо производить уже в процессе изучения 

этих курсов. Студенты инженерных специально-

стей должны иметь представление о прикладном 

значении и о вариантах практического примене-

ния получаемой ими учебной информации в раз-

личных предметных областях.

Двумерная дидактика активизирует мышление, 

выводит обучаемого за рамки изучаемого пред-

мета и способствует в дальнейшей практической 

деятельности эффективному синтезу проектируе-

мых технических систем с использованием обще-

функциональных признаков и свойств системных 

элементов. Кроме этого, предполагаемый метод 

обучения развивает профессиональную мобиль-

ность как способность и готовность специалиста 

достаточно быстро и успешно адаптироваться к 

новым технологическим условиям путем освое-

ния новой техники и технологий, приобретать 

недостающие знания и умения, а также способ-

ность переключаться на другой вид деятельности 

и выполнять проекты в междисциплинарных об-

ластях.

Лучший технический вуз мира — Массачусет-

ский технологический институт (MIT) имеет 

большой опыт как в научных исследованиях, так 

и в подготовке бизнес-ориентированных инжене-

ров. Президент Российской академии наук Юрий 

Осипов назвал весьма интересным проект созда-

ния фондом «Сколково» Института науки и тех-

нологий в партнерстве с MIT. Об этом академик 

Осипов заявил, комментируя интервью президен-

та фонда «Сколково»: «Проект создания нового 

университета — Института науки и технологий — 

представляется весьма интересным, и использо-

вать при этом большой опыт, накопленный в ав-

торитетных организациях, в частности МIТ, не-

обходимо».

«Ясно, что без притока квалифицированных 

людей и притока идей, без глубокого понимания 

путей совмещения науки с коммерцией такой 

университет не построишь. И участие MIT, ко-

нечно, принесет пользу. Но опору следует делать 

и на отечественные достижения в области науки 

и образования», — продолжает академик. Руко-

водство фонда «Сколково» поясняет, что роль 

MIT не в том, чтобы монополизировать весь про-

цесс, а в том, чтобы помочь его выстроить. Когда 

это будет достигнуто и на базе Института науки 

и технологий в Сколково возникнет порядка 20 

научных центров, будет необходима кооперация 

с другими научными центрами.

В связи с этим интересно мнение американца 

Лоренса Райта, директора по стартап-проектам 

Московской школы управления «Сколково». Он 

отмечает, что в последние годы появляются моло-

дые люди с большими амбициями, создаются 

инкубаторы, технопарки, открываются програм-

мы поощрения начинающих предпринимателей. 

Но многие компании, которые получают гран-

ты, — это так называемый copycat. Они копируют 

западные модели, что, безусловно, прибыльно. 

Но если какие-то тренды заимствуются из Крем-

ниевой долины, то западные группы и лидируют, 

они поднимают волну, а Россия, копируя, катится 

по этой волне. Мы фактически не открыли замок 

инноваций в стране. Для того чтобы этот замок 

открыть, необходимо понять, что в России огром-

ный не реформированный научно-технический 

комплекс, исторически отрезанный от экономи-

ки. Слава богу, этот сектор теперь финансируется, 

есть гранты, программы поддержки, но все-таки 

основная проблема — сами ученые. Они с боль-

шим трудом продвигают, пытаются продвигать 

свои идеи на рынки. Л. Райт, возглавлявший 

в 2002–2005 гг. с американской стороны Между-

народный научно-технический центр (Interna-

tional Science and Technology Center), сам создал 

программу, которая с большим трудом занималась 

коммерциализацией проектов. Райт отмечает 

общую тенденцию в России — много фондов, 

много доступных денег, а качество проектов 

в этих фондах довольно низкое, нет механизмов 

развития проектов на ранней стадии. Ученые 

практически всегда плохие бизнесмены, поэтому 

важно их взаимодействие с менеджментом. 

На Западе оно отлажено, у нас — нет.

Страсть к «особому пути» редко заканчивалась 

для России чем-нибудь путным. Взять хотя бы 

«особый путь» отечественной науки. О его основ-

ных вехах известно всем: гениальная идея россий-

ского ученого — непреодолимые препятствия для 

ее разработки и внедрения на родине — внедре-

ние за рубежом — дорогостоящий импорт полу-

ченного там продукта — гордость за первородство 

идеи и… все более заметное технологическое 

отставание. Чтобы окончательно не скатиться 

на мировую обочину и вывести страну в век но-

вых технологий, нашли решение: создание инно-

вационной среды, объединяющей ученых и тех-
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нологических предпринимателей, т. е. силами 

частного капитала. Так родился проект «Скол-

ково».

Какими способами власти заставили бизнес 

вложиться в проект, можно лишь догадываться. 

Но явно не перспективой верного обогащения — 

дивиденды появятся не скоро. Впрочем, кое-что 

государство добавило от себя. А именно: осво-

бождение от НДС участников проекта с прибы-

лью менее 300 млн руб.; освобождение от налога 

на прибыль тех, чья выручка за год не дотянет до 

1 млрд. руб.; льготы при уплате страховых взносов 

(например, единый социальный налог всего 

в 14% вместо 36%); освобождение от таможенных 

пошлин. И проект закрутился.

Как разъяснил представитель резидента-

новичка ООО «Спиктуит» Илья Гельфенбейн, 

проект «дает налоговые льготы, гранты, доступ 

к современной дорогостоящей аппаратуре. Но 

еще важнее проинформировать бизнес и науку о 

возможностях друг друга и отбирать наиболее 

перспективные направления. Хотите найти пар-

тнеров — они здесь, и на следующий день вы уже 

встречаетесь. Сжато время на поиски». Свое мне-

ние высказал профессор МГУ Александр Каплан 

(компания-резидент «Инновотех»): «В нашей 

науке сегодня есть идеи, но нет двух важнейших 

компонентов: денег и инфраструктуры, т. е. воз-

можности интеграции и перетекания информа-

ции из одной области в другую. «Сколково» вос-

полняет оба пробела. Причем и выделение гран-

тов, и объединение людей, и финансирование 

идут здесь по-новому. У нас ведь как: типичные 

вузовские гранты идут не на проект, а в вуз 

в целом. И там растворяются. А «Сколково» вы-

деляет средства под конкретный проект и о ре-

зультатах надо отчитаться. Если оговоренный ре-

зультат и его коммерциализация не достигнуты 

в оговоренные сроки, репутации ученого или 

компании наносится серьезный удар — и с ними 

больше никто не будет иметь дела. Так что тут есть 

и свои риски».

Безусловно, вопрос привлечения инвести-

ций — творческий, ибо большинство представи-

телей бизнеса не подходят на роль венчурного 

капиталиста, да и не всем компаниям могут пона-

добиться венчурные деньги. Как сообщил Евге-

ний Зайцев, основатель и генеральный партнер 

американского венчурного фонда «Helix Ven-

tures»: «Инновации сами по себе не возникают. 

Для этого нужна плодородная среда. В Кремние-

вой долине в любое время можно зайти в какое-

нибудь кафе и увидеть людей, которые сидят за 

компьютерами, рисуют презентации, обсуждают 

проекты. Там постоянно проходят какие-то меро-

приятия, круглые столы. Именно в ходе такого 

общения часто рождаются новые идеи или заклю-

чается «брак по расчету». Инновации — такое 

явление общественной жизни, которое требует 

вовлечения разных людей. В одиночку в иннова-

ции не ходят». Очень хотелось бы думать, что 

такой плодородной средой в России окажется 

«Сколково».

Разумеется, именно государство играет ключе-

вую роль при формировании инновационной 

экосистемы. Тем не менее выработка стратегии 

инновационного развития России — задача, кото-

рую государство не может и не сможет решить 

самостоятельно. Уверен, что в этот процесс долж-

на активно включаться интеллектуальная элита 

России. Вопрос состоит в том, что все существую-

щие на сегодняшний день инструменты неадек-

ватны задачам по формированию инновацион-

ной экономики, при которой степень сложности 

государственного воздействия возрастает на по-

рядки. Требуется диверсификация инструментов, 

способность применять их к разным видам бизне-

са. Соответственно возрастают и требования к 

компетентности государственных органов.

Сегодня инновационный бизнес очень дезин-

тегрирован. Компания может разрабатывать про-

дукт в одной стране или в нескольких, менедж-

мент находиться в третьем месте, а инвесторы — в 

четвертом. Конечно, в мире вполне реально найти 

некий центр капитализации. Но по большому 

счету любой бизнес глобален. Так что России, 

инновационная среда которой только начинает 

интегрироваться в мировую экосистему, важно 

учитывать эти тенденции.

Безусловно, в России в ближайшие 5–6 лет 

будут сформированы институты развития. Но не 

бывает так, что организовали институты разви-

тия, «Сколково», и всё резко забурлило. Это дли-

тельный процесс. Вообще любые инвестиции в 

инновации на институциональном уровне (или на 

уровне одной компании) — это очень долговре-

менный процесс. А пока по глобальному иннова-

ционному рейтингу, составляемому ежегодно Ев-

ропейской бизнес-школой и Всемирной органи-

зацией интеллектуальной собственности, Россия 

занимает 56-е место, уступая таким странам, как 

Ливан и Вьетнам. 

Многое надо изменить, дабы осуществить при-

зыв Владимира Путина «Будьте лучшими!»…
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Недавно в Москве прошел круглый 

стол на тему «Бумага для газет и 

журналов из ответственно управля-

емых лесов: экологи рекомендуют», 

на котором выступили Елена Кули-

кова — директор Лесной програм-

мы WWF России, Андрей Птични-

ков — директор регионального 

офиса FSC для России и стран СНГ, 

Ирина Кичигина — начальник от-

дела стандартизации ОАО «Соли-

камскбумпром», Денис Попов — 

начальник отдела устойчивого ле-

соуправления и сертификации ОАО 

«Монди — Сыктывкарский ЛПК 

(СЛПК)», Константин Агамир-

зов — представитель сертификаци-

онного органа GFA в России, Ти-

гран Мартиросян — заместитель 

директора сертификационного ор-

гана ООО «NEPCon», представи-

тель программы «СмартВуд» 

(Rainforest Alliance) в России.

Сертификация по схеме FSC 

была начата в России программой 

«СмартВуд» в 1998 г., а первый в 

* FSC (Forest Stewardship Council, Лесной попечительский совет) — международное неком-
мерческое объединение с координационным центром в Бонне, основанное в 1993 г. для со-
действия экологически ответственному, социально ориентированному и экономически эф-
фективному управлению лесами. С этой целью им разработаны 10 универсальных принципов 
и 56 критериев устойчивого и эффективного лесного хозяйства, адаптированных к условиям 
разных стран. FSC аккредитует проводящие сертификацию компании-аудиторы, которые в 
свою очередь контролируют соблюдение этих принципов сертифицируемыми хозяйствами. 

ЛЕСОЗАГОТОВКИ — 
только легальные

По информации Рослесхоза, до 20–25% леса в России сегодня заготав-

ливается нелегально. Поэтому одна из основных задач отечественного 

лесного сектора — переломить ситуацию, сберечь величайшее богатство 

страны, приложив для этого максимум усилий и прибегая к различным 

способам, включая и хорошо известные, давно взятые на вооружение в 

других странах. Одной из таких «палочек-выручалочек» могла бы стать 

система лесной сертификации FSC.*

По данным 2007 г., у 49% крупнейших компаний мира хотя бы для 

части эксплуатируемых лесов оформлены сертификаты FSC, у 31% — PEFC 

(Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes), 30% — SFI 

(Sustainable Forestry Initiative), 16% — CSA (Canadian Standards Association), 

23% сертифицированы по другим системам. Некоторые компании свои 

леса сертифицируют по нескольким системам. Большинство «лесных» 

стран (за исключением африканских) имеют FSC-сертифицированные 

леса. Самые большие их площади приходятся на Канаду, Россию, США и 

Швецию. По данным UNECE (Европейский офис ООН), FSC — «наиболее 

динамично развивающаяся система лесной сертификации в мире».
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мире FSC-сертификат был выдан 

в 1996 г. аудиторской компанией 

«СмартВуд» тиковой плантации 

в Индонезии.

Елена Куликова в докладе «Эко-

логические проблемы производ-

ства и потребления древесины и 

бумаги: позиция WWF» подчеркну-

ла: «Основная проблема лесополь-

зования в России заключается не 

столько в сведении лесов, сколько в 

их деградации». Лесная программа 

WWF направлена на устойчивое ле-

сопользование и всемерно поддер-

живает сертификацию. По данным 

экспертов WWF, каждое четвертое 

изделие из древесины российского 

производства и до 80% продук-

ции из тропической древесины — 

сомнительного происхождения, 

иными словами, они изготовлены и 

переработаны, скорее всего, из не-

законно заготовленного сырья.

Сертификация по системе 

FSC — признанный знак качества 

лесобумажной продукции в 81 стра-

не мира. И сертификаты выдаются 

независимыми аудиторами на осно-

вании строгой ежегодной проверки 

мест лесозаготовок. В мире по этой 

системе уже сертифицировано 

110 млн га лесов (в России — 20 млн 

га), выдано 12 тыс. сертификатов 

цепочки поставок (Chain of 

Custody — СоС) лесобумажной про-

дукции на рынок — от производи-

теля к потребителю. К примеру, 

в Канаде более 400 издательских 

домов и типографий имеют серти-

фикаты FSC СоС. В России уже 

многие международные компании 

и банки используют сертифициро-

ванную офисную бумагу FSC (ком-

пании «Гугл», «Кока-кола», сеть 

отелей «Мариотт» и т. п.). Только 

сертифицированной бумагой поль-

зуются в оргкомитете Олимпиа-

ды-2014, в ГК «Олимпстрой».

В России много сертифициро-

ванной продукции, но потребители 

об этом не знают. Только около 3% 

участников опросов слышали об 

FSC, а многие честно признались, 

что их даже не слишком волнует 

легальность происхождения про-

дукции из древесины. На самом же 

деле очень важно, чтобы всем было 

небезразлично, на какой бумаге 

печатаются, например, газеты и 

журналы.

Андрей Птичников в своем вы-

ступлении «FSC-сертификация га-

зет и журналов: требования к про-

цессу и использованию товарных 

знаков» коснулся современных тен-

денций на мировом рынке бумаж-

ной продукции. Так, в Германии 

половина продукции в книжных 

магазинах продается со знаком 

FSC. Немецкие издатели знают: 

если ты торгуешь несертифициро-

ванной продукцией, это серьезно 

усложняет ведение бизнеса.

Между тем некоторые китайские 

производители бумаги, ведущие за-

готовки сырья преимущественно в 

тропических лесах Индонезии, не 

задумываются об устойчивом лесо-

пользовании и наносят большой 

вред экологии, так что те, кто по-

купает такую бумагу, поневоле ста-

новятся их соучастниками. В то же 

время и в КНР с 2005 г. действует 

GFTN (Всемирная сеть по торговле 

сертифицированной лесной про-

дукцией), что способствует разви-

тию в стране цивилизованного ле-

сопользования и повышает спрос 

на сертифицированную продук-

цию. Год от года потребности ки-

тайских импортеров в FSC-дре-

весине растут. (Кстати, такая же 

организация есть и в России — 

GFTN России.)

Птичников отметил, что в стра-

нах Западной Европы, а также в 

Бразилии и Мексике сейчас узако-

нено: если вы покупаете древесину 

по системе государственных заку-

пок, она должна быть обязательно 

сертифицирована.

Задачи сертификации — мини-

мизировать незаконное использо-
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вание лесов, причем при сертифи-

кации учитывается более 200 пара-

метров. В мире сертификация стала 

вводиться с 1997 г. (хотя первый 

сертификат был выдан еще в 

1996 г.). Самая большая площадь 

сертифицированных лесов в США, 

Канаде, России, все шире внедря-

ется сертификация и в Южной 

Америке, Африке, Австралии и 

Индии. Подобные нормы применя-

ются не только на рынке бумажной 

продукции, но и в строительстве, 

где экологические аспекты также 

приобретают все большее значение 

и от используемой древесины все 

чаще требуется подтверждение про-

цедуры сертификации.

FSC-сертификаты сегодня есть 

у таких известных газет, как «Metro» 

в Бразилии, «Het Financiele Dagblad» 

в Нидерландах, «Politiken», «Krsteligt 

Dagblad», «Information» в Дании, 

«Globe and Mail» в Канаде, журналов 

«BBC Magazine» и «BBC Worldwide» 

в Великобритании. 4 марта 2011 г. в 

Великобритании в целях привлече-

ния внимания к сертификации была 

проведена акция «World book night» 

(«Ночь книг мира») и роздан милли-

он FSC-сертифицированных книг.

Ирина Кичигина в докладе «Эко-

логическая политика и сертифика-

ция в ОАО «Соликамскбумпром» 

подробно рассказала, что один из 

крупнейших в стране целлюлозно-

бумажных комбинатов выпускает 

сертифицированную FSC-бумагу 

(в том числе и газетную) уже с 

2006 г., причем более 70% выпуска-

емой продукции идет на экспорт. 

Сырьем служат ель и пихта, причем 

35% — собственные лесозаготовки.

Денис Попов, представляющий 

фирму «Монди», подчеркнул, что 

c 2010 г. все 100% лесной аренды 

«Монди — СЛПК» сертифицирова-

ны, а объем поступающего на ком-

бинат FSC-сырья составил 76%. 

Также у них есть специальный пи-

томник, где ежегодно высаживают 

1 млн сеянцев.

Тигран Мартиросян обратил 

внимание на то, что «Монди — 

СЛПК» — целлюлозно-бумажный 

комбинат, обеспечивающий более 

40% рынка офисной бумаги в Рос-

сии и СНГ, с 2008 г. продает офис-

ную бумагу («Снегурочка») с лого-

типом FSC. Он также привел инте-

ресные данные о том, что с 1 августа 

2010 г. в Дании (а фирма «NEPCon», 

которую он представляет, — дат-

ская) с логотипом FSC выходят 

9 ежедневных газет суммарным ти-

ражом 1,5 млн копий в день.

Константин Агамирзов отметил, 

что сложность при сертификации 

печатной продукции состоит в том, 

что в России пока что производится 

очень ограниченный ассортимент 

FSC-сертифицированной бумаги. 

Обычно широкий ассортимент 

такой бумаги завозится из-за рубе-

жа, так что схема сертификации 

заметно усложняется (приходится 

прослеживать значительно более 

длинную цепочку с учетом всех фи-

лиалов, посредников и т. д.). Кроме 

того, для типографии требуется 

много согласований логотипов. 

Процесс сертификации занимает 

почти год, а сертификат выдается 

на 5 лет с проведением за это время 

(второй-пятый годы) контрольных 

аудиторских проверок. (Стоимость 

сертификации рассчитывается ин-

дивидуально для каждого предпри-

ятия; сертификация по FSC не яв-

ляется системой с фиксированным 

ценообразованием.)

Таким образом, путь сертифика-

ции (в частности, по системе FSC) 

для печати верный, но требующий 

определенных усилий и дополни-

тельных затрат. Однако его пред-

стоит пройти — и другого не дано. 

И лучше всего не откладывать, а 

сделать первые шаги в 2011 году, 

как известно, объявленном ООН 

Международным годом леса, при-

ложив максимум усилий, чтобы 

создать в обществе стойкое неприя-

тие к использованию ворованой 

древесины и ориентировать его на 

использование продукции, изго-

товленной из сырья, полученного 

в лесах, находящихся под ответ-

ственным управлением. Предпо-

сылки для этого есть: значительная 

часть опрошенных (44%) считает 

легальность заготовок в той или 

иной мере важной, а 60% респон-

дентов даже готовы приложить 

определенные усилия к поиску 

такой продукции.

Антон Яковлев,
студент МНЭПУ
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— Экология находится в центре перемен, происходя-
щих сегодня и в мире, и в обществе, поэтому инноваци-
онная тематика стала для нас одним из приоритетов. 
Борьба за лидерство в инновациях идет в сфере нанотех-
нологий, под эгидой Роснано. Хотелось бы подробнее 
узнать, как «формируются», «подбираются» кадры еще 
на школьной скамье. Ваша позиция, ваша точка зрения 
на этот вопрос?

— Мы, как и многие здесь, полагаем, что современ-

ные специалисты, в частности, в отрасли нанотехно-

логий, должны не только получать образование 

в высших учебных заведениях, но также получать и до-

полнительное профессиональное образование, кото-

рое возможно реализовывать на базе технических 

вузов, на базе центров подготовки и т. д. Мы говорим о 

подготовке специалистов в рамках дополнительного 

образования параллельно имеющемуся образованию 

системы «школа — колледж — вуз» начиная со школы. 

Помните, в советские времена было такое очень хоро-

шее дело — техническое творчество молодежи?

— Замечательные кружки.
— И мы сейчас хотим говорить о восстановлении и 

обновлении понятия «НТТМ» как идеологической и 

технологической платформы восстановления и обнов-

ления идеи, концепции и цели движения технического 

творчества молодежи. Потому что целью движения 

ТТМ был не только досуг и отдых, а и подготовка спе-

циалистов. Но в данной ситуации, учитывая все ры-

ночные механизмы развития сегодняшней экономи-

ки, имеет смысл говорить о техническом творчестве 

молодежи как об элементе системы профессиональ-

ной ориентации учащихся. То есть мы, давая возмож-

ность ребятам заниматься по тому или иному направ-

лению, подготавливаем их к работе, к учебе в конкрет-

ной отрасли.

— Например, в наноотрасли?
— Да, к этому мы подойдем. Это что касается идео-

логической платформы. Что касается технологиче-

ской, то когда мы стали обдумывать, как же провести 

такой ребрендинг, мы стали понимать, что, возможно, 

Кадры хайтека
надо готовить со школьной скамьи

В Москве в конце мая проходила вторая международная конференция по образованию 

в сфере нанотехнологий. Журнал «Экология и жизнь» был представлен участникам кон-

ференции. Результатом взаимного интереса стал ряд встреч и бесед участников конфе-

ренции с главным редактором журнала А.Л. Самсоновым.

Сегодня наш собеседник — Владимир ПИЧУГИН, руководитель направления НТТМ 

и инновационных проектов Информационно-аналитического центра Департамента обра-

зования г. Москвы.
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не имеет смысла восстанавливать те утраченные на-

правления ТТМ, которые были, — это судостроение, 

автомобилестроение и т. д., а имеет смысл создать 

направления междисциплинарного характера, таких 

как робототехника, электроника, нанотехнологии, 

3D-технологии, энергетика.

— То есть это не разбивка по школьным предметам, 
а по «рабочим» специальностям?

— Да.

— Вы сказали: энергетика. Вот здесь, пожалуйста, по-
подробнее, очень интересно ваше мнение об альтернатив-
ной энергетике.

— Альтернативная энергетика очень интересна для 

ребят. Во-первых, они руками, уже даже не ушами — 

«впитывают», когда им говорят, что надо беречь тепло, 

надо беречь электричество, они уже «руками понима-

ют», что это выгодно и как это сделать. То есть они не 

только экономят ресурсы и оберегают окружающую 

среду, но экономят и свои собственные, по крайней 

мере школьные, деньги.

— Они что-то собирают конкретное? Что именно?
— У нас есть целая серия конструкторов специаль-

но для очень юного возраста. С 5–6 класса ребята 

могут собрать простейшие схемы, включая питание от 

солнца, от солнечной энергии, накопительные эле-

менты.

— Белка в колесе, которая качает воду, или, допустим, 
беговая дорожка, которая кипятит чайник.

— Да-да. То есть различные конструкторы — они 

собирают различные модели, которые питаются от 

альтернативных источников энергии. Заметим, это 

первый качественный уровень, на котором они пере-

стают бояться незнания…

— А маленькие кружки, они существуют?
— Кружков, к сожалению, нет, но на базе нашего 

центра апробируется модель использования оборудо-

вания, которое имеется в лаборатории. То есть мы про-

водим обучение с ребятами, рассказываем, что это 

такое, а они собирают эти конструкторы. Например, 

они хорошо понимают, что вообще энергию Солнца 

можно применять в различных моделях. Второй уро-

вень — это количественные испытания. Ребята оцени-

вают, например, КПД, мощность, напряжение и т. д.

— Кто с ними занимается?
— Занимаются преподаватели из прикрепленного 

вуза, специалисты, работающие со студентами, и не-

которые из них продолжают успешно работать со 

школьниками.

— Платно или бесплатно?
— Частично. Пока мы по большей мере лишь благо-

дарим специалистов за сотрудничество, но думается, 

что в этом отношении все еще впереди.

— Наш журнал читают в том числе и разработчики 
технологий альтернативной энергетики, имеющие внед-
ренческие проекты. Я надеюсь, что, прочитав о вас в 
журнале, они тоже помогут, поучаствуют, может быть, 
выделят специалистов для занятий…

— Мы открыты и готовы к сотрудничеству. Мы счи-

таем, что надо привлекать как можно больше разных 

сторон. Вот лаборатория с элементами научно-

технического образования, про которую я говорил, 

она создавалась совместно с компанией. Мы стараем-

ся сотрудничать и с бизнесом, со всеми, кто может 

быть заинтересован.

— Ваша модель попадает в рамки идеологии Агент-
ства стратегических инициатив, озвученной премьер-
министром Владимиром Путиным на съезде машино-
строителей в мае. Там говорилось, что нужны кружки, 
где ребята будут работать руками. Хотелось бы надеять-
ся, что такие кружки будут в каждом районе Москвы, 
а может быть, и в каждой школе. Но Москва все-таки 
должна отрабатывать звание научной столицы — созда-
вать и принципиально новые подходы, не так ли?..

— Ну и очень важно внедрение таких моделей, по-

тому что это инструмент понимания. И еще: все мы 

понимаем, что есть задача инноваций, упирающаяся 

в проблему подготовки кадров. Где взять кадры для 

сферы нанотехнологий? Надо понимать, что такие 

кадры необходимо готовить со школьной скамьи. 

Если брать старшие классы, то здесь можно было бы 

отбирать тех, кто способен учиться дальше и покорять 

горизонты научно-технического образования.

— В советское время была развита научная популяри-
зация и кружковая работа, где ребята учились собирать 
полезные вещи. Например, радиолюбительство — ребята 
осваивали принципы работы устройств и полезные при-
боры. В кружках собирали радиостанции, портативные 
приборы связи, устройства для лесного радиоспорта — 
«охоты на лис». Все это трансформировалось в наше 
время, элементная база изменилась, возник «цифровой 
мир» — Интернет, что требует новых приемов и форм ра-
боты. Наверное, все же сами принципы работы, возник-
шие в те годы, можно вспомнить и плодотворно использо-
вать для новых масштабных проектов, отвечающих стра-
тегическим приоритетам?

— Согласен с вами. Мы вообще сторонники некоего 

спирального подхода отработки модели — считаем, 

что все, что было накоплено, нельзя ни в коем случае 

отбрасывать, в частности, у нас есть лаборатория по 

радиоэлектронике, где точно так же собирают, начи-

нают собирать радиоприемники, радиопереходники. 

И при этом уже идут чуть дальше — ребята контакти-

руют со своими сверстниками в России и за рубежом, 

собирающими такие же модели.
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Конкурс «Юниор» проводится в 

МИФИ с 1998 г. по точным, есте-

ственнонаучным и техническим на-

правлениям знаний в рамках пяти 

секций: математика, физика, ин-

форматика, биология и экология, 

химия. На первом этапе конкурса 

(ноябрь-декабрь) школьники при-

сылают тезисы своих работ, выпол-

ненных под руководством школь-

ных учителей, руководителей науч-

ных кружков или преподавателей 

вузов, в адрес оргкомитета конкур-

са. Затем научное жюри выбирает 

лучшие из представленных работ и 

приглашает их авторов на очный 

тур, который проходит в конце ян-

варя в НИЯУ МИФИ. Проживание 

школьников и их сопровождающих 

в Москве оплачивается оргкомите-

том конкурса. На заключительном 

этапе конкурса проходит защита 

представленных на конкурс работ в 

формате стендовой секции научной 

конференции.

Участие в таких конкурсах, как 

«Юниор», стимулирует школьни-

ков к занятиям наукой, позволяет 

почувствовать ее красоту, подтал-

кивает к выбору так нужных нашей 

«ЮНИОР-2011»
Б.Н. Оныкий
президент Национального исследовательского ядерного университета «МИФИ»

С.А. Ганат
начальник Центра внешних коммуникаций НИЯУ МИФИ

С.Е. Муравьев
начальник отдела олимпиад НИЯУ МИФИ

Уже в 14-й раз в конце января — начале февраля в Национальный исследовательский ядерный 

университет «МИФИ» съехались хорошие и очень хорошие школьники со всей России: состоял-

ся очередной финал Всероссийского конкурса научных проектов школьников «Юниор». В тече-

ние целого дня участники конкурса защищали свои научные работы перед доброжелательным, 

но объективным жюри, отстаивали свои позиции, спорили, доказывали. Конечно, не обошлось 

без томительного ожидания, волнений, разочарований… Но проигравших не было — ведь все 

участники конкурса, допущенные к финальному этапу, прошли строгий отбор и уже доказали 

свою состоятельность в качестве потенциальных ученых.
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стране технических и естественно-

научных образовательных траекто-

рий. Кроме того, конкурс «Юниор» 

по секциям математики, физики 

и биологии входит в Перечень 

олимпиад школьников 2010/2011 

учебного года, поэтому победители 

и призеры конкурса могут получить 

при поступлении в вузы существен-

ные льготы (что, конечно, допол-

нительно привлекает школьников 

к участию в конкурсе).

Но и это еще не все. Научное 

жюри выбирает из числа победите-

лей конкурса наиболее достойные 

работы и рекомендует их авторов 

к участию в Международном смо-

тре научного и инженерного твор-

чества школьников «Intel ISEF» 

(Intel International Science and 

Engineering Fair), который еже-

годно проводится в мае в США. 

Участие в этом конкурсе полно-

стью оплачивается генеральным 

спонсором конкурса компанией 

«Интел».

Организаторы. Сначала мы про-

водили конкурс в МИФИ, теперь — 

в Национальном исследовательском 

ядерном университете «МИФИ». 

Но и ранее, и сейчас полноправным 

организатором конкурса является 

государственная корпорация по 

атомной энергии «Росатом».

Жюри конкурса. Много лет назад 

мы поставили задачу сделать кон-

курс «Юниор» настоящим смотром 

научных достижений школьников. 

А для этого нужны были квалифи-

цированные и независимые жюри 

по всем секциям. С одной стороны, 

они следили за высоким уровнем 

конкурса, а с другой — этот самый 

уровень конкурса членов жюри и 

привлекал. Попробуйте привлечь к 

работе в жюри тех замечательных 

ученых, которые в него входят, если 

это им не будет интересно. Не по-

лучится! А они приходят в выход-

ные, с утра до позднего вечера, и 

тратят свои силы на работу со 

школьниками. Потому что им ин-

тересно. И это лучшая реклама на-

шему конкурсу.

В состав жюри конкурса традици-

онно входят не только предста-

вители НИЯУ МИФИ. Ежегодно 

жюри конкурса формируется так, 

что в его работе участвуют пред-

ставители всех ведущих московских 

вузов, специалисты Российской ака-

демии наук, видные педагоги. В этом 

году в состав жюри входили ученые 

и преподаватели из НИЯУ МИФИ, 

Московского государственного уни-

верситета им. М.В. Ломоносова, 

Московского физико-технического 

института, Московского государ-

ственного технического универси-

тета им. Н.Э. Баумана, других веду-

щих вузов. Возглавляли жюри сек-

ций замечательные ученые: А.В. Ми-

халев (мехмат МГУ, математика), 

В.А. Курнаев (НИЯУ МИФИ, фи-

зика), Б.И. Березин (ВМК МГУ, ин-

форматика), К.Н. Тимофеев (био-

фак МГУ, биология и экология), 

В.В. Сергиевский (НИЯУ МИФИ, 

химия). В состав жюри конкурса 

2011 г. входили члены-корреспон-

денты РАН А.Н. Диденко (физика), 

Е.А. Гудилин (химия), летчик-

космонавт России С.В. Авдеев 

(физика).

Спонсор конкурса. В течение всех 

этих лет с нами были и остаются 

наши коллеги, единомышленники 

и друзья из самой интеллигентной в 

мире компании «Интел». Участие 

ее всегда было многогранным: это и 

финансовая, и организационная, и 

интеллектуальная (как же без этого 

в компании «Интел»!) помощь. Для 

«Интел» поддержка образования, 

науки, талантливых школьников — 

не разовая акция, а образ жизни, 

постоянные инвестиции в будущее. 

Мы благодарны нашим коллегам 

из «Интел» за многолетнее сотруд-

ничество и надеемся, что оно будет 

продолжено.

Демография и география конкур-
са. В этом году на конкурс было 

представлено более 600 проектов, 

авторами которых были более 700 

участников, представляющих 32 

субъекта Российской Федерации. 

Мы не будем их перечислять, отме-

тим только что география конкурса 

«Юниор-2011» — это вся страна 

от Калининграда на западе до Хаба-

ровского края на востоке и от Мур-

манска на севере до Ставрополь-

ского края на юге. И нам, предста-

вителям НИЯУ МИФИ, особенно 

приятно, что в этом году в конкурсе 

приняли участие школьники из за-

крытых городов государственной 

корпорации «Росатом» — Сарова, 

Снежинска, Северска. Не все они 

смогли приехать в Москву, многие 

ограничились посылкой тезисов 

работы в адрес оргкомитета, но мы 

надеемся, что успех конкурсов по-

следних лет подтолкнет руковод-

ство этих территорий к помощи 

таким школьникам и их руководи-

телям.

Дистанционный формат. В этом 

году широко использовалась защи-

та представленных на конкурс про-

ектов в режиме видеоконферен-

ции. На конкурсе были заслушаны 

18 проектов из Нижнего Новгоро-

да, Снежинска, Северска и Сарова. 

Отметим, что два из них — проект 

Анастасии Носковой «Мираж в не-

равномерно нагретой воде» из 

Северска, Александра Пенкина и 

Марка Плеханова «Сканер на осно-

ве микропроцессора NXT» из Сне-

жинска — стали призерами конкур-

са «Юниор» по секциям физики и 

информатики.

Председатель жюри секции 
биологии и экологии К.Н. Тимофеев 
(МГУ им. М.В. Ломоносова)
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Особенно хочется отметить 

активное участие в конкурсе школь-

ников из Нижнего Новгорода, 

выполнивших проекты на базе 

факультета довузовской подготов-

ки Нижегородского государствен-

ного технического университета 

им. Р.Е. Алексеева. И хотя ни один 

из проектов нижегородских школь-

ников не стал победителем или 

призером конкурса, мы думаем, что 

первый опыт удаленного участия 

школьников в конкурсе был инте-

ресным и полезным. Наверное, с 

развитием системы удаленного уча-

стия школьников в конкурсе полу-

чилось пока не все, но мы хотим 

развивать это направление «Юнио-

ра» и, в частности, подключить к 

нему другие закрытые города госу-

дарственной корпорации «Росатом» 

и города размещения АЭС, ведь из 

этих мест мы регулярно получаем 

хорошие работы.

Участие НИЯУ МИФИ в подго-
товке школьников к конкурсу. Тра-

диционно в конкурсе участвует 

много школьников, задействован-

ных в различных проектах по проф-

ориентационной работе НИЯУ 

МИФИ. Это летние практики 

школьников на кафедрах, экскур-

сии и стажировки на кафедрах в 

течение учебного года. В результате 

школьники «подшефных» НИЯУ 

МИФИ школ Москвы и Москов-

ской области и главным образом 

лицеев при НИЯУ МИФИ пред-

ставляют свои работы по самым 

различным направлениям. Пере-

числим только названия работ, 

победителей и призеров конкурса: 

«Уникальные свойства пирамид и 

сфер» (математика), «Разработка 

алгоритмов для игры Го» (матема-

тика), «Совершенный зонд для 

атомно-силовой и туннельной зон-

довой микроскопии» (физика), 

«Напыление углеродных слоев в ар-

гоновой плазме с примесью водо-

рода» (физика), «Универсальный 

многонаправленный мюонный те-

лескоп» (физика), «Антивирусный 

программный комплекс для мо-

бильных устройств» (информати-

ка), «Разработка системы поиска 

в Интернете текстов, релевантных 

заданному» (информатика). И все 

это наши школьники!

Один из членов жюри конкурса 

по физике, заместитель директора 

Специализированного учебно-

научного центра МГУ С.Н. Сергеев 

так сказал об этих проектах: «НИЯУ 

МИФИ — единственный извест-

ный мне вуз, в котором создана си-

стема привлечения школьников-

лицеистов на кафедры и лаборато-

рии и вовлечения их в настоящую 

научную работу. Причем я вижу, что 

воспитать победителя или призера 

Видеоконференция. 
На связи г. Снежинск

В 1942 г. американское Общество 

популяризации научных знаний (Society 

for Science & the Public) решило прове-

сти под эгидой издаваемого им научно-

популярного журнала «Новости науки» 

мероприятие, полноправными участ-

никами которого стали бы американ-

ские школьники. А чтобы повысить 

интерес к такому мероприятию, нужно 

было внести в него элемент соревнова-

тельности. Так и родилась идея конкур-

са научного творчества школьников. 

Первоначально этот конкурс, который 

стал со временем наиболее авторитет-

ным национальным (а затем и между-

народным) конкурсом для старше-

классников, назывался «Поиск научных 

талантов» (Science Talent Search). 

Основной целью этого конкурса было 

привлечение молодежи к науке. С 1966 

г. конкурс получил статус международ-

ного, а в 1997 г. титульным спонсором 

состязания стала корпорация «Интел», 

и конкурс получил свое настоящее 

название — «Intel International Science 

and Engineering Fair» («Международный 

научный и инженерный конкурс»).

Корпорация «Интел» провела зна-

чительную работу по популяризации и 

продвижению конкурса на новый уро-

вень. Сегодня он представляет собой 

крупнейший в мире международный 

научный конкурс для подростков в воз-

расте 13–18 лет с разветвленной сетью 

региональных (отборочных) этапов, 

проводимых более чем в 50 странах 

мира (таких этапов более 550). По 

результатам региональных конкурсов 

формируются команды для участия в 

финальном этапе конкурса, который 

традиционно проходит в мае в США. 

Обычно в финальном этапе конкурса 

участвуют от полутора до трех тысяч 

школьников со всего мира (в разные 

годы в финальном этапе конкурса уча-

ствовали команды от 40 до 60 стран).

Отличительная особенность кон-

курса «Intel ISEF» — высокий уровень 

Конкурс «Intel ISEF» 

Егор Котельников, член команды 
«Юниор» на конкурсе «INTEL ISEF», 
дает интервью российскому 
телевидению
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конкурса престижно и для лицея, и 

для кафедры. В результате эти 

школьники, во-первых, никуда не 

уйдут из МИФИ (ведь они уже 

слишком сильно интегрированы в 

университет), во-вторых, потянут 

за собой остальных, а в-третьих, вы 

получите подготовленных и моти-

вированных студентов. Здесь есть 

чему позавидовать». Мы надеемся, 

что эта система будет функциони-

ровать и дальше и многие поколе-

ния лицеистов окажутся вовлечен-

ными в эту работу.

Секция биологии и экологии. 

В этом году на секцию было пред-

ставлено более 100 работ из различ-

ных уголков нашей страны. Пере-

числим только те города и регионы, 

откуда было представлено по не-

сколько работ. Это Башкирия, Бо-

рисоглебск, Владимир, Волгоград, 

Волжск, Ейск, Киров, Курск, Ли-

пецк, Москва, Московская область, 

Муром, Нижний Новгород, Санкт-

Петербург, Ставрополь, Томск, 

Южно-Сахалинск. Но, конечно, 

готовят участников не республики, 

города или области, а хорошие 

школы или лицеи, в которых созда-

на система работы с одаренными 

школьниками.

Хочется здесь особенно отме-

тить те школы, которые ежегодно 

(и в этом году тоже) го-товят не-

скольких участников конкурса: бо-

рисоглебская гимназия № 1, сред-

няя общеобразовательная школа 

№ 11 г. Ейска, Лицей естественных 

наук г. Кирова, волгоградская гим-

назия № 1.

О победителях конкурса и их ра-

ботах рассказывает председатель 

жюри секции биологии и экологии 

заместитель декана биологического 

факультета МГУ им. М.В. Ломоносо- 

ва Кирилл Николаевич Тимофеев:

«Большинство работ, представ-

ленных в секции «Биология и эко-

логия», были посвящены разнооб-

разным вопросам экологии. Следу-

ет отметить высокий уровень мно-

гих работ, которые по качеству 

соответствуют студенческим курсо-

вым и даже дипломным работам. 

Победителями конкурса в 2011 г. 

стали следующие работы.

Лилия Алимухамедова из 

г. Ишимбай (Башкирия) в течение 

ряда лет исследовала содержание 

пыльцы растений в атмосфере 

Ишимбая и Ишимбайского района. 

Такое исследование представляет 

интерес не только для ботаников, 

изучающих процесс пыления рас-

тений, но и для медиков, поскольку 

аллергические заболевания, вызы-

Секция физики: первый заместитель 
ответственного секретаря приемной 
комиссии НИЯУ МИФИ 
В.И. Скрытный, заведующий 
кафедрой общей физики 
Н.П. Калашников, летчик-космонавт 
РФ доцент НИЯУ МИФИ С.В. Авдеев

представленных на конкурс работ. 

Многие из них являются настоящими 

исследованиями, достойными публи-

кации в ведущих научных журналах. 

Поэтому стать победителем конкурса 

очень престижно — этот факт своей 

биографии победители конкурса при-

водят в резюме в течение многих лет. 

Лучшие американские университеты 

открывают двери перед победителями 

и призерами этого конкурса, ведь 

победа в финале конкурса «Intel 

ISEF» — показатель блестящей подго-

товки и способностей. Достаточно ска-

зать, что более 20 победителей этих 

конкурсов стали нобелевскими лауреа-

тами, а трое — лауреатами премии 

Филдса, высшей награды в области 

математики.

Конкурс «Юниор» был первой пло-

щадкой отбора финалистов на конкурс 

«Intel ISEF» в России и странах СНГ. 

Впоследствии в нашей стране начали 

проводиться и другие конкурсы, побе-

дители которых направлялись на кон-

курс «Intel ISEF»: Балтийский научно-

инженерный конкурс (Санкт-Петер-

бург), «Шаг в будущее» (Москва) и 

РОСТ («Россия — Ответственность — 

Стратегия — Технологии», Нижний 

Новгород). Также были организованы 

отборочные этапы в других странах 

бывшего Советского Союза — Украине, 

Беларуси и Казахстане.

Школьники СНГ в международном 

финале всегда показывают высокие 

результаты. Например, в 2009 г. по- 

четных наград были удостоены шесть 

представителей России, один — 

Украины и двое — Казахстана.

Всего в 1998–2009 гг. в междуна-

родном конкурсе «Intel ISEF» приняли 

участие более 200 школьников СНГ, 

которые увезли домой более 80 на- 

град. Из них более 60 призов (!), 

в том числе и очень престижные пре-

мии за высшие научные достижения, 

получили юниоровцы — блестящий 

результат.

Ярослав Бойко (в центре) 
среди награжденных конкурсантов 
«INTEL ISEF»
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ваемые пыльцой, — поллинозы, 

весьма распространены. Лилия 

определила таксономический со-

став пыльцы, выявила зависимость 

динамики пыления от внешних 

условий (температуры, влажности), 

и это позволило ей составить ка-

лендарь пыления растений в Ишим-

бае и окрестностях. Такой кален-

дарь, несомненно, представляет 

интерес, в том числе и для профи-

лактики поллинозов.

Анастасия Еремина из г. Борисо-

глебск изучала сукцессионный про-

цесс в степном биотопе Хоперского 

заповедника, вызванный высадкой 

сосны, на примере наземной энто-

мофауны. Работа проводилась в те-

чение ряда лет. Анастасия убеди-

тельно показала, что замена степ-

ного биотопа сосняками приводит 

к обеднению энтомофауны. Инте-

ресны данные о видовом разно-

образии жесткокрылых по отдель-

ным годам. Результаты работы без-

условно интересны для энтомоло-

гов и специалистов в области 

охраны природы.

Дарья Федорова представила ин-

тересную работу по экологии и 

морфологии пролесника многолет-

него — растения, внесенного в 

Красную книгу. Ей удалось не толь-

ко выявить новые места обитания 

пролесника, но и обнаружить мор-

фологические различия растения 

в зависимости от его места про-

израстания. Работа школьницы 

Дарьи Федоровой несомненно 

заслуживает внимания специалис-

тов-ботаников.

Работа Антона Родина служит 

примером того, как использование 

современной вычислительной тех-

ники помогает решению биологи-

ческих задач. Им представлена про-

грамма для измерения изменчиво-

сти геометрических форм. В био-

логии с подобной изменчивостью 

приходится сталкиваться при изу-

чении организмов как на клеточ-

ном уровне, так и на уровне целого 

организма. Программа, созданная 

А. Родиным, при ее дальнейшем со-

вершенствовании представляется 

весьма полезной для биологов раз-

личных направлений».

Команда «Юниор-2011». Ежегод-

но 6–8 победителей конкурса 

«Юниор» представляют нашу стра-

ну на конкурсе «Intel ISEF». 

В этом году на конкурс поехала сле-

дующая команда юниоровцев: 

Я. Бойко (Москва, лицей № 1303, 

химия), И. Илясов и К. Цветков 

(Санкт-Петербург, школа № 572, 

математика), И. Шошин и К. Слав-

нов (Москва, лицей № 1533, ин-

форматика), А. Федотова (Москва, 

лицей № 1511 при НИЯУ МИФИ, 

физика), Е. Котельников (СУНЦ 

МГУ — школа им. А.Н. Колмого- 

рова, физика).

13 мая 2011 г. были объявлены 

итоги конкурса «Intel ISEF». Илья 

Шошин и Константин Славнов за-

няли 4-е место по секции информа-

тики с командным проектом «Мо-

делирование поведения звуковых 

волн в помещении», а также были 

отмечены специальной премией 

Американского акустического об-

щества. Ярослав Бойко занял 4-е 

место по секции химии и получил 

третью премию от Американской 

фармацевтической ассоциации за 

работу «Асимметрический синтез 

высокоактивного ингибитора фос-

фодиэстеразы PDE IVb». Еще один 

призер конкурса «Юниор» Алек-

сандр Швед (прошедший на кон-

курс «Intel ISEF» через Балтий-

ский научно-инженерный конкурс) 

представил работу «Исследование 

стадий полного синтеза алкалоида 

детоксинина» и занял 3-е место по 

секции химии.

Конкурс «Юниор-2012». Плани-

руется, что «Юниор-2012» пройдет 

в традиционном формате и в тради-

ционные сроки. Думается, что успех 

конкурсов последних лет стимули-

рует новое поколение участников 

сначала к выполнению учебно-

исследовательских работ и проек-

тов, а затем и к их представлению 

на конкурс «Юниор» следующего 

года. В любом случае мы приглаша-

ем всех желающих — школьников, 

их родителей, учителей и научных 

руководителей — принять участие в 

конкурсе. Следите за информацией 

на официальных сайтах НИЯУ 

МИФИ и конкурса «Юниор»: 

http://junior-fair.org и http://www.

mephi.ru.

Президент НИЯУ МИФИ Б.Н. Оныкий вручает награды победителям конкурса
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Алимухамедова Лилия
(Руководитель Почуева Наталья 

Николаевна, учитель биологии МОУ 

СОШ № 3, Детский эколого-

биологический центр г. Ишимбай, 

Республика Башкортостан)

Актуальность темы. Научный 

аспект работы заключается в том, что 

биологические проблемы изучения 

пыльцевого дождя связаны с иссле-

дованием процессов высвобождения, 

транспорта, сохранения жизнеспо-

собности пыльцевых зерен, выявле-

нием периодов цветения растений. 

Кроме того, пыльца собирает на своей 

поверхности мелкие частицы загряз-

нений, которые могут провоцировать 

или усугублять аллергическую реак-

цию.

В результате проведенных аэропа-

линологических исследований изучен 

состав и закономерности формирова-

ния пыльцевого дождя в г. Ишимбай.

Цель работы. Изучение состава и 

динамики численности пыльцы в 

атмосфере г. Ишимбай и Ишимбай-

ского района и влияние ее на орга-

низм человека.

Задачи исследования:
1. Анализ и динамика таксономи-

ческого состава аллергенных видов 

флоры г. Ишимбай и Ишимбайского 

района.

2. Выявление зависимости содер-

жания пыльцы в атмосфере от клима-

тических факторов.

3. Составление календаря пыления 

для г. Ишимбай и Ишимбайского 

района.

4. Выявление случаев поллинозов в 

г. Ишимбай и Ишимбайском районе.

Исследования проводились с по- 

следней декады марта 2008 г. по 

последнюю декаду сентября 2010 г. 

Материалом для изучения являются 

пыльники живых растений, с которых 

пыльца собиралась при помощи при-

бора Дюрама. Прибор установлен на 

территории г. Ишимбай в северо-

западной части, и в районе — 

д. Яр-Бишкадак на высоте 170 см от 

поверхности земли на открытом 

месте, не менее чем в 10 м от цвету-

щих деревьев. Предметное стекло с 

нанесением на него глицерин-

желатиновой смеси заменялось в 

марте, апреле, октябре каждые 10 

дней, с мая по сентябрь — через каж-

дые 5 дней, это 1, 6, 11, 16, 21, 26 числа 

каждого месяца. Исследования пре-

паратов проводилось при помощи 

бинокулярного микроскопа Биолам. 

При определении видов пыльцы, 

попадавших на опытное стекло, 

использовались микрофотографии, 

рисунки пыльцевых зерен.

Выводы. В ходе исследования 

получены сравнительные данные 

состава и динамики численности 

пыльцы в атмосфере г. Ишимбай и 

Ишимбайского района. Таксономи-

ческая принадлежность пыльцы опре-

делялась до уровня семейства и 

рода.

1. В результате исследований за 

2008–2009 гг. проанализировано 105 

опытных препаратов, в которых заре-

гистрировано 4581 пыльцевое зерно, 

из них за 2009 г. учтено 1910 зерен 

в городе, 1137 — в районе; в 2008 го- 

ду — 1534 пыльцевых зерна. За 2008 г. 

выявлено 28 таксонов, в 2009 г. — 

31 таксон в городе и 20 в районе. 

В атмосфере г. Ишимбай и Ишимбай-

ского района в 2009 г. выделено 4 

пика содержания пыльцы, а в 2008 г. — 

3 пика. В 2009 г. это было связано 

с резким уменьшением осадков, влаж-

ности воздуха и высокими температу-

рами во вторую декаду мая.

2. Среди обнаруженных пыльцевых 

зерен доминирует пыльца анемофиль-

ных древесных: в 2009 г. — 66% и 

в 2008 г. — 65%. Что касается родо-

вых компонентов, то в атмосфере 

г. Ишимбай доминирует пыльца рода 

Betula, Alnus (в оба года исследования 

более 40% и 5% соответственно). 

Из представителей семейства Сосно-

вые (Pinaceae) в районе обнаружена 

пыльца рода Сосна и Ель.

3. Исследование влияния кли-

матических факторов на динамику 

содержания пыльцы в атмосфере 

г. Ишимбай показало, что эти факто-

ры оказывают существенное влияние 

на аэропалинологический спектр. 

В 2008 г. в период основной палина-

ции и в июне 2009 г. дождей практи-

чески не было, стояла жара, поэтому 

растения цвели плохо и концентрация 

пыльцы в атмосфере была чрезвы-

чайно низкой.

4. Итогом исследований явилось 

создание календаря пыления для 

г. Ишимбай.

Практическая значимость рабо-
ты заключается в передаче результа-

тов исследований, календаря пыле-

ния, которые окажут существенную 

помощь как медицинским работни-

кам для организации профилактики 

поллинозов, так и самим больным, 

чтобы знать, какие растения продуци-

руют пыльцу в атмосферу в опреде-

ленное время года, а также ее распро-

странение в течении дней, недель, 

месяца.

Пыльца в атмосфере Ишимбайского района и случаи поллинозов
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П
отребность в энергии в мире постоянно воз-

растает. Ресурсы нашей планеты не вечны, 

надолго ли их хватит, если мы будем продол-

жать так же беспечно относиться к этому?

О необходимости бережного расхода электроэнер-

гии команда самоуправления нашей школы задума-

лась еще в прошлом учебном году, когда ребята при-

нимали участие в акции «Час Земли», и 10 сентября 

2010 г. мы провели конференцию, чтобы привлечь 

внимание учащихся 5–7 классов к проблеме энерго-

сбережения в нашей школе.

Уже в октябре 7а класс открыл соревнование, и ему 

был торжественно вручен переходящий «символ энер-

гокласса».

Что же такое энергосоревнование и как оно может 

помочь сократить энергопотребление в школе?

За каждым классом закрепляется месяц учебного 

года. Задача энергокласса — следить, чтобы в школе не 

расходовалась зря электроэнергия, а именно выклю-

чать свет, когда он не нужен, давать доступ дневному 

свету, открывая жалюзи, выключать неиспользуемые 

приборы из сети, переключать компьютеры на эконо-

Уроки энергосбережения

Работа-призер II Московского городского конкурса социально значимых проектов школьников 
по ресурсосбережению.

Любовь Питриченко
ученица 9а класса СОШ № 438 г. Москвы

Руководитель В.В. Красницкая
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мичный режим работы. Всю территорию школы ко-

манда самоуправления разбила на зоны. Зонами энер-

госбережения стали кабинеты, туалеты, рекреации 

и гардероб (рис. 1).

Каждый последний вторник месяца энергокласс 

должен провести агитационную работу. Ее форму 

класс выбирает самостоятельно (листовки, плакаты, 

мультимедийные презентации, видеоролики и т. д.). 

По истечении месяца энергокласс торжественно пере-

дает символ следующему по графику классу.

В начале каждого месяца снимаются показания 

счетчика и делается вывод о количестве сэкономлен-

ной энергии по сравнению с прошлым годом. Также 

в начале каждого месяца жюри в составе 5 человек 

(учащиеся 11 класса) оценивают агитационную работу 

по критериям: информативность, наглядность, массо-

вость, занимательность, оригинальность. Каждый 

член жюри ставит за каждый показатель 0, 1 или 2 

балла. Таким образом, за агитационную работу можно 

получить максимум 50 баллов. По результатам оценки 

агитационной работы энергоклассу будут присвоены 

дополнительные очки, которые будут учтены при под-

счете сэкономленной энергии в конце года.

В конце учебного года проводится торжественная 

линейка, на которой объявляется класс-победитель, 

набравший больше всего очков. Победителю вручает-

ся ценный приз и присуждается звание «Энергокласс 

года».

Уже можно рассказать о некоторых результатах 

энергосоревнования.

В школе 8 рекреаций. В среднем в каждой использу-

ется 24 лампы дневного света мощностью 60 Вт каж-

дая. Всего: 8 × 24 × 60 = 11 520 Вт. За каждую минуту 

экономится 0,192 кВт·ч. Не думайте, что из-за такой 

малости не стоит трудиться. Зимой это минимум три 

перемены. В день экономия составит 0,576 кВт·ч. 

За учебную неделю — 2,88 кВт·ч. За учебный месяц — 

11,52 кВт·ч. За 6 месяцев осенне-весеннего периода — 

69,12 кВт·ч.

В школе под нашим наблюдением находилось 

32 учебных кабинета. В каждом 22 лампы по 60 Вт. 

Всего: 32 × 22 × 60 = 42 240 Вт. За каждую минуту 

0,7 кВт·ч. Проведя аналогичные расчеты получаем, что 

за 6 месяцев осенне-весеннего периода экономится 

253,44 кВт·ч. Борясь за одну минуту использования 

электроэнергии за учебный период можно уменьшить 

потребление электроэнергии на 107,5 кВт·ч. В среднем 

это 67,2 кг не сгоревшего условного топлива.

По нашим наблюдениям, ежедневно в пустую тра-

тится не менее 8,92 кВт·ч электроэнергии. За учебный 

год тратятся излишние 648,7 кг условного топлива.

С октября по январь прошедшего учебного года 

было сэкономлено 188 кВт·ч. Это значит, что школа 

израсходовала на 18% меньше электроэнергии по срав-

нению с прошлым годом (рис. 2).

* * *

Сберегать электроэнергию можно в любой школе, не 

затрачивая никаких материальных средств на это, ис-

пользуя только человеческие ресурсы. Можем предпо-

ложить, что если одна школа может сэкономить около 

12%, то сколько же ресурсов страны могут сэкономить 

182 школ, например, только Южного округа Москвы?

Энергосбережение — это трудная, но необходимая 

работа. Включаться в нее или наблюдать, как работают 

другие, — выбор каждого.Рис. 2

Рис. 1
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Н
а Среднерусской возвышенности вдоль берегов 

рек Угры и Жиздры протянулся национальный 

парк «Угра». Общая площадь его по российским 

меркам, в сравнении с другими охраняемыми природ-

ными территориями, покажется не такой уж и боль-

шой — всего 98,6 тыс. га. Но в 2002 г. ЮНЕСКО при-

своила «Угре» статус биосферного резервата, и его 

общая площадь увеличилась до 153,8 тыс. га.

Непростой была история создания национального 

парка. Еще в начале 1980-х годов научное сообщество 

и местная интеллигенция выдвинули идею о необхо-

димости сохранения особых природных и культурных 

ландшафтов в Калужской области. Годы продолжалась 

работа по детальному изучению территории, оценке 

ландшафтов, согласованию границ. Только в разработ-

ке схемы организации парка принимали участие де-

сять проектных и научных организаций. И наконец 

в 1997 г. специальным Постановлением Правительства 

России был учрежден национальный парк.

По своей территориальной организации парк не 

компактен, а состоит из трех вытянутых участков, рас-

положенных преимущественно в долинах Угры, Жиз-

дры и Оки. Эти реки в свою очередь собирают на тер-

ритории парка около 90 притоков, каждый длиной 

более километра (совсем уж мелкие речушки мы даже 

в расчет не берем). А общая протяженность водотоков 

в границах парка превышает пять сотен километров. 

Обилие водных объектов может свидетельствовать 

о хорошем увлажнении территории, что весьма акту-

ально в пожароопасный сезон.

Если реки и озера занимают 3% площади парка, то 

болота лишь 1%, большая часть из которых низинные 

(эвтрофные) и совсем немногие — верховые (олиго-

трофные). Разработка торфа здесь не ведется, соответ-

ственно нет и осушенных огнеопасных пространств.

Равнинные реки в парке меняют свой путь, а старые 

участки русла в пойме образуют живописные озера-

старицы. Особенно богата цепочками стариц река 

Жиздра — общая площадь их водного зеркала превос-

ходит 200 га. Иногда пойменные озера протягиваются 

до полутора-двух километров, но большинство из них 

не достигает и пятисот метров. Часто, соединяясь 

На берегах Угры и Жиздры
Р.Е. Дорошин
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между собой протоками, озера формируют целые си-

стемы. Некоторые старицы во время весеннего поло-

водья соединяются с Жиздрой, иные в период летней 

межени полностью пересыхают. В старицах Жиздры 

обитает множество водоплавающих птиц, редких мле-

копитающих, среди которых есть даже эндемик — рус-

ская выхухоль.

В задачи парка входит сохранение редких и исчеза-

ющих животных, среди которых 54 вида птиц, 16 видов 

млекопитающих и 7 видов рыб. А всего в парке обита-

ет 215 видов птиц, 53 вида млекопитающих и 32 вида 

рыб. Долина Жиздры и вовсе считается ключевой ор-

нитологической территорией международного значе-

ния, где находят себе прибежище черный аист, скопа, 

степной лунь, орлан-белохвост, подорлик, сапсан, 

филин, кроншнеп и другие редкие птицы.

Биологическое разнообразие и смешанный харак-

тер биогеоценозов обусловлены схождением несколь-

ких физико-географических районов. Угорский парк 

преимущественно расположен в зоне смешанных 

елово-широколиственных лесов. Треть площади заня-

та сосняками, чуть меньше — ельниками с примесью 

березы, осины и дуба. Но в южной части националь-

ного парка почти четверть территории занимают ду-

бравы. Эти наиболее ценные леса южного варианта 

сейчас находятся под угрозой исчезновения. Несмотря 

на наше привычное представление о дубе как о мощ-

ном дереве, его молодые ростки очень тяжело прижи-

ваются в густом лесу.

Плоды дуба — односемянные орехи — деликатес 

для многих животных, которые в биоценозах являются 

естественными распространителями и сеятелями же-

лудей. Издавна в Европе лесными желудями откарм-

ливали свиней и других домашних животных, а дубы 

вырубали из-за качественной древесины. Поэтому 

в Западной Европе сегодня практически не осталось 

естественных дубрав. Поэтому понятна особая цен-

ность среднерусских лесов с преобладанием дуба.

Местами в Угре старовозрастные дубы становятся 

лесообразующей породой. Обычно такие мощные де-

ревья живут по двести лет, но возраст некоторых пре-

восходит и 5–6 веков. В тяжелые времена, когда ко-

чевники, не способные прокормить себя, совершали 

набеги на калужских селян, были созданы широкие 

полосы засечных лесов. Стволы деревьев подсекались 

таким образом, что их могучие кроны оказывались на-

клонены к югу. Никакая конница не могла преодолеть 

такой преграды. Широкая полоса засек проходила не 

ровной линией, а изгибалась вдоль балок, оврагов и 

речных долин. Так не только растительность, но и 

природный рельеф использовались в оборонительных 

целях. Память о засечных лесах сохранилась во многих 

топонимах, например, всем известная станция «Коз-

лова засека» недалеко от толстовской Ясной Поляны.

Недавно в национальном парке «Угра» создан музей 

засечных лесов, а на территории одной из усадеб исто-

риками реконструированы оборонительные ворота 

с массивным частоколом. Этот музей с удовольствием 

посещают школьники и студенты, проходящие прак-

тику в национальном парке. Посетители парка приез-

жают сюда не только для удовлетворения своих позна-

вательных интересов, но и с целью внесения личного 

вклада в поддержание природного разнообразия.

В мае этого года парк принял солидную делегацию 

с участием специалистов-биологов и журналистов ве-

дущих изданий, в том числе и журнала «Экология 

и жизнь». После лекций и выступлений ученых, а 

также многочисленных интервью гостями парка было 

высажено 12 тысяч молодых дубов и елей на участке 

леса, пострадавшего от короеда-типографа. Спонсора-

ми и организаторами акции по восстановлению лесов 

выступили торговая марка «Родники России» и Все-

мирный фонд дикой природы.

Таким же образом каждый человек, осознавая свою 

ответственность перед природой, может поучаствовать 

в деле сохранения и восстановления лесного богатства 

нашей планеты.
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Глобальные проблемы       
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Д
ля истории бурного развития 

сравнительно молодой от-

расли науки, именуемой ат-

мосферной химией, более всего 

подходит термин «спурт» (бросок), 

применяемый в высокоскоростных 

видах спорта. Выстрелом же из 

стартового пистолета, пожалуй, по-

служили две статьи, опубликован-

ные в начале 1970-х годов. Речь в 

них шла о возможном разрушении 

стратосферного озона оксидами 

азота — NO и NO
2
. Первая принад-

лежала будущему нобелевскому 

лауреату, а тогда сотруднику Сток-

гольмского университета П. Крут-

цену, который посчитал вероятным 

источником оксидов азота в стра-

тосфере распадающуюся под дей-

ствием солнечного света закись 

азота N
2
O естественного происхо-

ждения. Автор второй статьи, химик 

из Калифорнийского университета 

в Беркли Г. Джонстон предполо-

жил, что оксиды азота появляются 

в стратосфере в результате челове-

ческой деятельности, а именно при 

выбросах продуктов сгорания реак-

тивных двигателей высотных само-

летов.

Конечно, вышеупомянутые ги-

потезы возникли не на пустом 

месте. Соотношение по крайней 

мере основных компонент в атмо-

сферном воздухе — молекул азота, 

кислорода, водяного пара и др. — 

было известно намного раньше. 

Уже во второй половине XIX века в 

Европе производились измерения 

ХИМИЯ АТМОСФЕРЫ: 
стремительное развитие
И.Л. Кароль
доктор физико-математических наук, профессор, 
заведующий лабораторией Главной геофизической обсерватории 
им. А.И. Воейкова

А.А. Киселев
кандидат физико-математических наук, 
старший научный сотрудник отдела динамической метеорологии 
Главной геофизической обсерватории им. А.И. Воейкова



концентрации озона в приземном 

воздухе. В 1930-е годы английский 

ученый С. Чепмен открыл меха-

низм формирования озона в чисто 

кислородной атмосфере, указав 

набор взаимодействий атомов и мо-

лекул кислорода, а также озона 

в отсутствие каких-либо других 

составляющих воздуха. Однако в 

конце 1950-х годов измерения с по-

мощью метеорологических ракет 

показали, что озона в стратосфере 

гораздо меньше, чем его должно 

быть согласно циклу реакций Чеп-

мена. Хотя этот механизм и по сей 

день остается основополагающим, 

стало ясно, что существуют какие-

то иные процессы, также активно 

участвующие в формировании ат-

мосферного озона.

Нелишне упомянуть, что знания 

в области атмосферной химии к на-

чалу 1970-х годов в основном были 

получены благодаря усилиям от-

дельных ученых, чьи исследования 

не были объединены какой-либо 

общественно значимой концепци-

ей и носили чаще всего чисто ака-

демический характер. Иное дело — 

работа Г. Джонстона: согласно его 

расчетам, 500 самолетов, летая по 

7 ч в день, могли сократить количе-

ство стратосферного озона не мень-

ше чем на 10%! И если бы эти оцен-

ки были справедливы, то проблема 

сразу становилась социально-эко-

номической, так как в этом случае 

все программы развития сверх-

звуковой транспортной авиации и 

сопутствующей инфраструктуры 

должны были бы подвергнуться су-

щественной корректировке, а мо-

жет быть, и закрытию. К тому же 

тогда впервые реально встал вопрос 

о том, что антропогенная деятель-

ность может стать причиной не ло-

кального, но глобального катаклиз-

ма. Естественно, в сложившейся 

ситуации теория нуждалась в очень 

жесткой и в то же время оператив-

ной проверке.

Напомним, что суть вышеупомя-

нутой гипотезы состояла в том, что 

оксид азота вступает в реакцию с 

озоном

NO + O
3
 → NO

2
 + O

2
,

затем образовавшийся в этой реак-

ции диоксид азота реагирует с ато-

мом кислорода

NO
2
 + O → NO + O

2
,

тем самым восстанавливая присут-

ствие NO в атмосфере, в то время 

как молекула озона утрачивается 

безвозвратно. При этом такая пара 

реакций, составляющая азотный 

каталитический цикл разрушения 

озона, повторяется до тех пор, пока 

какие-либо химические или физи-

ческие процессы не приведут к уда-

лению оксидов азота из атмосферы. 

Так, например, NO
2
 окисляется до 

азотной кислоты HNO
3
, хорошо 

растворимой в воде, и потому уда-

ляется из атмосферы облаками и 

осадками. Азотный каталитический 

цикл весьма эффективен: одна мо-

лекула NO за время своего пребы-

вания в атмосфере успевает унич-

тожить десятки тысяч молекул 

озона.

Но, как известно, беда не прихо-

дит одна. Вскоре специалисты из 

университетов США — Мичигана 

(Р. Столярски и Р. Цицероне) и Гар-

варда (С. Вофси и М. Макэлрой) — 

обнаружили, что у озона может быть 

еще более беспощадный враг — со-

единения хлора. Хлорный катали-

тический цикл разрушения озона 

(реакции Cl + O
3
 → ClO + O

2
 и 

ClO + O → Cl + O
2
), по их оценкам, 

был в несколько раз эффективнее 

азотного. Сдержанный оптимизм 

вызывало лишь то, что количество 

хлора естественного происхожде-

ния в атмосфере сравнительно не-

велико, а значит, суммарный эф-

фект его воздействия на озон может 

оказаться не слишком сильным.

Однако ситуация кардинально 

изменилась, когда в 1974 г. сотруд-

ники Калифорнийского универси-

тета в Ирвине Ш. Роуленд и М. Мо-

лина установили, что источником 

хлора в стратосфере являются хлор-

фторуглеводородные соединения 

(ХФУ), массово используемые в хо-

лодильных установках, аэрозоль-

ных упаковках и т. д. Будучи него-

рючими, нетоксичными и химиче-

ски пассивными, эти вещества мед-

ленно переносятся восходящими 

воздушными потоками от земной 

поверхности в стратосферу, где их 

молекулы разрушаются солнечным 

светом, в результате чего выделяют-

ся свободные атомы хлора. Про-

мышленное производство ХФУ, на-

чавшееся в 1930-е годы, и их выбро-
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сы в атмосферу постоянно наращи-

вались во все последующие годы, 

особенно в 1970–1980-е. Таким об-

разом, в течение очень короткого 

времени теоретики обозначили две 

проблемы атмосферной химии, об-

условленные интенсивным антро-

погенным загрязнением.

Однако чтобы проверить состоя-

тельность выдвинутых гипотез, не-

обходимо было выполнить немало 

задач.

Во-первых, расширить лабора-

торные исследования, в ходе кото-

рых можно было бы определить или 

уточнить скорости протекания фо-

тохимических реакций между раз-

личными компонентами атмосфер-

ного воздуха. Надо сказать, что су-

ществовавшие в то время весьма 

скудные данные об этих скоростях 

к тому же имели изрядную (до не-

скольких сот процентов) погреш-

ность. Кроме того, условия, в кото-

рых производились измерения, как 

правило, мало соответствовали реа-

лиям атмосферы, что серьезно усу-

губляло ошибку, поскольку интен-

сивность большинства реакций за-

висела от температуры, а иногда 

от давления или плотности атмо-

сферного воздуха.

Во-вторых, усиленно изучать 

радиационно-оптические свойства 

ряда малых газов атмосферы в ла-

бораторных условиях. Молекулы 

значительного числа составляющих 

атмосферного воздуха разрушаются 

ультрафиолетовым излучением 

Солнца (в реакциях фотолиза), 

среди них не только упомянутые 

выше ХФУ, но также молекулярный 

кислород, озон, оксиды азота и 

многие другие. Поэтому оценки па-

раметров каждой реакции фотолиза 

были столь же необходимы и важны 

для правильного воспроизведения 

атмосферных химических процес-

сов, как и скорости реакций между 

различными молекулами.

В-третьих, нужно было создавать 

математические модели, способные 

возможно более полно описывать 

взаимные химические превращения 

компонент атмосферного воздуха. 

Как уже упоминалось, продуктив-

ность разрушения озона в каталити-

ческих циклах определяется тем, 

сколь долго пребывает в атмосфере 

катализатор (NO, Cl или какой-

либо другой). Понятно, что такой 

катализатор, вообще-то говоря, мог 

вступить в реакцию с любой из де-

сятков составляющих атмосферно-

го воздуха, быстро разрушаясь при 

этом, и тогда ущерб стратосферно-

му озону оказался бы значительно 

меньше, чем предполагалось. С дру-

гой стороны, когда в атмосфере 

ежесекундно происходит множе-

ство химических превращений, 

вполне вероятно выявление других 

механизмов, прямо или косвенно 

влияющих на образование и разру-

шение озона. Наконец, такие моде-

ли в состоянии выделить и оценить 

значимость отдельных реакций или 

их групп в формировании других 

газов, входящих в состав атмосфер-

ного воздуха, а также позволить вы-

числить концентрации газов, кото-

рые недоступны измерениям.

Наконец, предстояло организо-

вать широкую сеть для измерений 

содержания в воздухе различных 

газов, в том числе соединений азота, 

хлора и других, используя с этой 

целью наземные станции, запуски 

метеозондов и метеоракет, полеты 

самолетов. Безусловно, создание 

базы данных было наиболее дорого-

стоящей задачей, не решаемой в ко-

роткое время. Однако только изме-

рения могли дать исходную точку 

для теоретических изысканий, буду-

чи одновременно пробным камнем 

истинности высказанных гипотез.

Модели лидируют
С начала 1970-х по крайней мере раз 

в три года выходят специальные, 

постоянно пополняемые сборни-

ки, содержащие сведения обо всех 

значимых атмосферных реакциях, 

включая реакции фотолиза. Причем 

погрешность в определении пара-

метров реакций между газовыми 

компонентами воздуха сегодня со-

ставляет, как правило, 10–20%.

На вторую половину этого деся-

тилетия приходится бурное разви-

тие моделей, описывающих хими-

ческие преобразования в атмосфе-

ре. Наибольшее их число было соз-

дано в США, но появились они и 

в Европе, и в СССР. Сначала 

это были боксовые (нуль-мерные), 

а потом и одномерные модели. Пер-

вые воспроизводили с разной сте-

пенью достоверности содержание 

основных атмосферных газов в за-

данном объеме — боксе (отсюда 

и их название) — в результате хи-

мических взаимодействий между 

ними. Поскольку постулировалось 

сохранение общей массы воздуш-

ной смеси, удаление какой-либо ее 

доли из бокса, например ветром, 

не рассматривалось. Боксовые мо-

дели были удобны для выяснения 

роли отдельных реакций или их 

групп в процессах химических об-

разований и разрушений газов ат-

мосферы, для оценки чувствитель-

ности газового состава атмосферы к 

неточностям определения скоро-

стей реакций. С их помощью иссле-

дователи могли, задав в боксе ат-

мосферные параметры (в частно-

сти, температуру и плотность воз-

духа), соответствующие высоте 

полетов авиации, приблизительно 

оценить, как изменятся концентра-

ции атмосферных примесей в ре-

зультате выбросов продуктов сго-

рания двигателями самолетов. Но 

боксовые модели были непригодны 

для изучения проблемы хлорфтору-

глеводородов, так как не могли 

описать процесс их перемещения 

от земной поверхности в страто-

сферу. Вот здесь и пригодились од-

номерные модели, которые совме-

щали в себе учет подробного описа-

ния химических взаимодействий 

в атмосфере и переноса примесей в 
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вертикальном направлении. И хотя 

вертикальный перенос задавался и 

здесь достаточно грубо, использо-

вание одномерных моделей было 

заметным шагом вперед, поскольку 

они давали возможность как-то 

описать реальные явления.

Оглядываясь назад, можно ска-

зать, что наши современные знания 

во многом базируются на проведен-

ной в те годы с помощью одномер-

ных и боксовых моделей черновой 

работе. Она позволила определить 

механизмы формирования газового 

состава атмосферы, оценить интен-

сивность химических источников и 

стоки отдельных газов. Важная осо-

бенность этого этапа развития 

атмосферной химии в том, что рож-

давшиеся новые идеи апробирова-

лись на моделях и широко обсужда-

лись среди специалистов. Получен-

ные результаты часто сравнивались 

с оценками других научных групп, 

поскольку натурных измерений 

было явно недостаточно, да и точ-

ность их была весьма низкой. Кроме 

того, для подтверждения правиль-

ности моделирования тех или иных 

химических взаимодействий было 

необходимо проводить комплекс-

ные измерения, когда одновремен-

но определялись бы концентрации 

всех участвующих реагентов, что 

в то время, да и сейчас, было прак-

тически невозможно. (До сих пор 

проведено лишь несколько измере-

ний комплекса газов с «Шаттла» 

в течение двух-пяти суток.) Поэто-

му модельные исследования шли 

впереди экспериментальных, и тео-

рия не столько объясняла проведен-

ные натурные наблюдения, сколько 

способствовала их оптимальному 

планированию. Например, такое 

соединение, как хлорный нитрат 

ClONO
2
, сначала появилось в мо-

дельных исследованиях и только 

потом было обнаружено в атмосфе-

ре. Даже сравнивать имевшиеся из-

мерения с модельными оценками 

было трудно, поскольку одномер-

ная модель не могла учесть горизон-

тальных движений воздуха, из-за 

чего атмосфера предполагалась го-

ризонтально однородной, а полу-

ченные модельные результаты соот-

ветствовали некоторому среднегло-

бальному ее состоянию.

Однако в реальности состав воз-

духа над индустриальными региона-

ми Европы или США сильно отли-

чается от его состава над Австралией 

или над акваторией Тихого океана. 

Поэтому результаты любого натур-

ного наблюдения в значительной 

мере зависят от места и времени 

проведения измерений и, конечно, 

не соответствуют в точности сред-

неглобальному значению. Чтобы 

устранить этот пробел в моделиро-

вании, в 1980-е годы исследователи 

создают двумерные модели, в кото-

рых наряду с вертикальным пере-

носом учитывался и перенос возду-

ха вдоль меридиана (вдоль круга 

широты атмосфера по-прежнему 

считалась однородной).

Создание таких моделей на пер-

вых порах было сопряжено со зна-

чительными трудностями. Во-пер-

вых, резко возрастало количество 

внешних модельных параметров: 

в каждом узле сетки необходимо 

было задать скорости вертикально-

го и межширотного переноса, тем-

пературу и плотность воздуха и т. д. 

Многие параметры (в первую оче-

редь вышеупомянутые скорости) 

не были надежно определены в экс-

периментах и поэтому подбирались 

из качественных соображений. Во-

вторых, состояние вычислительной 

техники того времени заметно сдер-

живало полноценное развитие дву-

мерных моделей. В отличие от эко-

номичных одномерных и тем более 

боксовых двумерные модели требо-

вали существенно больших затрат 

памяти и времени ЭВМ. И в резуль-

тате их создатели были вынуждены 

значительно упрощать схемы учета 

химических превращений в атмо-

сфере.

Тем не менее комплекс атмо-

сферных исследований, как мо-

дельных, так и натурных с исполь-

зованием спутников, позволил на-

рисовать относительно стройную, 

хотя и далеко не полную картину 

состава атмосферы, а также устано-

вить основные причинно-след-

ственные связи, вызывающие из-

менения содержания отдельных 

компонент воздуха. В частности, 

многочисленные исследования по-

казали, что полеты самолетов в 

тропосфере не наносят сколь-

нибудь существенного вреда тропо-

сферному озону, однако их подъем 

в стратосферу, похоже, может иметь 

отрицательные последствия для 

озоносферы. Мнение большинства 

специалистов о роли ХФУ было 

почти единодушным: гипотеза Роу-

ленда и Молина подтверждается, и 

эти вещества действительно спо-

собствуют разрушению стратосфер-

ного озона, а регулярный рост их 

промышленного производства — 

мина замедленного действия, так 

как распад ХФУ происходит не 

сразу, а спустя десятки и сотни лет, 

поэтому последствия загрязнения 

будут сказываться в атмосфере 

очень долго. Более того, долго со-

храняясь, хлорфторуглеводороды 

могут достигать любой самой уда-

ленной точки атмосферы, и следо-

вательно это — угроза глобального 

масштаба. Настало время согласо-

ванных политических решений.

Каверзы дистанции. 
Измерения заявляют о себе
В 1985 г. при участии 44 стран в 

Вене была разработана и принята 

Конвенция по охране озонового 

слоя, стимулировавшая его всесто-

роннее изучение. Однако вопрос, 

что же делать с ХФУ, все еще оста-

вался открытым. Пустить дело на 

самотек по принципу «само рассо-

сется» было нельзя, но и запретить 

производство этих веществ в одно-

часье было невозможно без огром-
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ного ущерба для экономики. Каза-

лось бы, есть простое решение: 

нужно заменить ХФУ другими ве-

ществами, способными выполнять 

те же функции (например, в холо-

дильных агрегатах) и в то же время 

безвредными или хотя бы менее 

опасными для озона. Но воплотить 

в жизнь простые решения часто бы-

вает очень непросто. Мало того что 

создание таких веществ и налажи-

вание их производства требовали 

огромных капиталовложений и вре-

мени, необходимы были критерии 

оценки воздействия любого из них 

на атмосферу и климат.

Теоретики снова оказались в 

центре внимания. Д. Уэбблс из 

Ливерморской национальной ла-

боратории предложил использо-

вать для этой цели озоноразрушаю-

щий потенциал, который показы-

вал, насколько молекула вещества-

заменителя сильнее (или слабее), 

чем молекула CFCl
3
 (фреона-11), 

воздействует на атмосферный озон. 

На тот момент также хорошо было 

известно, что температура призем-

ного слоя воздуха существенно за-

висит от концентрации некоторых 

газовых примесей (их назвали пар-

никовыми), в первую очередь угле-

кислого газа CO
2
, водяного пара 

H
2
O, озона и др. К этой категории 

отнесли и ХФУ, и многие их потен-

циальные заменители. Измерения 

показали, что в ходе индустриаль-

ной революции среднегодовая гло-

бальная температура приземного 

слоя воздуха росла и продолжает 

расти, и это свидетельствует о зна-

чительных и не всегда желательных 

изменениях климата Земли. Для 

того чтобы поставить эту ситуацию 

под контроль, вместе с озоноразру-

шающим потенциалом вещества 

стали также рассматривать его по-

тенциал глобального потепления. 

Этот индекс указывал, насколько 

сильнее или слабее изучаемое сое-

динение воздействует на темпера-

туру воздуха, чем такое же количе-

ство углекислого газа. Проведенные 

расчеты показали, что ХФУ и аль-

тернативные вещества обладали 

весьма высокими потенциалами 

глобального потепления, но из-за 

того что их концентрации в атмо-

сфере были гораздо меньше кон-

центрации CO
2
, H

2
O или O

3
, их сум-

марный вклад в глобальное поте-

пление оставался пренебрежимо 

малым. До поры до времени…

Таблицы рассчитанных значений 

озоноразрушающих потенциалов и 

потенциалов глобального потепле-

ния хлорфторуглеводородов и их 

возможных заменителей легли в 

основу международных решений 

о сокращении и последующем за-

прещении производства и исполь-

зования многих ХФУ (Монреаль-

ский протокол 1987 г. и более позд-

ние дополнения к нему). Возможно, 

собравшиеся в Монреале эксперты 

не были бы столь единодушными 

(в конце концов статьи Протокола 

основывались на не подтвержден-

ных натурными экспериментами 

«измышлениях» теоретиков), но за 

подписание этого документа вы-

сказалось еще одно «заинтересо-

ванное лицо» — сама атмосфера.

Сообщение об обнаружении ан-

глийскими учеными в конце 1985 г. 

«озоновой дыры» над Антарктидой 

стало, не без участия журналистов, 

сенсацией года, а реакцию мировой 

общественности на это сообщение 

легче всего охарактеризовать одним 

коротким словом — шок. Одно дело, 

когда угроза разрушения озонового 

слоя существует лишь в отдаленной 

перспективе, другое — когда все мы 

поставлены перед свершившимся 

фактом. К этому не были готовы 

ни обыватели, ни политики, ни 

специалисты-теоретики.

Очень быстро выяснилось, что 

ни одна из существовавших тогда 

моделей не могла воспроизвести 

столь значительного сокращения 

содержания озона. Значит, какие-

то важные природные явления либо 

не учитывались, либо недооценива-

лись. Вскоре проведенные в рамках 

программы изучения антарктиче-

ского феномена натурные исследо-

вания установили, что важную роль 

в формировании «озоновой дыры» 

наряду с обычными (газофазными) 

атмосферными реакциями играют 

особенности переноса атмосферно-

го воздуха в стратосфере Антаркти-

ки (ее почти полная изоляция зимой 

от остальной атмосферы), а также 

в ту пору мало изученные гетеро-

генные реакции (реакции на по-

верхности атмосферных аэрозо-

лей — частиц пыли, сажи, льдинок, 

капель воды и т. д.). Только учет вы-

шеупомянутых факторов позволил 

добиться удовлетворительного со-

гласования модельных результатов 

с данными наблюдений. А уроки, 

преподанные антарктической «озо-

новой дырой», серьезно сказались 

на дальнейшем развитии атмосфер-

ной химии.

Во-первых, был дан резкий тол-

чок детальному изучению гетеро-

генных процессов, протекающих 

по законам, отличным от тех, кото-

рые определяют процессы газофаз-

ные. Во-вторых, пришло ясное осо-

знание того, что в сложной системе, 

каковой является атмосфера, пове-

дение ее элементов зависит от цело-

го комплекса внутренних связей. 

Другими словами, содержание газов 

в атмосфере определяется не толь-

ко интенсивностью протекания хи-

мических процессов, но и темпера-

турой воздуха, переносом воздуш-

ных масс, особенностями загрязне-

ния аэрозолями различных частей 

атмосферы и пр. В свою очередь 

радиационные нагрев и выхолажи-

вание, формирующие поле темпе-

ратуры стратосферного воздуха, за-

висят от концентрации и распреде-

ления в пространстве парниковых 

газов, а следовательно и от атмо-

сферных динамических процессов. 

Наконец, неоднородный радиаци-

онный нагрев разных поясов зем-
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ного шара и частей атмосферы по-

рождает движения атмосферного 

воздуха и контролирует их интен-

сивность. Таким образом, неучет 

каких-либо обратных связей в мо-

делях может быть чреват большими 

ошибками в полученных результа-

тах (хотя, заметим попутно, и чрез-

мерное усложнение модели без на-

сущной необходимости столь же 

нецелесообразно, как стрельба из 

пушек по воробьям).

Если взаимосвязь температуры 

воздуха и его газового состава учи-

тывалась в двумерных моделях еще 

в 1980-е годы, то привлечение трех-

мерных моделей общей циркуляции 

атмосферы для описания распреде-

ления атмосферных примесей стало 

возможным благодаря компьютер-

ному буму только в 1990-е. Первые 

такие модели общей циркуляции 

использовались для описания про-

странственного распределения хи-

мически пассивных веществ — трас-

серов. Позже из-за недостаточной 

оперативной памяти компьютеров 

химические процессы задавались 

только одним параметром — време-

нем пребывания примеси в атмо-

сфере, и лишь относительно недав-

но блоки химических превращений 

стали полноправными частями 

трехмерных моделей. И хотя до сих 

пор сохраняются трудности подроб-

ного представления атмосферных 

химических процессов в трехмер-

ных моделях, сегодня они уже не 

кажутся непреодолимыми, и луч-

шие трехмерные модели включают 

в себя сотни химических реакций 

наряду с реальным климатическим 

переносом воздуха в глобальной ат-

мосфере.

В то же время широкое примене-

ние современных моделей вовсе не 

ставит под сомнение полезность 

более простых, о которых говори-

лось выше. Хорошо известно: чем 

сложнее модель, тем труднее отде-

лить «сигнал» от «модельного 

шума», анализировать полученные 

результаты, выделить главные при-

чинно-следственные механизмы, 

оценить влияние на конечный 

результат тех или иных явлений 

(а значит, и целесообразности их 

учета в модели). И здесь более про-

стые модели служат идеальным ис-

пытательным полигоном, они по-

зволяют получить предварительные 

оценки, в дальнейшем используе-

мые в трехмерных моделях, изучить 

новые природные явления до их 

включения в более сложные и т. д.

Смена лидера: 
измерения вырываются 
вперед
Бурный научно-технический про-

гресс породил еще несколько на-

правлений исследований, так или 

иначе связанных с атмосферной 

химией.

Спутниковый мониторинг атмо-
сферы. Когда было налажено регу-

лярное пополнение базы данных со 

спутников, для большинства важ-

нейших компонент атмосферы, 

охватывающих почти весь земной 

шар, возникла необходимость в со-

вершенствовании методов их обра-

ботки. Здесь и фильтрование данных 

(разделение сигнала и ошибок из-

мерений), и восстановление вер-

тикальных профилей концентрации 

примесей по их суммарным содер-

жаниям в столбе атмосферы, и ин-

терполяция данных в тех областях, 

где прямые измерения по техниче-

ским причинам невозможны. К тому 

же спутниковый мониторинг допол-

няется проведением самолетных 

экспедиций, которые планируются 

для решения различных проблем, 

например, в тропической зоне Тихо-

го океана, Северной Атлантике и 

даже в летней стратосфере Арктики.

Важная часть современных ис-

следований — ассимиляция (усвое-

ние) этих баз данных в моделях 

различной сложности. При этом 

параметры подбираются из условия 

наибольшей близости измеренных 

и модельных значений содержания 

примесей в точках (регионах). Та-

ким образом производится провер-

ка качества моделей, а также экс-

траполяция измеренных величин за 

пределы регионов и периоды про-

ведения измерений.

Оценка концентраций коротко-
живущих атмосферных примесей. 

Атмосферные радикалы, играющие 

ключевую роль в атмосферной 

химии, такие как гидроксил OH, 

пергидроксил HO
2
, оксид азота NO, 

атомарный кислород в возбужден-

ном состоянии O (
1
D) и др., имеют 

наибольшую химическую реактив-

ность и, следовательно, очень ма-

ленькое (несколько секунд или 

минут) «время жизни» в атмосфере. 

Поэтому измерение таких радика-

лов чрезвычайно затруднено, а ре-

конструкция их содержания в воз-

духе часто осуществляется по мо-

дельным соотношениям химиче-
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Июльское распределение отношения смеси озона (млрд–1 по объему) 
в поясе 30-60° с. ш., рассчитанное с помощью двумерной фотохимической 
модели атмосферы Главной геофизической обсерватории им. А.И. Воейкова. 
Черными числами показаны результаты измерений на соответствующих 
высотах и долготах.



ских источников и стоков этих 

радикалов. Долгое время интенсив-

ности источников и стоков вычис-

лялись по модельным данным. 

С появлением соответствующих из-

мерений стало возможным восста-

навливать на их основе концентра-

ции радикалов, при этом совершен-

ствуя модели и расширяя сведения 

о газовом составе атмосферы.

Реконструкция газового состава 
атмосферы в доиндустриальный пе-
риод и более ранние эпохи Земли. 

Благодаря измерениям в антаркти-

ческих и гренландских ледовых 

кернах, возраст которых колеблется 

от сотен до сотен тысяч лет, стали 

известны концентрации углекисло-

го газа, закиси азота, метана, окиси 

углерода, а также температура тех 

времен. Модельная реконструкция 

состояния атмосферы в те эпохи и 

его сопоставление с нынешним по-

зволяют проследить эволюцию зем-

ной атмосферы и оценить степень 

воздействия человека на природ-

ную среду.

Оценка интенсивности источни-
ков важнейших компонент воздуха. 

Систематические измерения в при-

земном воздухе содержания газов, 

таких как метан, оксид углерода, 

оксиды азота, стали основой для 

решения обратной задачи: оценки 

размера выбросов в атмосферу 

газов, имеющих наземные источ-

ники, по их известным концентра-

циям. К сожалению, лишь инвента-

ризация виновников вселенского 

переполоха — ХФУ является отно-

сительно простой задачей, так как 

почти все эти вещества не имеют 

естественных источников и общее 

их количество, поступившее в ат-

мосферу, ограничивается объемом 

их производства. Остальные газы 

имеют разнородные и сравнимые 

по мощности источники. Напри-

мер, источник метана — переувлаж-

ненные территории, болота, нефтя-

ные скважины, угольные шахты; 

это соединение выделяется коло-

ниями термитов и даже является 

продуктом жизнедеятельности 

крупного рогатого скота. Оксид 

углерода попадает в атмосферу в со-

ставе выхлопных газов, в результате 

сжигания топлива, а также при 

окислении метана и многих орга-

нических соединений. Трудно осу-

ществить прямые измерения вы-

бросов этих газов, но разработаны 

методики, позволяющие давать 

оценки глобальных источников 

газов-загрязнителей, и погреш-

ность оценок в последние годы зна-

чительно сократилась, хотя и оста-

ется большой.

Прогнозирование изменений со-
става атмосферы и климата Земли. 

Рассматривая тенденции — тренды 

содержания атмосферных газов, 

оценки их источников, темпы роста 

населения Земли, скорости увели-

чения производства всех видов 

энергии и т. д., — специальными 

группами экспертов создаются и 

постоянно корректируются сцена-

рии вероятного загрязнения атмо-

сферы в ближайшие 10, 30, 100 лет. 

Исходя из них, с помощью моделей 

прогнозируются возможные изме-

нения газового состава, температу-

ры и циркуляции атмосферы. Таким 

образом удается заблаговременно 

обнаружить неблагоприятные тен-

денции в состоянии атмосферы и 

можно попытаться их устранить. 

Антарктический шок 1985 г. не дол-

жен повториться.

На промежуточном финише
Нетрудно заметить, что в послед-

ние годы ведущие позиции в раз-

витии атмосферной химии занял 

эксперимент, а место теории — 

такое же, как в классических, ре-

спектабельных науках. Но по-

прежнему существуют области, где 

приоритетными остаются именно 

теоретические изыскания. Напри-

мер, только модельные экспери-

менты в состоянии обеспечить про-

гнозирование изменений состава 

атмосферы или оценить эффектив-

ность ограничительных мер, реали-

зуемых в рамках Монреальского 

протокола. Стартовав с решения 

пусть важной, но частной задачи, 

сегодня химия атмосферы в сотруд-

ничестве со смежными дисципли-

нами охватывает весь сложный 

комплекс проблем изучения и охра-

ны окружающей среды. Пожалуй, 

можно сказать, что первые годы 

становления атмосферной химии 

прошли под девизом «Не опо-

здать!»

Стартовый рывок закончился, 

бег продолжается…
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Общее содержание озона (в единицах Добсона; 1 ед. Добсона = 10
–3

 см слоя 
озона при 15 °С на уровне моря) над Северным полушарием в марте 2000 г. 
(а и б) и над Южным полушарием в октябре 1998 г. (в и г). Данные получены 
в результате модельных расчетов (а и в) и спутниковых измерений (б и г). 
Для расчетов использована трехмерная модель.
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В
оенные разных стран мира, 

может быть, и не читали Шел-

дона, но вот уже более полуве-

ка они пытаются научиться мани-

пулировать погодой. Именно это 

оружие им сегодня кажется почти 

идеальным. Выбор климатичес-

кого оружия огромен. Ливневые 

дожди, неожиданно обрушившиеся 

на территорию, занятую противни-

ком, превратят его позиции в меси-

во из грязи и воды. Небо станет на-

дежным союзником для своих са-

молетов и грозным врагом для са-

молетов противника. Лазерные 

лучи «выжгут» плотную облачную 

завесу и откроют «окошки» над 

укрепрайонами и военными базами 

противника, и на них будет нанесен 

точный бомбово-ракетный удар 

штурмовиков и бомбардировщи-

ков. А вот перед вражескими само-

летами оно «ощетинится» искус-

ственными молниями, которые 

будут поражать их более точно, чем 

зенитные снаряды, и выставит не-

проницаемый заслон смерчей, ло-

мающих, словно хрупкие игрушки, 

воздушные корабли неприятеля.

Возможность обрушить на врага 

всю силу атмосферы, а каждый, 

даже небольшой, ураган несет в 

себе мощность нескольких водо-

родных бомб, выглядит очень со-

блазнительно, и вот еще в 1940 г. 

правительство США приняло экс-

периментальный проект по управ-

лению погодой «Феникс». Теорию 

его разрабатывали известнейший 

физик Никола Тесла, чье имя не 

сходит в последнее время со стра-

ниц газет, и опытный ученый Виль-

гельм Райх. Но Вторая мировая 

война прервала эти работы. Поэто-

му практические эксперименты по 

отработке климатического оружия 

начались позднее, в конце сороко-

вых годов. Одновременно были вы-

делены огромные средства на мно-

гообещающие засекреченные про-

екты: «Шпинат» (искусственный 

вызов дождя), «Прайм аргус» (спо-

собы вызова землетрясений), 

«Скайфаэ» (вызывание молнии), 

«Штормфури» (контроль ураганов) 

и др.

Первым климатическим оружи-

ем, которое удалось «приручить» 

военным, стал обычный дождь, точ-

нее, не обычный, а очень сильный. 

Помогли им в этом совершенно 

мирные, направленные на благое 

дело исследования американского 

ученого, лауреата Нобелевской пре-

мии Ирвинга Лангмюра. Именно 

Лангмюр впервые стал изучать воз-

Ясное небо не всегда сулит 
хорошую погоду…
Михаил Бурлешин
mburl@mail.ru «Погода — самое мощное оружие, известное человечеству. 

Тот, кто контролирует климат, способен регулярно разру-

шать экономические системы целых стран и регионов искус-

ственными торнадо и бурями; насылать засуху, не давая со-

зреть урожаю; вызывать землетрясения, ураганы и цунами; 

провоцировать коллапс авиатранспорта во всемирном мас-

штабе и начисто опустошать порядки вражеских войск».

Сидни Шелдон, «Боитесь ли вы темноты?»
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можность влияния человека на по-

году и нашел простой способ, с по-

мощью которого можно вызвать 

дождь. Он обратился к примитив-

ным подручным средствам и смог 

найти вещество, способное спрово-

цировать осадки. Дождь начинает-

ся, после того как вода, скопившая-

ся в облаках, превратится в мелкую 

льдистую крупу. Для этого в облаке 

должны сначала образоваться цен-

тры кристаллизации — крохотные 

твердые частицы, на которые на-

мерзает вода. Поэтому, чтобы вы-

звать искусственный дождь, Ланг-

мюр предложил посыпать облака 

крупицами йодистого серебра, ко-

торые становились искусственными 

центрами кристаллизации. Капли 

воды мгновенно к ним примерзали, 

и вскоре начинался дождь. Кстати, 

именно такой способ очистки неба, 

предложенный американским уче-

ным, до сих пор используют в Мо-

скве для создания солнечной ясной 

погоды в майские праздники и в 

День города.

Но любое дело, направленное на 

благо человечества, если к нему по-

дойти «с выдумкой», можно исполь-

зовать и против людей. В начале 

1970-х годов, во время вьетнамской 

войны, американцы применили в 

военных целях проект «Шпинат». 

Страна на юго-востоке Азии стала 

первым военным полигоном для от-

работки «погодной войны». Искус-

ственно усиленные муссонные 

дожди затрудняли действия парти-

зан и периодически превращали 

в топь знаменитую тропу Хошими-

на, проложенную по территории 

Лаоса. По ней к вьетнамским пар-

тизанам шло подкрепление. Ливни 

должны были также закрыть грани-

цу Южного Вьетнама надежнее 

любых блокпостов. С этой целью 

летчики ВВС США совершили 

почти три тысячи боевых вылетов. 

Американские военные оценили 

первую климатическую войну как 

успешную. Им удалось увеличить 

количество дождей над территорией 

противника почти на 35%.

Война во Вьетнаме закончилась, 

но опасные эксперименты с клима-

тическим оружием продолжались. 

И кончились они печально, но на 

этот раз уже не для вьетнамцев, 

а для самих американцев. В 1978 г. 

в США неожиданно начавшиеся и 

также внезапно прекратившиеся 

проливные дожди буквально смыли 

шесть округов штата Висконсин. 

Ущерб от них превысил 50 млн долл. 

Американские газеты единодушно 

обвинили во внезапно начавшемся 

погодном катаклизме собственных 

военных.

Энергия, выделяющаяся во время 

тропического урагана, соответству-

ет, например, взрыву 10 тыс. водо-

родных бомб мощностью одна ме-

гатонна каждая. Теоретически 

можно менять силу и направление 

ураганов, поэтому проект «Шторм-

фури» (управление ураганами), 

после «Шпината» стал следующим 

в списке проектов климатической 

войны, заинтересовавших амери-

канских военных. Как это обычно 

бывает, работы ученых для военных 

прикрывались самыми гуманными 

целями — защитой жителей при-

брежных районов от ураганов. Груп-

па исследователей из Массачусет-

ского технологического института 

вот уже несколько лет опробует ме-

тоды борьбы с ураганами на прак-

тике. Но удавалось ли американ-

ским ученым вызвать ураган искус-

ственным путем, пока неизвестно. 

В США информация по этому во-

просу засекречена. И это очень-

очень подозрительно, и вот по 

какой причине. Директор россий-

ской фирмы «Elate Intelligent 

Techologies» Игорь Пирогов пред-

ложил правительству Малайзии 

свои услуги и заявил журналистам, 

что имеющееся в компании обору-

дование позволяет резко улучшить 

погоду на площади в 320 км
2
 и что 

оно способно превратить катастро-

фический ураган «Эндрю», пронес-

шийся над США в 1991 г., в «сла-

бенький, хотя и малоприятный 

шторм».

Трудно поверить, что американ-

ским ученым, обладающим несрав-

нимо большими экономическими 

возможностями, не удалось достичь 

как минимум такого же результата. 

Поэтому отсутствие информации 

можно рассматривать только как 

свидетельство того, что ученые из 

Массачусетского технологического 

института все-таки добились успе-

ха. И еще одно климатическое ору-

жие вошло в арсенал Пентагона.

Но и управление дождем, и ура-

ганом кажется цветочками по срав-

нению с экспериментами, которые 

американцы ведут на Аляске. Вот 

там, похоже, вызревают настоящие 

ягоды — плоды, которые могут при-

вести к чудовищным катастрофам. 

Здесь возведено огромное сооруже-

ние, состоящее из целого леса ан-

тенн и засекреченного оборудова-

ния, позволяющего транслировать 

высокочастотные радиоволны пря-

мо в ионосферу. Официально, по 

уверению ВВС США, финансирую-

щих проект HAARP (такое он носит 

название), его целью является толь-

ко изучение северных сияний. Но 

официально о ходе работ не сооб-

щается никаких подробностей, и 

что там на самом деле происходит, 

никто не знает. Зона вокруг таин-

ственной установки на Аляске об-

несена высоким забором из колю-

чей проволоки и тщательно охраня-

ется. Никто из независимых экс-

пертов там не побывал. В феврале 

1998 г. Комитет Европарламента по 

международным делам, обороне и 

безопасности направил в Вашинг-

тон официальный запрос, требую-

щий независимой международной 

экспертизы HAARP. Америка за-

прос проигнорировала. Поэтому 

противники программы отказыва-

ются верить в то, что целый лес ан-

тенн, способных вызвать настоя-
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щую «бурю» в ионосфере, громоз-

дится ради изучения неуловимой 

красоты разноцветных сполохов в 

арктическом небе. С помощью этого 

комплекса, размещенного на Аля-

ске, в небо в виде сфокусированных 

пучков волн частотой от 2,8 до 

10 МГц излучается огромная мощ-

ность — до 1,7 млрд Вт. Излучение 

разогревает участки ионосферы, 

создавая зоны повышенной прово-

димости, которые можно использо-

вать для трансляции волн очень 

низкой частоты. У независимых 

экспертов возникло два предполо-

жения об истинных причинах тако-

го трогательного отношения ВВС 

США к красотам северных сияний. 

Первое: военные, участвующие в 

проекте HAARP, пытаются создать 

в небе над США электромагнитный 

«экран», который выведет из строя 

электронику вражеских самолетов 

и ракет. Второе: целью эксперимен-

та является отработка возможности 

удержания на одном месте области 

высокого и низкого давления в 

атмосфере, чтобы вызывать на тер-

ритории противника невиданную 

засуху или наводнение.

Есть и еще одно предположение. 

Некоторые ученые сомневаются в 

мирных экспериментах, проводи-

мых на Аляске. Установка, постро-

енная по проекту HAARP, способна 

создать в ионосфере магнитодина-

мические волны. Они могут возни-

кать и естественным путем, напри-

мер вследствие активности Солнца. 

Но волны естественного происхо-

ждения влияют в равной степени на 

всю ионосферу, поэтому локальных 

изменений климата они не вызыва-

ют. Другое дело — волны, сконцен-

трированные на одном участке. 

Здесь эффект от них катастрофиче-

ский. Преобразуясь в атмосферные 

волны малой амплитуды, они 

устремляются к поверхности Земли. 

На такое локальное нарушение рав-

новесия природа отвечает геомаг-

нитным возмущением и спровоци-

рованным землетрясением, если ре-

гион относится к сейсмоопасным.

Что удалось добиться загадочно-

му и пугающему научному центру, 

никому не известно. Но, по словам 

канадского экономиста и анти-

глобалиста Мишеля Чоссудовски, 

«почти половина всех средств, вы-

деляемых на программу HAARP, — 

а счет идет уже на миллиарды дол-

ларов — тратится на «секретные 

проекты», о назначении которых не 

знают даже в Конгрессе США, 

ассигнующем эти исследования».

Исследования, связанные с воз-

действием на атмосферу и вообще 

на природную среду, в конце 1970-х 

годов вызвали такое опасение ми-

ровой научной общественности в 

силу непредсказуемости послед-

ствий подобных экспериментов, 

что правительства СССР и США 

подписали в 1977 г. Конвенцию 

о запрещении военного или ино-

го враждебного использования 

средств воздействия на природную 

окружающую среду. СССР и США 

договорились не устраивать земле-

трясений, не растапливать поляр-

ные льды, не изменять климат. По 

мнению некоторых ученых, воз-

можно, именно эта конвенция 

спасла мир от гибельных и жутких 

экспериментов. Но другие с этим 

оптимистическим мнением не со-

гласны. Эксперименты с климатом 

продолжились и после 1977 г. Об 

этом может свидетельствовать не 

только информация, время от вре-

мени появляющаяся в открытой пе-

чати, но и не так давно заслушан-

ный в Пентагоне доклад «Погода 

как умножитель силы: подчинение 

погоды в 2025 г.». Он подтвердил, 

что США обладают технологиями, 

способными вызвать, например, 

засуху или землетрясение, образо-

вывать озоновые дыры на террито-

рии врага, вызывать магнитные 

бури.

Так что ясное небо над головой 

не всегда сулит хорошую погоду. 

Оно может быть просто преддвери-

ем искусственного катаклизма.
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В 
начале 1990-х Браун сформулировал представле-

ния об «инвайронментальной эре», в которую 

человечество вступит после крушения Берлин-

ской стены и прекращения «холодной войны», а также 

ряда других позитивных событий, которые произошли 

в мире, свидетельствовавших об улучшении климата 

международных отношений, — пожатие рук Исаака 

Рабина и Ясира Арафата, избрание президентом ЮАР 

Нельсона Манделы. По мнению Брауна, после этого 

человечество могло переключить средства, затрачива-

емые на вооружение, на улучшение экологической 

ситуации и преодоление бедности. Однако, к сожале-

нию, «инвайронментальная эра» не состоялась. Про-

тиворечия, уже накопившиеся в мире, обострились, 

состояние биосферы продолжало ухудшаться, а про-

цессы глобализации усилили расслоение мира на бед-

ные и богатые страны.

В 2001 г. Браун опубликовал монографию «Экоэко-

номика»* (в переводе на русский язык она вышла 

в 2003 г.). В этой книге автор уже не писал об «инвай-

ронментальной эре», однако продолжал смотреть на 

наше будущее с оптимизмом и, в частности, не сомне-

вался в том, что планета сможет прокормить 

9 млрд людей. В новой монографии «Как избежать 

климатических катастроф?: План Б 4.0: спасение ци-

вилизации»**, содержание которой нами ниже обсуж-

дается, тональность мировоззрения Брауна иная, пес-

симистическая. В предисловии он пишет о том, что 

мир стремительно катится к катастрофе, причем самая 

большая опасность для человечества — голод, тот фак-

тор, который погубил древние цивилизации шумеров 

и майя. Дефицит продуктов питания будет усугублять-

ся продолжающимся ростом народонаселения и поте-

плением климата, которое вызовет резкий подъем 

уровня океана, усилит процессы опустынивания и 

значительно снизит сбор зерна в результате учащения 

засух (как произошло летом 2010 г. в европейской 

части России, недобравшей 40% урожая зерна).

Для предотвращения дальнейшего ухудшения ситу-

ации, которое может привести к экологическому кол-

лапсу, Браун предлагает «План Б 4.0: спасение цивили-

зации». Этот план предполагает до 2020 г. снижение 

выбросов диоксида углерода в атмосферу на 80% 

(в антропогенной природе потепления климата Браун 

не сомневается). Для достижения этой цели необходи-

мо экологизировать все сферы хозяйственной дея-

тельности человека. Как позитивный момент реалий 

XXI века, который дает надежду на реализацию «Плана 

Б», Браун рассматривает бурный прогресс развития 

нетрадиционной энергетики на основе использования 

ветра, солнечной энергии, геотермального тепла и др. 

(этому вопросу посвящена глава 4).

Предваряя анализ содержания книги, сразу отме-

тим, что, несмотря на привлекательность, «План Б» 

в целом нереален, поскольку за время, отведенное ав-

тором для спасения от катастрофы, перестроить энер-

гетику и улучшить ситуацию в демографически небла-

гополучных странах невозможно. По существу, Браун 

* Браун Л.Р. Экоэкономика: Как создать экономику, оберегающую 
планету /Вступ. сл. В.И. Данилова-Данильяна. Пер. с англ. — М.: 
Весь мир, 2003. 392 с.

** Браун Л. Как избежать климатических катастроф?: План Б 4.0: 
спасение цивилизации. Пер. с англ. — М.: Эксмо, 2010. 416 с.

Как опасен этот мир
Известный американский эколог-экономист Лестер Браун, которого 

называли «гуру движения за сохранение окружающей среды» 

(«Telegraph of Calcutta») и «одним из наиболее влиятельных мысли-

телей мира» («Washington Post»), внес большой вклад в становление 

концепции устойчивого развития. В течение 26 лет, вплоть до 2001 г., 

он возглавлял знаменитый институт «Worldwatch», который публику-

ет ежегодник «State of the World». Некоторые выпуски ежегодника 

переведены на русский язык, кроме того, наиболее интересные ста-

тьи из «State of the World» регулярно перепечатывает ежегодник 

«Россия в окружающем мире» (российский ежегодник был создан 

по подобию американского). В 2001 г. Л. Браун стал президентом 

Earth Policy Institute (Институт политики Земли), задача которого 

состояла в поиске выхода из тупика, в который зашла цивилизация 

в результате долгих лет антиэкологичного развития.
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ставит задачу сформировать тот вариант «инвайрон-

ментальной эры», который человечество не смогло 

создать после крушения Берлинской стены. Впрочем, 

автор осознает крайнюю сложность реализации пред-

лагаемого плана: «Что надо сделать для того, чтобы 

переломить ход событий? Вот вопрос, который ставит 

перед человечеством «План Б». Трудно ли это сделать? 

Несомненно. Высоки ли ставки? Несомненно» (с. 14).

Основное содержание монографии заключено в 

9 главах, 8 из которых объединены в три части: «Про-

блемы», «Решения» и «Великая мобилизация».

Помещенная перед первой частью глава 1 «Распро-

давая будущее» — самая интересная в книге. Браун 

пишет, что в основе развития современной экономики 

лежит порочная схема пирамиды Понци: использова-

ние ресурсов превышает имеющиеся активы. Произ-

водство продовольствия ведет к разрушению почв и 

истощению запасов воды, используемой для полива; 

добыча нефти значительно опережает скорость разве-

дывания новых месторождений (в 2008 г. было добыто 

322 млрд баррелей нефти, а разведано только 7 млрд 

баррелей); вылов рыбы намного превышает потенциал 

восстановления популяций промысловых рыб, что 

ведет к их истощению. Бурный прогресс производства 

биотоплива из продовольственного сырья вызвал бы-

стрый рост цен на продовольствие во всем мире, воз-

никла «эпических масштабов» конкуренция за зерно 

между автомобилями и людьми.*

Усиливаются процессы опустынивания под влияни-

ем чрезмерно высокого поголовья скота, которое пре-

вышает потенциал пастбищ. В Африке пустыня Сахара 

движется на юг, поглощая пахотные земли Нигерии, и 

на север, вторгаясь на пшеничные поля Алжира и Ма-

рокко.

Активы земледелия стремительно уменьшаются под 

влиянием оттока земли и воды на городские и про-

мышленные нужды. «В засушливой Калифорнии ты-

сячи фермеров обнаружили, что выгоднее продавать 

воду, которую они получают из ирригационных си-

стем, Лос-Анджелесу и Сан-Диего и забросить свою 

землю. В Индии деревни продают воду из своих колод-

цев и скважин соседним городам. Китайские крестья-

не также теряют воду, которая уходит в города» (с. 20).

Снижение темпов роста производства зерна при 

продолжающемся увеличении численности народона-

селения стало причиной нового «экономического фе-

номена» — приобретение или взятие в аренду на боль-

шой срок земли в других странах для производства 

продовольствия. Так, Ливия заключила соглашение с 

Украиной об аренде 100 тыс. га земли для производ-

ства продовольствия. В настоящее время число подоб-

ных соглашений превысило 50, среди стран-

покупателей — Саудовская Аравия, Южная Корея, 

Китай, Кувейт, Индия, Египет, Иордания, Объединен-

ные Арабские Эмираты, Катар. Саудовская Аравия 

планирует купить или арендовать земли в 11 странах. 

Население стран, продающих или сдающих земли в 

аренду, чаще имеет низкие доходы, боле того, значи-

тельная его часть голодает и выживает за счет гумани-

* Миркин Б.М., Наумова Л.Г., Хазиахметов Р.М. Поможет ли «био-
топливный бум» устойчивому развитию?// Экология и жизнь. 2008. 
№ 4. С. 26–31.
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тарных поставок продовольствия. По этой причине 

политика «захватчиков земли» вызывает протесты на-

селения, которые часто заканчиваются конфликтами 

и расторжением сделок.

Браун пишет, что рынок способствует появлению 

пирамид, поскольку не учитывает косвенных расходов 

на производство продовольствия и добычу энергети-

ческих ресурсов. Это характерно и для России, где 

в стоимость продукции высокорентабельных культур, 

таких как подсолнечник или сахарная свекла, а также 

мяса, производимого на скотооткормочных комплек-

сах, не включаются затраты на восстановление утра-

ченных природных ресурсов.

Процесс глобализации и «дьявольский насос», о 

котором писал Н.Н. Моисеев, ведут к обнищанию 

и без того бедных стран. В мире существует уже 60 «не-

состоявшихся» государств с разваливающейся эконо-

микой, в которых ослаблено управление, разрушена 

инфраструктура, процветают наркоторговля (Афгани-

стан) и пиратство (Сомали). Именно в таких странах 

создается благоприятная среда для подготовки терро-

ристов. В этих странах неблагополучна демографиче-

ская ситуация и велика доля голодающего населения.

Браун пишет, что «План Б» ставит предельно высо-

кие, амбициозные цели: «Он несопоставим ни с чем, 

предпринятым миром ранее. Этот план — инициатива, 

масштабы и срочность которой беспрецедентны. 

У плана четыре составляющих: сокращение выбросов 

углекислого газа на 80% к 2020 г., стабилизация чис-

ленности населения на уровне 8 млрд человек или 

ниже этого уровня, искоренение нищеты и восстанов-

ление естественных экосистем Земли, в том числе 

почв, подземных вод, лесов, лугов, пастбищ и рай-

онов рыбного промысла. Масштабность этого плана 

обусловлена не представлениями о политической це-

лесообразности, а реальностью, которую видят уче-

ные» (с. 40).

Часть I «Проблемы» включает две главы: «Давление 

населения на землю и водные ресурсы» и «Изменение 

климата и энергетический переход». Автор пишет о 

том, что бичом сельского хозяйства стала эрозия почв, 

и напоминает о «пыльном котле», который возник 

в 1930-е годы на равнинах США (это заставило по-

вторно зацелинить значительную часть новой пашни). 

«Пыльные котлы» повторяются. Почти половина рас-

паханной казахстанской целины была полностью раз-

рушена эрозией. Монголия за 20 лет с небольшим вы-

нуждена была забросить три четверти площадей, на 

которых высевалась пшеница, сбор зерна упал на 80% 

(заметим, что в Монголии целина была освоена по со-

ветскому образцу). Разрушает почвы и неумеренный 

выпас скота. Так, в Китае, где имеется самое большое 

в мире поголовье овец и коз, продуктивные пастбища 

превращаются в пустыню: к концу ХХ века ежегодно 

пустыня нарастала со скоростью 3600 км
2
. «Опустыни-

вание в Китае, возможно, самое худшее в мире».

Эрозия не только лишает почву плодородия, но и, 

как отмечалось, становится причиной сильнейших 

пыльных бурь. «18 апреля 2001 г. западные районы 

США, от границ штата Аризона до Канады, были по-

крыты слоем пыли, которую принесла пыльная буря, 

возникшая 5 апреля в северо-западном Китае и Мон-

голии. Облако пыли, имевшее в момент, когда оно 

покинуло район формирования, 1200 миль в попереч-

нике, унесло миллионы тонн почвы. На восполнение 

этой потери природе понадобятся столетия» (с. 51). 

Дефицит воды уже ведет к острым военным конфлик-

там. Так, противостояние мусульман-скотоводов и 

христиан-земледельцев африканского Сахеля привело 

к гибели 2 млн человек. Автор прогнозирует конфлик-

ты за воду и землю в Индии, где продолжается актив-

ный рост народонаселения.

В настоящее время цены на зерно уже привязаны 

к ценам на нефть. В США только за 2000–2008 гг. про-

изводство этанола из зерна кукурузы увеличилось с 54 

до 895 млн т. Аналитики из Всемирного банка считают, 

что производство горючего из продовольственного 

сырья обусловливает 70% роста цены на продоволь-

ствие.

Ухудшающееся положение в бедных странах стало 

причиной небывалой по масштабам миграции, при-

чем прогнозируется ее усиление: к 2020 г. из Африки 

южнее Сахары в Северную Африку и Европу мигриру-

ет 60 млн человек. Браун приводит данные о потоках 

мигрантов из Сомали в Йемен: в 2008 г. он составил 

50 тыс. человек, что на 70% больше, чем в 2007 г. Зна-

чительная часть мигрантов — нелегалы, попытки ко-

торых обрести новую родину нередко заканчиваются 

смертью. Приводится пример ужасающей трагедии, 

произошедшей в Средиземном море. В 2003 г. ита-

льянские пограничники обнаружили в море лодку, 

которая направлялась из Африки в Италию. Через две 

недели плавания в лодке закончились запасы воды и 

продовольствия, часть пассажиров умерли, а у остав-

шихся в живых не было сил выбросить их за борт. 

Живые и мертвые делили пространство в лодке, кото-

рая, по словам одного из спасателей, напоминала 

сцену из «Ада» Данте. Каждый год не менее 200 чело-

век погибают на границе Мексики и Аризоны, а общее 

число нелегалов, ежегодно пытающихся перебраться 

из стран Центральной Америки и Мексики в США, 

приближается к 100 тысячам.

Обсуждение проблемы потепления климата менее 

интересно для читателей журнала, в котором эта тема 
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обсуждается регулярно. Браун придерживается самых 

жестких прогнозов: к концу столетия температура уве-

личится на 6 °С, а уровень Мирового океана подни-

мется на 2 м. К катастрофическим последствиям при-

ведет таяние льдов не только Арктики и Антарктики, 

но и Тибет-Цинхая, Гималаев и Анд, которые питают 

реки, составляющие основу поливного земледелия. 

Все последствия потепления климата рассматривают-

ся как грозный вызов, ответить на который должна 

реализация «Плана Б»: он опирается на новое миро-

воззрение и новое мировосприятие, которые «выведут 

нас из трясины».

Часть II «Решения» — самая большая по объему и 

включает 6 глав: «Стабилизация климата: революция в 

эффективности энергопотребления»», «Стабилизация 

климата: переход к возобновляемым источникам энер-

гии», «Города для людей», «Искоренение нищеты и 

стабилизация численности населения», «Восстановле-

ние Земли», «Как досыта накормить 8 млрд человек».

Главное зло современной энергетики, по Брауну, — 

угольные ТЭЦ, выбросы которых вносят наибольший 

вклад в усиление парникового эффекта. Важная со-

ставляющая «Плана Б» — энергосбережение. Значи-

тельной экономии энергии и соответственно сниже-

ния выбросов диоксида углерода можно достичь в 

быту за счет использования ламп холодного свечения 

и диодов, а также энергосберегающей бытовой техни-

ки. Большие резервы экономии энергии скрыты в пе-

реходе на «умные» дома и «умные» энергосистемы, 

учитывающие динамику потребления энергии (с более 

высокой платой за электричество во время пиковых 

нагрузок). Необходимо развивать скоростной обще-

ственный электротранспорт и осуществить переход от 

автомобилей с двигателями внутреннего сгорания на 

электромобили и гибриды, в которых используются 

традиционный двигатель и электромотор (о гибридах с 

использованием водородных тепловых элементов 

Браун не пишет). Эти меры могут сократить суммар-

ное энергопотребление на 30%. Энергосети должны 

объединить ветропарки, что позволит снизить колеба-

ния производства энергии: если в одних районах ско-

рость ветра упала, то в других районах он продолжает 

интенсивно вращать пропеллеры агрегатов.

Известно, что Браун — последовательный против-

ник атомной энергетики. Он считает, что строить АЭС 

не следует, а все существующие АЭС должны быть за-

крыты, после того как выработают свой ресурс. Это 

положение «Плана Б» нереально: в мире отмечается 

ренессанс атомной энергетики, АЭС строятся во мно-

гих развивающихся странах Азии, Африки и Южной 

Америки. В РФ к 2020 г. планируется удвоение произ-

водства атомной энергии. По некоторым (более реали-

стическим) прогнозам, в будущем доля атомной энер-

гетики составит треть всего мирового энергетического 

бюджета.

Лидером нетрадиционной энергетики является ве-

троэнергетика: с 2000 по 2008 г. генерируемые мощно-

сти возросли с 17 тыс. МВт до 121 тыс. МВт. Передо-

вики этой энергетики — США, на пятки которым на-

ступает Китай, планирующий в недалеком будущем 

получать 100 тыс. МВт ветровой энергии. «План Б» 

предусматривает рост генерирующих мощностей ве-

троэнерегетики к 2020 г. до 3 млн МВт.

Основным направлением гелиоэнергетики Браун 

считает использование фотоэлементов, лидером про-

изводства которых опять-таки является Китай, уже в 

2006 г. обогнавший по этому показателю США. Стои-

мость фотоэлементов стремительно снижается, и 

Браун прогнозирует их суммарную мощность к 2020 г. 

в 1,5 млн МВт. Рост тепловых солнечных электростан-

ций с зеркальными концентраторами энергии будет 

сравнительно небольшим, и их общая мощность до-

стигнет 200 тыс. МВт. К этому времени 1,1 млн МВт 

могут дать солнечные коллекторы на крышах домов, 

преобразующие солнечную энергию непосредственно 

в тепло. Вклад геотермальных электростанций может 

составить 200 тыс. МВт.

Браун пишет о потенциале получения энергии при 

сжигании древесных отходов и отходов сельскохозяй-

ственного производства, а также древесины быстрора-

стущих пород, которые выращиваются на непригод-

ных для сельскохозяйственного использования зем-

лях. По непонятной причине из рассмотрения полно-

стью выпал биогаз, производство которого широко 

практикуется в мире и имеет большую перспективу. 

Браун обсуждает возможности использования энергии 

океана (приливно-отливные и волновые электростан-

ции), лишь упоминает микрогидроэнергетику и не 

касается перспектив строительства крупных ГЭС 

(антиэкологичность таких объектов общеизвестна, 

остается только удивляться планам строительства ги-

гантской Эвенкийской ГЭС).

Общий рост потребления энергии к 2020 г. возрастет 

менее чем в 1,5 раза (с 1,1 до 1,5 млрд МВт), однако 

доля «зеленой» энергии увеличится с 11 до 80%. Тепло-

вые электростанции на угле и нефти должны быть за-

крыты, а использование газа — сократиться втрое. 

Производство энергии на АЭС сохранится на совре-

менном уровне. Столь радикальная перестройка 

структуры энергетики вряд ли реальна, в первую оче-

редь для США, где 50% энергии производится на 

угольных электростанциях и 20% — на АЭС. Браун от-

мечает, что сегодня эта страна является печальным 

лидером по потреблению моторного топлива (она по-
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требляет его больше, чем 20 стран, следующих за США 

в списке потребителей топлива, включая Японию, 

Китай, Германию, Бразилию и РФ) и по средней про-

тяженности пробега автомобиля. Кроме того, США 

замыкают ряд стран, ранжированных по эффективно-

сти использования топлива.

Главной экологической проблемой городов Браун 

считает продолжающийся рост «поголовья» личных 

автомобилей, число которых превысило 900 млн и 

продолжает бурно расти. В 2008 г. Китай продал 12 млн 

автомобилей и планирует в ближайшее время увели-

чить ежегодную продажу до 17 млн шт. (в США про-

дается 11 млн автомобилей, РФ поставила задачу до-

стичь продажи 3 млн). Городам необходима диверси-

фикация транспорта с увеличением доли обществен-

ного транспорта (в первую очередь на электрической 

тяге) и велосипедов, а среди автомобилей должны пре-

обладать гибриды. Главный резерв экономии потре-

бления воды — переход на сухие биотуалеты и оборот-

ную систему водоснабжения.

При обсуждении «урбанизации нищеты» (появле-

ния в большинстве городов бедных стран районов 

трущоб) Браун отмечает недопустимость игнорирова-

ния этой проблемы, имеющей место в большинстве 

крупных городов Азии и Южной Америки. Выход из 

положения он видит в санитарно-гигиеническом обу-

стройстве пригородов и развитии там системы обще-

ственного транспорта. Много внимания в книге уделе-

но проблеме озеленения городов, которое соответ-

ствует «биофилии» человека. В заключение главы об 

экологизации городов Браун пишет: «Назрела необхо-

димость перепроектировать города так, чтобы обще-

ственный транспорт стал основной составляющей го-

родской транспортной сети, а улицы были открыты 

для пешеходов и велосипедистов. Это также означает 

посадку деревьев и садов, замену парковок парками, 

игровыми площадками и полями для занятий спор-

том. Мы можем создать городской стиль жизни, вос-

станавливающий здоровье людей, поскольку физиче-

ская активность станет ежедневной и обычной, вы-

бросы углекислого газа в атмосферу сократятся и раз-

рушающее здоровье загрязнение воздуха уже не будет 

угрожать человеку» (с. 202). Эти слова относятся и к 

городам России, в которых почти повсеместно пока 

автомобили побеждают горожанина.

Демографическая ситуация и проблема преодоле-

ния бедности также требуют безотлагательных мер. 

Несмотря на то что в Китае, Индии и Бразилии доля 

бедных людей сократилась, в развивающихся странах 

число голодающих растет, и этот процесс ускорился в 

последние три года, когда произошел быстрый рост 

цен на продовольствие. Необходимо реализовать про-

грамму «Образование для всех» (с включением в нее 

обедов для бедных учащихся). Большую роль для огра-

ничения эпидемии СПИДа играет бесплатная раздача 

презервативов (для секс-индустрии только Индии, 

в которой заняты более 2 млн женщин, имеющих в 

среднем два контакта в день, необходимо ежедневно 

4 млн этих изделий).

Браун рассматривает три варианта прогноза ООН 

по численности народонаселения Земли к 2050 г.: 

10,5, 8,2 и 6 млрд людей. Задача «Плана Б» — стабили-

зация численности народонаселения на уровне 8 млрд 

к 2040 г. Приводится интересная таблица 7.1 «Бюджет 

Плана Б: дополнительное ежегодное финансирование 

для достижения базовых социальных целей». Ежегод-

ная сумма расходов составляет 77 млрд долл., из них 

33 млрд необходимо затрачивать на базовое здраво-

охранение, 17 — на репродуктивное здоровье и плани-

рование семьи, 10 — на всеобщее начальное обра-

зование.

Основным способом «восстановления Земли» Браун 

считает сохранение существующих лесов с внедрени-

ем неистощительных систем рубок и увеличение их 

площади за счет лесопосадок. Описывается успех ле-

совосстановления в Южной Корее, Китае, Турции, 

Республике Нигер. Большую роль в сохранении лесов 

должна играть экономия древесины (оборот бумаги, 

производство строительных материалов из низкосорт-

ной древесины быстрорастущих пород). Описан опыт 

сбережения древесины в странах Африки при исполь-

зовании более экономичных очагов и «солнечных 

кастрюль».

В настоящее время роль стока диоксида углерода 

в тропические леса дискутируется. Есть данные о том, 

что в процессе дыхания они поглощают много кисло-

рода и выбрасывают эквивалентное количество диок-

сида углерода. Умеренные леса по этой причине играют 

большую роль в поглощении диоксида углерода. Браун 

считает эффективными поглотителями диоксида угле-

рода все леса независимо от их зонального положения 

и особое внимание уделяет восстановленным лесам. 

По «Плану Б» лесопосадки будут поглощать 800 млн т 

углерода в год при затратах 200 долл. на 1 т.

Вопросы агроэкологии в книге рассматриваются 

очень кратко, тем не менее подчеркивается возмож-

ность защиты почвы от эрозии при использовании 

экологичных вариантов земледелия (нулевая обработ-

ка почвы) и лесомелиорации, применении сидератов и 

посевов многолетних трав. Экологичные агротехноло-

гии могут не только сохранять почвы, но и обеспечить 

сток диоксида углерода в количестве 600 млн т в год.

Для сохранения биологических ресурсов океана не-

обходимо создавать морские заповедники, в которых 
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быстро и эффективно восстанавливаются популяции 

рыб. Сегодня на долю таких заповедников приходится 

1% общей площади акватории Мирового океана. 

Браун считает, что долю морских заповедников необ-

ходимо довести до 30%. Следует также увеличить до- 

лю особо охраняемых природных территорий для со-

хранения биоразнообразия наземных экосистем. 

Приводится таблица ежегодных расходов на «восста-

новление Земли». Общие затраты на эти цели должны 

составить 110 млрд долл. Основными статьями расхо-

дов указаны защита биологического разнообразия, 

защита плодородного слоя почвы, восстановление 

рыбных ресурсов.

Как уже отмечалось, по «Плану Б» народонаселение 

планеты должно стабилизироваться на уровне 8 млрд. 

Накормить это количество землян будет непросто. 

Дальнейший рост площади пашни невозможен, ресур-

сы воды истощаются. Браун считает возможным уве-

личить производство продовольствия за счет селекции 

и внедрения новых эффективных методов возделыва-

ния сельскохозяйственных растений, таких как по-

ликультура (включая аллейные посевы с кулисами бо-

бовых деревьев в тропиках). Он пишет о больших 

успехах селекции, которая позволила расширить ареал 

возделывания кукурузы в США и удвоить сбор пшени-

цы в Индии. Вклад генетически модифицированных 

растений оценивается как незначительный (что вряд 

ли соответствует действительности). Браун также счи-

тает необходимым поощрять производство продоволь-

ствия «на местах», чтобы снизить затраты энергии на 

его транспортировку. Как наиболее перспективные 

направления производства животного белка рассма-

триваются птицеводство и рыбоводство. Несколько 

удивляет то, что Браун не рассматривает роль расти-

тельного белка в решении проблемы продовольствен-

ной безопасности. Он указывает, что сегодня на 10 т 

зерна производится 1 т соевых бобов, причем 90% 

бобов идет на откорм скота и рыбы. Полагаем, что 

доля продовольственной сои должна быть увеличена, 

так как растительный белок энергетически дешевле, 

чем животный.

Для решения проблем продовольственной безопас-

ности в Плане Б рекомендуется «понизить место 

человека в пищевой цепи» за счет уменьшения потре-

бления мяса. Браун пишет, что при «американской» 

диете с большим количеством мяса можно прокор-

мить только 2,5 млрд людей, при «итальянской» с уме-

ренным количеством мяса — 5 млрд, а при «индий-

ской» вегетарианской — 10 млрд людей.

В части III «Великая мобилизация» всего одна глава 

«Возможна ли достаточно быстрая мобилизация?». 

Автор буквально «бьет в набат», предупреждая челове-

чество о надвигающейся вселенской катастрофе. Он 

призывает к скорейшей мобилизации (по законам во-

енного времени) для реализации Плана Б. Общие за-

траты на социальные цели и «восстановление Земли» 

планируются в размере 187 млрд долл. в год, что несо-

поставимо по величине с расходами на вооружение, 

которые составляют 1,5 трлн долл. в год. Однако в эту 

сумму не включены расходы на экологизацию энерге-

тики и городов. Таким образом, реализация Плана Б 

будет несравненно более затратной, чем указывает 

Браун.

Главными механизмами реализации Плана Б 

автор считает финансовые — экологические субсидии 

и жесткие экологические налоги. Налог на углерод 

предлагается в размере 200 долл. за 1 т. Приводятся 

примеры высоких налогов на автомобили, которые 

почти в 2 раза превышают его стоимость (Дания). Вы-

сокие налоги при покупке автомобиля приходится 

платить в Сингапуре и Шанхае. Предлагается полно-

стью прекратить субсидирование антиэкологичных 

направлений энергетики (угольная, производство био-

топлива из продовольственного сырья) и хищническо-

го лова рыбы.

В завершение книги Браун пишет: «Выбор — 

за нами. Этот выбор должны сделать вы и я. Мы можем 

продолжать вести дела привычным и понятным спосо-

бом, управлять экономикой, которая продолжает 

уничтожать природные устои и будет продолжать де-

лать это до тех пор, пока не уничтожит себя. Или же 

мы можем принять План Б и стать поколением, изме-

нившим направленность изменений, поколениям, су-

мевшим перевести мир на путь устойчивого, не разру-

шающего собственных основ прогресса. Выбор пред-

стоит сделать нашему поколению, но этот выбор 

скажется на жизни всех грядущих поколением зем-

лян» (с. 312).

Какую общую оценку можно дать книге? Автор на 

основе новейших данных охарактеризовал всю пано-

раму пагубных последствий развития цивилизации и 

четко обосновал основные векторы развития цивили-

зации в направлении к устойчивому развитию. Поэто-

му новая книга Л. Брауна станет незаменимой для 

всех, кто интересуется судьбой человечества, в первую 

очередь преподавателей экологии высшей и средней 

школы. Однако планируемая скорость движения по 

этим векторам в соответствии с Планом Б очевидно 

не достижима.

К сожалению, перевод книги оставлять желать луч-

шего.

Миркин Б.М., доктор биологических наук
Наумова Л.Г., кандидат биологических наук

Хазиахметов Р.М., доктор биологических наук
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Проблема нехватки воды: 
Сингапур бьет тревогу 
и подает пример
Проблема нехватки водных ре-

сурсов на Земле становится год 

от года все острее. Человечеству 

давно пора перейти к экономии 

воды и научиться поступать так, 

как в Сингапуре, где две трети 

канализационных вод после пере-

работки снова идут в дело.

Об этом заявили участники 

представительного международ-

ного форума по попроблеме во-

дных ресурсов, который прошел в 

сингапурском отеле «Ритц — 

Карлтон Милениа». Выступив-

ший на форуме известный аме-

риканский специалист Джеймс 

Барнард уверен, что примеру 

Сингапура скоро последуют мно-

гие страны мира — ввиду роста 

народонаселения и все большего 

дефицита питьевой воды.

Пример «Города льва» (так пе-

реводится на русский слово Син-

гапур) является показательным. 

В настоящее время в городе дей-

ствует 5 станций по переработке 

воды, причем лишь 2% их про-

дукции идет на удовлетворение 

человеческих нужд, основная же 

масса используется для промыш-

ленного производства. Барнард 

напомнил, что самый большой 

резервуар с переработанной во-

дой находится в пригороде Ва-

шингтона, а на окраине Сток-

гольма реализуется пилотный 

проект по утилизации и перера-

ботке жидких отходов человече-

ской жизнедеятельности. «Такая 

система может быть внедрена, на-

пример, на полях для гольфа. 

Они нуждаются в орошении, так 

почему бы не использовать пере-

работанные отходы, которые по-

ставляют расположенные рядом 

жилые здания», — предлагает 

Барнард. По его мнению, в пере-

работанном виде они абсолютно 

безопасны и могут найти широ-

кое применение, в том числе ис-

пользоваться в качестве альтерна-

тивных источников энергии.

На конференции Джеймсу Бар-

нарду была вручена премия авто-

ра сингапурского «экономиче-

ского чуда» бывшего премьер-

министра Ли Куан Ю за разработ-

ку новой технологии очистки 

воды. Вместо химикатов ученый 

предложил использовать есте-

ственные микроорганизмы, что-

бы избежать химического воз-

действия.

Вулканы не дремлют
С 1961 г. на Земле значительно 

возросла частота извержений вул-

канов. Планета вступила в период 

усиления сейсмической и вулка-

нической активности. Такое мне-

ние высказал главный научный 

сотрудник Института физики 

Земли им. О.Ю. Шмидта РАН, 

вулканолог Артур Салтыковский. 

Вместе с тем он отметил, что воз-

росли и возможности науки по 

фиксации сейсмических собы-

тий, поэтому увеличилось число 

тектонических явлений, которые 

мы замечаем.

Торнадо ставят рекорды
С начала 2011 г. в США жертвами 

многочисленных торнадо стали 

523 человека. Это самое большое 

число жертв смерчей с 1936 г. 

С начала 2011 г. на США обруши-

лось более тысячи торнадо, треть 

из которых пришлась на апрель 

2011 г. Самым разрушительным 

с 1951 г. стал торнадо, который 

пронесся 22 мая 2011 г. по городу 

Джоплин (штат Миссури). Ско-

рость ветра в центре вихря дости-

гала почти 320 км/ч. Травмы по-

лучили более 900 человек. Смерч 

уничтожил до трети города, пол-

ностью разрушив 2 тыс. зданий 

и повредив еще 8 тыс. построек.

Океаны 
скудеют живностью
Мировой океан переживает бес-

прецедентную потерю видов 

своих обитателей. В морях про-

исходит вырождение гораздо 

быстрее, чем ожидалось, из-за 

накопительного эффекта ряда 

серьезных отдельных потрясе-

ний — от потепления климата 

и окисления морских вод до мас-

штабных химических загрязне-

ний и браконьерства. Потери со-

поставимы с массовыми вымира-

ниями доисторических времен. 

Эти факторы, по мнению ученых, 

грозят морской среде глобальной 

катастрофой.

Атлантика пока на уровне
Реконструированы изменения 

уровня Атлантического океана 

на Восточном побережье США за 

последние 2100 лет. Ученые из 

Национальной академии наук 

США установили, что с 200 г. до 

н. э. вплоть до 1000 г. н. э. уровень 

океана оставался относительно 

стабильным. С XI до XV века уро-

вень вод океана увеличивался в 

среднем на 0,5 мм в год. Во время 

последующего похолодания, из-

вестного как Малый ледниковый 

период, вплоть до конца XIX века 

уровень океана оставался неиз-

менным. С конца XIX века уро-

вень океана стал увеличиваться 

на 2 мм в год.
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Черная годовщина 
в Мексиканском заливе
Спустя год после того как компа-

нии «ВР» удалось остановить 

утечку нефти из аварийной сква-

жины «Макондо», нефть по-

прежнему продолжает загрязнять 

побережье США. Об этом сооб-

щили в Национальном управле-

нии океанических и атмосфер-

ных исследований, входящем в 

структуру министерства торговли 

США.

В апреле 2010 г. на платформе 

той же компании «Дипуотер хо-

райзн», занимавшейся бурением 

скважины в Мексиканском зали-

ве, произошел взрыв, в результате 

которого погибли 11 человек. 

Остановить разлив нефти удалось 

лишь спустя три месяца, когда 

в воды залива уже попало 4,9 млн 

баррелей нефти.

По данным управления, около 

23% (1,1 млн баррелей) разлив-

шейся нефти после аварии осело 

на дне океана, и течение посте-

пенно выносит ее на берег. По 

состоянию на июнь около 850 км 

побережья штатов Луизиана, 

Миссисипи, Алабама и Флорида 

по-прежнему остаются загрязне-

ны. «Прибрежная зона покрыта 

блестящей нефтяной пленкой, 

застывшими продуктами нефти 

разной формы и размеров», — 

сообщил представитель управле-

ния Тим Зинк.

Специалисты отмечают, что 

еще предстоит изучить, как долго 

последствия аварии на нефтяной 

платформе будут продолжать ока-

зывать негативное воздействие 

на экосистему региона, а также 

оценить размер нанесенного 

ущерба.

В настоящее время в работах 

по устранению последствий раз-

лива нефти принимают участие 

чуть более тысячи человек, тогда 

как год назад в них участвовали 

48 тыс. человек.

«ВР» объявила, что улучшит 

качественные характеристики 

раствора для цементирования 

скважин, а также технических 

устройств, предотвращающих не-

контролируемый выброс нефти 

из скважин. Использовавшиеся 

на скважине «Макондо» цемент и 

превентор стали одной из причин 

аварии.

В июне прошлого года компа-

ния также объявила о создании 

целевого фонда в размере 20 млрд 

долл. для выплаты компенсаций 

жителям прибрежных районов и 

предпринимателям, которые по-

несли значительные убытки в ре-

зультате разлива нефти. По со-

стоянию на начало июля с. г. из 

него было выплачено 4,5 млрд 

долл. по 195 тыс. заявок.

Глубина жизни
Многоклеточные организмы 

впервые обнаружены на глуби-

не более 1 км. Этими живыми 

организмами являются черви-

нематоды длиной около 1 мм. 

Ранее считалось, что на такой 

глубине могут выжить только од-

ноклеточные организмы. Авторы 

открытия, группа ученых под ру-

ководством Таллиса Онстотта 

(Tullis Onstott) из Принстонского 

университета (США), проводили 

исследования в одной из глубо-

чайших шахт мира — золотом 

руднике Беатрикс в ЮАР, в ре-

зультате чего обнаружили, что 

на глубине несколько километров 

обитают некоторые виды нема-

тод, в том числе ранее не извест-

ный вид Halicephalobus mephisto.

Водоросли утилизируют 
стронций-90
Обнаружены водоросли, способ-

ные перерабатывать радиоактив-

ные отходы.

Разновидность водорослей 

была обнаружена учеными из 

Северо-Западного университета 

(Northwestern University) США. 

Водоросли Closterium moniliferum 

имеют уникальное свойство в 

процессе роста синтезировать 

внутри себя кристаллы минерала 

барита. Последний содержит 

барий, извлекаемый водорослями 

из воды. По причине физической 

сходности бария и стронция дан-

ный вид водорослей абсорбиру-

ет последний в случае нехватки 

первого. Тем самым найден спо-

соб утилизации радиоактивного 

стронция-90, который образуется 

в ходе ядерной реакции.

Бактериальный ренессанс
Ученые из Политехнического уни-

верситета Валенсии (Испания) 

разработали новый способ рестав-

рации произведений живописи. 

Они доказали, что загрязнения 

с поверхности фресок можно уда-

лять с помощью специально подо-

бранных бактериальных культур. 

Ученые опробовали новую тех-

нику, занимаясь восстановлением 

фресок в церкви св. Иоанна в му-

ниципалитете Пусоль (г. Вален-

сия). Они получили особый штамм 

бактерии Pseudomonas, который 

способен поедать загрязнение, не 

нанося вреда краскам.

По сообщениям ИТАР—ТАСС 
и других источников.
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Состояние проблемы 
и ее экологическая составляющая
Как известно, последние десятилетия в Якутии к тради-

ционным видам хозяйственной деятельности, связан-

ным с добычей алмазов, золота, угля и т. д., добавились 

новые, ориентированные на использование углеводо-

родов. Среди составляющих основное богатство респу-

блики минерально-сырьевых ресурсов задействован-

ные в последние десятилетия нефть и газ занимают 

одно из ведущих мест. В этой отрасли выделяются не-

сколько направлений, связанных с собственно добычей 

углеводородов, их транспортировкой и переработкой, 

каждое из которых характеризуется своеобразным ком-

плексом геотехнических проблем и геоэкологических 

последствий освоения. Все открытые и разведанные 

к настоящему времени месторождения углеводородов 

находятся в западной и юго-западной частях Якутии — 

в бассейнах Нижнего Вилюя и Верхней Лены.

Восточная Сибирь — 
Тихий океан: 
в интересах развития
М.М. Шац
кандидат географических наук 
Институт мерзлотоведения им. П.И. Мельникова СО РАН ,
Якутск

shatz@mpi.ysn.ru

В последнее время ОАО «Газпром» реализует несколько стратегических проектов, ориентиро-

ванных на удовлетворение нужд российских и зарубежных потребителей, главным образом 

из стран АТР. Среди этих проектов выделяются: освоение газовых ресурсов полуострова Ямал 

и арктического шельфа; Восточная газовая программа; строительство подводных газопроводов 

«Северный поток» и «Южный поток»; газификация отдельных регионов.

Очевидно, что жителей Якутии в первую очередь интересует реализация Восточной газовой 

программы, а конкретно — создание Якутского центра газодобычи на базе Чаяндинского место-

рождения. К числу наиболее крупных и экономически выгодных крупнейших поставщиков при-

родного газа относятся принадлежащие и разрабатываемые сегодня «Газпромом» месторожде-

ния Ямала, суммарные запасы которых превышают 10 трлн м
3
 газа. Это позволяет «Газпрому» 

идти на такие затратные проекты, как прокладка в болотистой тундре нескольких сотен киломе-

тров железной дороги и уникальных «плавающих» мостов.

Следом за Ямалом, заполярным Штокмановским месторождением с запасами 3,9 трлн м
3
, 

третьим идет Ковыктинское (Иркутская область) с запасами 2 трлн и уже затем крупнейшее 

в Якутии Чаяндинское НГКМ с 1,24 трлн м
3
 газа. При этом доля всего востока страны 

(Красноярский край, Иркутская область, Якутия, Сахалин, Чукотка и пр.) не превышает 27% 

в общероссийских объемах природного газа. Так что стратегия «Газпрома»,  одобренная руко-

водством РФ, в полной мере совпадает с интересами субъектов Дальнего Востока и Восточной 

Сибири. Создание газопроводной системы привлечет огромные инвестиции, квалифицирован-

ные кадры, появятся новые рабочие места, высокотехнологичные производства и т. д. Государст-

во получит свободу маневра на мировом рынке, перестанет зависеть от несговорчивых евро-

пейских партнеров и сможет контактировать с более надежными странами АТР. Это пойдет 

на пользу бюджету России и росту ее геополитического влияния.
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В геологическом плане эти районы изучены сравни-

тельно хорошо, но крайне неравномерно. С полным 

основанием здесь можно ожидать открытия новых 

нефтегазовых площадей.

Весьма важным обстоятельством, определяющим 

постоянный практический интерес к этим территори-

ям, является их близость к местам с развитым про-

мышленным производством, с разветвленной инфра-

структурой. Более того, поисковые работы на нефть 

и газ могут инициировать поблизости создание круп-

ных потребителей нефтегазовой продукции, нуждаю-

щихся в дешевых источниках энергообеспечения.

Согласно оценкам известного ученого в области до-

бычи углеводородного сырья академика РАН А. Кон-

торовича, начальные ресурсы нефти и газа по всем 

перспективным территориям Западной Якутии со-

ставляют в целом более 20 млрд т условных углеводо-

родов, из которых к последнему времени к освоению 

подготовлено только около 10% ресурсов нефти и при-

мерно 14% природного газа.

Даже эта, относительно небольшая часть разведан-

ных запасов, уже играет важнейшую роль в экономи-

ческом развитии региона. Довольно высокая плот-

ность размещения месторождений позволяет рассма-

тривать территорию как реальную сырьевую базу для 

крупных международных проектов, тем более что здесь 

уже намечены ряд крупных потенциально нефтегазо-

носных площадей, пока еще не в полной мере изучен-

ных и тем более освоенных.

Особо отметим, что разработка нефтяных, газокон-

денсатных и газовых месторождений вообще, а на Се-

вере особенно, относится к числу экологоемких про-

изводств. Отрицательное влияние объектов добычи, 

транспортировки и переработки жидких и газообраз-

ных углеводородов на окружающую среду связано 

с загрязнением атмосферы, почвенно-растительного 

покрова, природных вод, с изменением инженерно-

геологических, геокриологических и гидрогеологиче-

ских условий. Часть этих последствий носит регио-

нальный характер.

В процессе разработки месторождений углеводоро-

дов, их переработки, нефтехимического синтеза в ат-

мосферу поступают углеводороды низкокипящих 

фракций сырых нефтей; газы, растворенные ранее 

в нефти и попутных пластовых водах, — сероводород, 

двуокись углерода, азот, метан, этан, пропан; газы пе-

рерабатывающих нефтехимических производств — 

сероводород, двуокись серы, окись углерода, окислы 

азота, отдельные алканы и ароматические углеводо-

роды.

Загрязнение воздушной среды углеводородами про-

исходит в результате их испарения при разливах нефти 

на земной и водной поверхностях, из резервуаров для 

хранения сырых нефти и нефтепродуктов при атмо-

сферном давлении, при выбросах газа из скважин, де-

газации сточных вод в открытой канализации, нако-

пителях, очистных сооружениях и нефтяных амбарах, 

неполном сгорании углеводородов в факелах и т. д.

Загрязнение поверхностных вод происходит за счет 

сброса части промысловых сточных вод и поступления 

углеводородов с атмосферными осадками. Компонен-

ты сточных вод поступают в водотоки при инфильтра-

ции из накопителей.

Загрязнение грунтовых вод углеводородами доволь-

но часто происходит в результате инфильтрации сырой 

нефти через зону аэрации при фонтанировании не-
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фтяных скважин и аварийных прорывах нефтепро-

дуктов.

Загрязнение водоносных горизонтов происходит 

главным образом за счет утечек и инфильтрации буро-

вых растворов, утечек сырой нефти, подтока минера-

лизованных пластовых вод. Кроме того, в них присут-

ствуют хроматы, ванадаты, нефтепродукты и сырая 

нефть. При загрязнении подземных вод особую опас-

ность представляют углеводороды сырых нефтей и не-

фтепродуктов, фенолы, ПАВ, полимеры и хромат-

ионы, обладающие высокой миграционной способ-

ностью.

Все перечисленные виды преобразований природ-

ной среды при разработке месторождений углеводоро-

дов относятся к категории площадных и связаны с 

воздействием как на поверхностные геосистемы, так и 

на глубокие, до нескольких километров, горизонты 

горных пород. Несколько отличен характер геоэколо-

гических последствий деятельности, ориентирован-

ной на транспортировку углеводородов. Здесь основ-

ному воздействию подвергаются поверхностные ком-

поненты природной среды в узкой, не более первых 

сотен метров, полосе трасс, а более глубокие горизон-

ты горных пород длительное время остаются практи-

чески ненарушенными.

Игнорирование этих особенностей, недостаточное 

изучение последствий нарушения естественных про-

цессов тепломассообмена в горных породах вызывают 

серьезные осложнения при строительстве и эксплуата-

ции линейных объектов нефтегазового комплекса — 

трубопроводов. При решении инженерных задач 

их строительства происходит смыкание чисто ин-

женерных вопросов обеспечения качества, надежно-

сти и устойчивости сооружений с экологическими за-

дачами максимального сохранения естественных гео-

систем.

История проекта
О намерениях руководства «Газпрома» и «Транснефти» 

обсудить возможность прокладки газовой трубы вдоль 

ВС–ТО рассказал в середине прошлого десятилетия 

президент «Транснефти» С. Вайншток: «Глубоко изу-

чаем вопрос с «Газпромом» по параллельной проклад-

ке газового трубопровода, — сообщил он агентству 

«Интерфакс». Вице-президент «Транснефти» С. Григо-

рьев рассказал «Ведомостям», что в начале 2005 г. «Газ-

пром» обращался в его компанию «с вопросом о воз-

можности использования коридора ВС–ТО для газо-

вой трубы».

Этот вариант логичен, отмечали специалисты, он 

удешевит оба проекта за счет экономии на землеотво-

дах, инфраструктуре. Но судьба новой трубы «Газпро-

ма» могла определится только после утверждения 

правительством Восточной газовой программы, вклю-

чающей 15 вариантов развития месторождений регио-

на, три из которых поддерживают Минпромэнерго и 

«Газпром». Во всех трех сценариях указан возможный 

вариант строительства газопровода, маршрут которого 

частично совпадает с ВС–ТО.

В 2006 г. идею построить газопровод вдоль ВС–ТО 

поддержало правительство Якутии. По расчетам, на 

месторождениях республики можно в течение 50 лет 

ежегодно добывать не менее 35 млрд м
3
 газа. С учетом 

запасов Ковыктинского месторождения и попутного 

газа нефтяных месторождений Восточной Сибири 

мощность газопровода могла бы достичь 80 млрд м
3
 

газа в год и иметь ответвление на Китай, а на побе-

режье Тихого океана нужно построить завод по сжи-

жению газа. Но всесильный «Газпром» в то время 

лоббировал вариант, при котором источником для 

поставок газа в Азиатско-Тихоокеанский регион 

станут месторождения Западной Сибири (проект 

«Алтай») и Сахалина. Предполагалась и ситуация, 

когда ресурсной базой газовой трубы вдоль ВС–ТО 

должны стать месторождения Восточной Сибири 
Каменные «моря» — курумы по трассе нефтепровода. 
Фото С.И. Серикова
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и Якутии, в первую очередь Ковыктинское и Чаян-

динское.

Все три сценария, которые поддержали «Газпром» и 

Минпромэнерго, предполагают, что эти месторожде-

ния будут разработаны не раньше 2016–2017 гг. Но уже 

в 2008 г. при активном содействии руководства респу-

блики были решены все вопросы по передаче на без-

конкурсной основе «Газпрому» лицензии на освоение 

уникальной по запасам газа Чаянды.

Кризисные явления последних лет в мировой эко-

номике достаточно серьезно ударили по объемам до-

бычи «Газпрома». Падение составило 16% — с 551 млрд 

м
3
 природного газа в 2008 г. до 464 млрд в 2009 г. 

На фоне снижения добычи в целом по отрасли в 

12% — с 663 млрд м
3
 (2008 г.) до 584 млрд (2009 г.) по-

добная тенденция прямо указывает на то, что темпы 

снижения добычи газа другими российскими нефтега-

зовыми компаниями в кризисном 2009 г. были суще-

ственно ниже, чем у «Газпрома». Кроме того, относи-

тельно более высокое снижение добычи — 16% против 

12% по отрасли — объясняется тем, что более полови-

ны поставок голубого топлива «Газпрома» ориентиро-

вано на внутренний рынок, а в России спад производ-

ства был значительно большим, чем за рубежом, что, 

естественно, негативно сказалось на потреблении 

энергоносителей. Как известно, экспортный газ идет 

за рубеж уже заранее проданным и оплаченным, по-

этому снижение экспортных поставок было менее 

ощутимым: по данным, озвученным вице-президентом 

компании Александром Медведевым, со 155 млрд 

(2008 г.) до 140 млрд м
3
 в 2009 г. Специалисты также не 

исключают возможность того, что сам «Газпром», 

чтобы удержать приемлемые цены на природный газ, 

искусственно сдерживал его добычу.

В последнее время можно отметить постепенное 

возвращение позиций, по крайней мере, январь-2010 

по объемам добычи уже сравнялся с докризисным ян-

варем-2008 — 60–65 млрд м
3
 газа за первый месяц года 

(http://vestiregion.ru/2010/03/12).

В марте 2010 г. в Якутске под руководством предсе-

дателя правления ОАО «Газпром» А. Миллера и пре-

зидента Якутии В. Штырова состоялось совместное 

совещание по вопросам реализации Генеральной 

схемы газоснабжения и газификации Республики Саха 

(Якутия) и формирования Якутского центра газодо-

бычи в рамках реализации Восточной газовой про-

граммы. По итогам совещания был подписан прото-

кол, предусматривающий комплекс мер, направлен-

ных на повышение эффективности реализации про-

ектов «Газпрома» в Якутии.

Выступая на совещании, А. Миллер подчеркнул, 

что выполнение Восточной газовой программы явля-

ется стратегическим приоритетом в работе «Газпрома». 

Он особо отметил жесткие сроки, поставленные госу-

дарством по вводу в эксплуатацию первоочередных 

объектов в Якутии: начало строительства газотран-

спортной системы «Якутия — Хабаровск — Владиво-

сток» — 2012 г., начало добычи нефти на Чаяндинском 

месторождении — 2014 г., газа — 2016 г. Одновременно 

в 2016 г. должны быть введены в эксплуатацию перво-

очередные мощности по газопереработке и газохимии. 

Их создание является важной составной частью эф-

фективного освоения Чаяндинского месторождения, 

газ которого имеет сложный компонентный состав и в 

том числе содержит гелий.

А. Миллер отметил, что проектирование объектов 

добычи, транспортировки и переработки углеводоро-

дов должно быть ускорено, это необходимо для син-

хронизации с целым рядом инфраструктурных проек-

тов на территории Якутии, которые будут реализованы 

с привлечением средств федерального бюджета. Се-

годня в республике активно формируется новая энер-

госнабжающая, сетевая и транспортная инфраструк-

тура, и закладываемые проектные решения должны 

быть оптимальными, учитывающими в том числе по-

требности газовиков.

Принципиальным для эффективного развития 

Якутского центра газодобычи станет обеспечение 

оптимальной загрузки ГТС «Якутия — Хабаровск — 

Владивосток» — не менее 30 млрд м
3
 газа в год. Этого 

можно достичь только за счет подключения всех 

газовых ресурсов региона, и «Газпром» подал в 

Федеральное агентство по недропользованию заяв-

ки на получение прав пользования недрами Средне-

тюнгского, Тас-Юряхского, Соболох-Неджелин-

ского и Верхневилючанского месторождений, вклю-

ченных в фонд месторождений федерального зна-

чения.

Бугор пучения на трассе. Фото И.В. Дорофеева
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Характеристика природных условий трассы
Очевидно, что в настоящее время могут быть освеще-

ны природные условия только первого, прилегающего 

к ВС—ТО и относительно неплохо изученного вариан-

та трассы.

Территории, на которые распространяется влияние 

трубопровода, отличаются сложными природными 

условиями. В первую очередь это высокая сейсмич-

ность и динамичность мерзлотной обстановки, обу-

словленная широким развитием горных пород со 

среднегодовой температурой, близкой к 0 °С, и воз-

можностью их перехода из мерзлого в талое состояние 

и обратно. Это очень важно для оценки последствий 

освоения территории на различных стадиях строи-

тельства и эксплуатации газопровода.

Многолетнемерзлые породы (ММП) на большей 

части трассы имеют преимущественно массивно 

островное и островное, редко прерывистое по площа-

ди и сплошное по вертикали распространение. Глуби-

на залегания поверхности многолетней мерзлоты на-

ходится в пределах 0,5–3,5 м.

Многолетнемерзлые толщи представлены в основ-

ном эпигенетически промерзшими весьма разнооб-

разными метаморфическими, магматическими и оса-

дочными коренными породами. Мощность собствен-

но ММП колеблется от нескольких метров до 400 м и 

более, а среднегодовые температуры на подошве слоя 

их сезонных колебаний (8–12 м) изменяются в сред-

нем от 0 до –4; –6 °С. Среднегодовая температура 

талых пород на подошве слоя годовых теплооборотов 

большей частью не превышает 2 °С.

Относительно мягкие мерзлотные условия свой-

ственны районам с выровненным плоскогорным 

рельефом. Плоские и полого выпуклые водораздель-

ные поверхности (Приалданское плато и т. д.), слабо 

расчлененные и невысокие, с абсолютной отметкой не 

более 800–900 м районы Алданского плоскогорья, 

Чульманского плато характеризуются островными 

мерзлыми толщами с широким развитием снежно-

радиационных и инфильтрационных таликов со сред-

негодовыми температурами пород от +3 до –1,0 °С 

и мощностями мерзлых толщ до 50 м. В целом для 

водораздельных поверхностей районов плоскогорного 

рельефа и плато характерно островное развитие 

ММП.

Наиболее суровыми мерзлотными условиями по 

трассе отличаются районы интенсивных мезокайно-

зойских поднятий, находящихся на некотором удале-

нии от трассы газопровода. Талики в долинах мест-

ных водотоков встречаются в основном в пределах 

пойм и II надпойменной террас, в то время как I над-

пойменная терраса сложена многолетнемерзлыми по-

родами.

Крупные талики широко распространены под рус-

лами рек, имеющих постоянный поверхностный или 

подземный сток. Выходы постоянно действующих ис-

точников здесь свидетельствуют о большом развитии 

под руслами рек сквозных таликов, приуроченных в 

основном к участкам тектонических нарушений.

Талые породы наибольшее распространение имеют 

в пределах водоразделов, сложенных хорошо карстую-

щимися известняками и доломитами куторгиновой 

свиты (Селигдар-Якокитское междуречье и т. п.).

Геоэкологические и геотехнические 
условия проекта
В целом отдельные участки трассы существенно отли-

чаются по особенностям прокладки трубы. Наиболее 

благоприятны в этом отношении участки с близким к 

поверхности залеганием пород коренной основы, 

серьезно упрощающим условия строительства. Наи-

более сложными являются участки развития камен-

ных развалов — курумов, пучения, подземных льдов 

инъекционного и сегрегационного характера, термо-

карста и термоэрозии, где строителей ждут значитель-

ные трудности технологического характера.

Также проблемным в геотехническом отношении 

элементом газопровода является его переход через 

одну из крупнейших рек страны — Лену. На стадии 

проектирования и строительства ВС–ТО существова-

ли полярные мнения о надежности этого важнейшего 

элемента трубопроводной системы. Авторы проекта 

и строители трубопровода были уверены в его абсо-

лютной экологической безопасности. В частности, 

при выборе места перехода учитывались устойчивость 

конфигурации русла, его прямолинейность, форма по-

перечного сечения и ряд других факторов. Не менее 

важен выбор одного из двух способов прокладки 

Подземные льды на трассе. Фото Л.А. Гагарина
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трубы, наиболее пригодных для местных условий: 

траншейный способ либо туннелирование.

Как известно, при строительств перехода нефтепро-

вода через Лену за основу принят траншейный способ 

как наиболее апробированный в разных грунтовых 

условиях, имеющий самую отлаженную и регулируе-

мую технологию строительства. Более 94% переходов 

нефтепроводов через водные преграды в РФ, в том 

числе через Волгу (протяженность 3409 м), Енисей 

(800 м) и Обь (1013 м), построены траншейным спосо-

бом и эксплуатируются без аварий в течение 25 лет и 

более.

Подводный переход ВС–ТО через Лену, по мнению 

специалистов, является уникальным с точки зрения 

обеспечения надежности объекта, достигаемой за счет 

использования труб с высоким запасом прочности и 

по повышенным требованиям к качеству металла. 

В частности, толщина стенки трубы на участке под-

водного перехода магистрального нефтепровода со-

ставляет 29 мм. Предел прочности используемой стали 

на 15% превышает прочность аналогов, используемых 

в обычной практике строительства подводных пере-

ходов. Кроме того, согласно нормативным требовани-

ям «Транснефти», на участке подводного перехода 

через Лену был произведен двойной радиографиче-

ский контроль качества сварных стыков трубопровода, 

а также их 100%-ный контроль визуально-измери-

тельным и ультразвуковым методами. Для проверки 

прочности и герметичности сваренных и уложенных 

звеньев были в три этапа проведены гидроиспытания. 

Остается надеяться, что специалисты «Газпрома» возь-

мут пример со своих коллег из «Транснефти» и уделят 

не меньшее внимание проблеме надежности газопро-

вода через Лену.

Вместе с тем у общественников-экологов возника-

ют серьезные сомнения в его безусловной надежности 

при возможных серьезных землетрясениях и в резуль-

тате разнообразных воздействий реки Лены. Во вся-

ком случае на существующем всего несколько лет 

подводном переходе местного газопровода в районе 

г. Якутска, где серьезные землетрясения маловеро-

ятны, уже произошли две серьезные «неисправ-

ности» с повреждением трубы и выходом газа на по-

верхность реки. Для исправления положения потребо-

валось проведение масштабных работ, в том числе 

с привлечением водолазов, и значительных финансо-

вых затрат.

Избежать подобных проблем возможно лишь при 

условии систематического контроля как за состояни-

ем трубы, так и вмещающих ее пород, т. е. геотехниче-

ского и геоэкологического мониторингов, реализуе-

мых на всех этапах: изыскательском, строительном и 

эксплуатационном. При этом на начальном, входя-

щем в состав изысканий этапе основным видом работ 

должно стать комплексное изучение современного, 

т. е. близкого к естественному состоянию природной 

среды в сочетании с прогнозом ее возможных техно-

генных изменений. Учитывая, что степень преобразо-

вания природной среды вновь осваиваемых прилегаю-

щих к трассе газопровода районов Южной Якутии 

пока остается умеренной, особое внимание при про-

ведении мониторинга следует уделить следующим 

аспектам:

изучение масштабов и степени техногенных воздей-

ствий на компоненты геосистем (климат, рельеф, 

почвенно-растительный покров, поверхностные, 

грунтовые и подземные воды, сезонно- и многолетне-

мерзлые породы);

изучение последствий механических, химических 

и иных воздействий на поверхностные геосистемы и 

динамики мерзлотных условий (глубины сезонного 

оттаивания и промерзания грунтов, их температур, 

мощности мерзлой толщи и т. п.) и экзогенного релье-

фообразования);

разработка рекомендаций по уменьшению ущерба 

от освоения и проведению компенсационных меро-

приятий.

На Чаяндинском ГНКМ, запасы газа которого оце-

ниваются в 1241 млрд м
3
 плюс 68,4 млн т нефти и кон-

денсата, существует нефтяная оторочка, которая по 

условиям лицензионного соглашения требует перво-

очередного освоения. При этом для обеспечения со-

блюдения коэффициента извлечения нефти необходи-

мо поддерживать пластовое давление. Соответственно 

северный купол, содержащий до 26% запасов газа ме-

сторождения, будет законсервирован для разработки 

на 5–10 лет. Тем не менее при создании «гидробарь-

Начальная стадия термоэрозии. Фото Л.А. Гагарина
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ера» пластов может быть рассмотрен вариант одновре-

менной разработки нефтяных и газовых запасов, одна-

ко реализуемость такого варианта должна быть под-

тверждена путем дополнительных исследований.

Проблемами Чаяндинского НГКМ являются и ано-

мально низкое начальное пластовое давление и темпе-

ратуры газа, что обусловливает низкую продуктив-

ность пластов и высокую вероятность гидратообразо-

вания в призабойных зонах, стволах скважин и даже 

в пласте при вводе месторождения в эксплуатацию.

Наличие гелия наряду с рядом преимуществ создает 

и проблему его реализации и хранения: для хранения 

необходимо создание емкостей в соляных пластах, 

утилизация водного рассола от размыва емкостей, 

также требуется организация транспорта газообразно-

го концентрата. Но все эти проблемы вполне компен-

сируются экономической выгодой, так как содержа-

ние гелия в газе Чаяндинского месторождения состав-

ляет 0,58% при себестоимости газа в 81,4 долл. за ты-

сячу кубометров.

Перспективы проекта
Особое значение с геоэкономической точки зрения 

имеет конкретное пространственное расположение 

системы. С самого начала рассматривались два вари-

анта маршрута газовой трубы. Первый, «северный», 

вариант маршрута общей длиной 2965 км, в том числе 

по территории Якутии 1312 км, предполагал ее разме-

щение вдоль нефтепровода ВС–ТО. По этому вариан-

ту от Чаяндинского нефтегазоконденсатного место-

рождения в юго-западной Якутии труба пойдет на 

Ленск, затем в 15 км ниже по течению от Олекминска 

перейдет через реку Лена, далее пройдет Алдан, Чуль-

ман, Нерюнгри, Беркакит, Тынду, Сковородино и 

через Благовещенск подойдет к Хабаровску. Второй, 

«южный», вариант предполагал прокладку газовой 

трубы по иному маршруту, почти на 400 км западнее 

ВС–ТО. После Ленска предполагался переход через 

реку Лена в 5 км ниже поселка Иннях, а затем по не-

освоенным районам до станции БАМа Ларба, далее — 

Пуркан, Сковородино, Благовещенск, Хабаровск. 

Протяженность трассы при этом варианте составит 

2738,4 км, в том числе по территории Якутии 990 км. 

Этот вариант был бы гораздо короче, а следовательно, 

и дешевле.

По плану реализации Восточной газовой програм-

мы строительство ее важнейшего компонента — Якут-

ского центра газодобычи газотранспортной системы 

«Якутия — Хабаровск — Владивосток» начнется в 

2012 г., а еще через два года на Чаяндинском НГКМ 

начнут опытно-промышленным способом добывать 

нефть. До газа же очередь дойдет в 2016 г. Одновремен-

но в 2016 г. должны быть введены в эксплуатацию 

первые очереди предприятий по газопереработке 

и газохимии. Это особенно важно, поскольку чаян-

динский газ имеет сложный компонентный состав и 

в большом количестве содержит гелий — ценное сырье 

для других высокотехнологичных перерабатывающих 

отраслей.

Итак, в 2016 г. якутский газ должен будет пойти по 

газотранспортной схеме на Дальний Восток и далее на 

экспорт. По имеющимся прогнозам в итоге реализа-

ции Восточной газовой программы в 2016 г. доходная 

часть бюджета республики от нефтегазовой отрасли 

в три раза превысит поступления от АЛРОСа, которые 

до сих пор остаются самыми крупными. Помимо 

этого, «Газпром» обещает принять непосредственное 

участие в газификации республики и построить маги-

стральные газопроводы, что будет отражено в специ-

альной республиканской программе на 2012–2016 гг. 

Участие «Газпрома» в газификации республики позво-

лит поднять ее уровень до приемлемого: своими сила-

ми республика в состоянии провести газ только в 

ограниченное число поселений, а уровень газифика-

ции в Якутии на сегодня чуть больше 20% при сред-

нем по России 62%. После начала промышленной 

добычи газа предполагается трехкратный рост ВРП 

республики.

Напомним, в ходе обсуждения Восточной газовой 

программы наиболее активно рассматривался 

«южный» вариант, предполагающий начало проекта 

с Ковыктинского месторождения в Иркутской обла-

сти, что очевидно не устраивало республику. Однако 

в ходе неоднократных встреч и консультаций на выс-

шем уровне удалось прийти к соглашению, предусма-

тривающему, что начальным источником газа для 

системы станет Чаяндинское нефтегазовое место-

рождение.

Активное оврагообразование. Фото С.П. Варламова
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В конце февраля и начале марта «северный» вари-

ант газопровода был согласован с Иенгринским на-

циональным наслегом, со старательскими артелями 

«Нирунган» и «Пламя», имеющими лицензии на золо-

тоносные участки по пути газопровода в Нерюнгрин-

ском районе Якутии, и горно-металлургическим ком-

бинатом «Тимир». При принятии решения были также 

учтены недостатки «южного» варианта: удаленность от 

транспортных коммуникаций, пересечение на участке 

длиной 69 км ресурсного резервата республиканского 

значения WWF-Саха Чаруода, находящегося под кон-

тролем международных организаций, сложный гор-

ный рельеф, а также высокая сейсмичность в районе 

поселка Хани Нерюнгринского района.

20 марта 2011 г. в г. Южно-Сахалинск состоялось со-

вещание по развитию ТЭК Восточной Сибири и Даль-

него Востока, который провел Председатель Прави-

тельства РФ В.В. Путин, напомнивший, что за послед-

ние годы была заложена фактически новая энергети-

ческая база Восточной Сибири и Дальнего Востока. 

Во многом это произошло за счет ввода в эксплуата-

цию первой очереди трубопроводной системы «Вос-

точная Сибирь — Тихий океан», благодаря запуску 

которой только в 2010 г. удалось нарастить экспорт 

нефти в страны АТР сразу на 45%. В общей сложности 

после завершения второго этапа строительства ВС–ТО 

в рамках проекта в регион будет инвестировано около 

700 млрд руб.

Продолжается активное освоение Восточной неф-

тегазовой провинции. Как отметил В.В. Путин, в ми-

нувшем году Россия впервые вышла на уровень добы-

чи нефти в 505 млн т в год, и прирост в основном до-

стигнут благодаря вводу новых крупных месторожде-

ний Восточной Сибири, таких как Талаканское, 

Ванкорское, Верхнечонское. Обращено внимание на 

необходимость добычи не только сырой нефти или 

газа, но и создание серьезных мощностей по их глубо-

кой переработке, современной нефтегазовой и газохи-

мической индустрии, в том числе инфраструктуры по 

производству и использованию газового моторного 

топлива. «Это хороший рынок сбыта и для «Газпрома», 

и для независимых производителей. Конечно, воз-

можно и целесообразно более широкое использование 

автомобильного топлива на основе природного газа, 

которое добывается здесь, на месте. Тогда регион был 

бы избавлен от необходимости завозить сюда дорого-

стоящее дизельное топливо», — отметил Председатель 

Правительства РФ.

Далее, говоря о реализации Восточной газовой про-

граммы, В.В. Путин привел следующие цифры: если 

в 2006 г. в восточных регионах страны добывалось 

всего 8 млрд м
3
 газа, то в 2010 г. уже более 20 млрд, 

а к 2020 г. планируется производить от 70 до 100 млрд 

м
3
 газа в год. При этом он еще раз cделал акцент 

на том, что приоритетом для газа Восточной Сибири 

и Дальнего Востока является внутренний рынок.

Но наиболее важным для Республики Саха (Якутия) 

стало решение проанализировать и определить опти-

мальные варианты развития газотранспортной систе-

мы в восточных регионах страны с увязкой газотран-

спортных маршрутов с существующей трассой ВС–ТО. 

Это может сыграть решающую роль в выборе маршру-

та магистрального газопровода «Якутск — Хабаровск — 

Владивосток». Напомним, что до сегодняшнего дня 

позиции руководства республики и ОАО «Газпром» 

относительно этого вопроса не совсем совпадали. Как 

прокомментировал итоги прошедшего совещания 

президент Якутии Е. Борисов, во всех прозвучавших 

выступлениях позиция Республики Саха (Якутия) 

подчеркивалась и поддерживалась. В самое ближай-

шее время в Якутии будет реализован и уже реали-

зуется целый ряд проектов, укладывающихся в страте-

гию развития ТЭК Восточной Сибири и Дальнего 

Востока.

Заключение
Реализация столь значимого для республики и в целом 

для страны проекта должна базироваться на ряде осо-

бых, специально разработанных и адаптированных 

к местным условиям специалистами компании и 

республиканских НИИ технических решений. Суще-

ственно упрощает ситуацию факт, что значительная 

часть этих решений была подготовлена проектиров-

щиками в тесном взаимодействии с ведущими научно-

исследовательскими центрами Сибири и Дальнего 

Востока еще при создании нефтепровода.

Суть проводимой государством политики состоит 

в создании в восточных регионах страны новых 

топливно-энергетических баз, которые будут способ-

ствовать повышению энергетической безопасности 

России, восстановлению и усилению нарушенных 

топливно-энергетических связей между регионами, 

решению многих принципиально важных задач феде-

рального, межрегионального и регионального уров-

ней. Создание на востоке России и в Северо-Восточной 

Азии развитой энергетической инфраструктуры в виде 

межгосударственных газо-, нефтепроводов, ЛЭП 

должно снизить стоимость энергоносителей, повы-

сить надежность энерго- и топливоснабжения как по-

требителей восточной части Российской Федерации, 

так и зарубежных стран АТР.

К числу одного из важнейших условий всех упомя-

нутых преобразований и относится создание новой 

мощной газопроводной системы «Газового ВС—ТО».
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Кольский Север — 
арена боевых действий с Природой

А.Ю. Ежов
старший преподаватель кафедры геологии и геохимии ландшафта 
Московского государственного педагогического университета

Кольская Субарктика, являясь одним из красивейших природных уголков России, с нача-

ла ХХ века испытывает всевозрастающую антропогенную нагрузку. Минеральное богат-

ство недр Балтийского щита определило появление здесь многочисленных промышлен-

ных городов и поселков вокруг горно-обогатительных комбинатов и рудников. Еще 

быстрее комбинаты обрастают техногенными пустынями…

До прихода человека эти сосны простояли здесь 200 лет
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В 
2007 г. в рамках диссертационного исследования 

я впервые приехал на северо-запад Кольского 

полуострова, в приграничную с Норвегией тер-

риторию Печенгского района. Основной целью посе-

щения данного региона был сбор образцов почв и 

растений для дальнейших эколого-геохимических ис-

следований, направленных на выявление степени вли-

яния предприятий Кольской горно-металлургической 

компании, расположенных в поселке Никель. Еще по 

пути в поселок, проезжая город Заполярный, я был по-

ражен отвалами пустой породы и шлака, которые об-

разовали стометровые террасированные стены черно-

го цвета, окружающие поселение с запада и юга. 

От Заполярного вплоть до самого Никеля из окна ав-

тобуса открывалась однообразная картина мертвого 

пространства — по обеим сторонам от дороги раски-

нулась настоящая техногенная пустыня.

Наверное, все слышали о том, как долго и сложно 

восстанавливается мхово-лишайниковый покров 

после проезда вездехода по тундрово-болотным про-

сторам. Но когда перед тобой открываются такие кар-

тины, понимаешь, что для восстановления природно-

го ландшафта в районе Никеля понадобятся сотни, 

если не тысячи лет, причем только при условии пре-

кращения в регионе любой промышленно-хозяй-

ственной деятельности. Ведь выжженное выбросами 

диоксидов серы и азота, а также банальными лесными 

и торфяными пожарами пространство — это только 

видимая часть бедствия. Комбинат «Печенганикель» 

за более чем 60 лет активной промышленной деятель-

ности выбросил в атмосферу десятки тысяч тонн сое-

динений тяжелых металлов, ведущее место среди ко-

торых занимают никель, медь, кобальт и свинец. Кроме 

этого, на поверхность почвы поступили значительные 

объемы высокотоксичных соединений селена, мы-

шьяка и других микроэлементов. Большая часть этих 

поллютантов выпадает в пределах 10–12 км от комби-

ната, накапливаясь в лесной подстилке и органоген-

ных горизонтах почв как в виде труднорастворимых 

сульфидных соединений, так и в составе сульфатных, 

Природный апокалипсис на подъезде к поселку Никель
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оксидных и органоминеральных соединений, которые 

в дальнейшем могут быть источником поступления 

рассеянных элементов в организмы грибов, растений 

и животных. Учитывая тот факт, что местное населе-

ние активно собирает ягоды и грибы на расстоянии 

нескольких километров от поселка, а также выращи-

вает плодовоовощные культуры на территории дачных 

хозяйств, расположенных в 500 м к западу от комбина-

та, тяжелые металлы активно поступают по пищевым 

цепям в организм человека.

Поступление в атмосферу различных соединений 

серы и азота, в первую очередь диоксидов, привело 

к сильному обеднению видового состава растительных 

сообществ на расстоянии до 30 км от поселка Никель. 

В наибольшей степени пострадали лишайники. Как 

одни из самых чувствительных организмов к загрязне-

нию атмосферы лишайники полностью исчезли на 

расстоянии до 7–8 км от поселка, а эпифитные ли-

шайники, произрастающие на ветвях и стволах дре-

весных растений, не обнаруживаются на расстоянии 

до 20 км. Сильно страдает и сама древесная раститель-

ность. Уникальные северо-таежные светлохвойные и 

березово-светлохвойные леса, достигающие на этом 

участке Кольского полуострова самых серверных пре-

делов своего распространения, практически исчезли. 

В первую очередь из древостоя выпала хвойная расти-

тельность, более восприимчивая к атмосферному за-

грязнению. Осина (Тополь дрожащий), часто занима-

ющая здесь бывшие местообитания сосны и березы, 

способна выживать в условиях повышенных концен-

траций тяжелых металлов как в аэрозольной состав-

ляющей воздуха, так и в почвенном покрове. Но и это 

растение выглядит угнетенным — у крупных экзем-

Следы цивилизации…Зарастающие траншеи в районе поселка Никель

Робкие попытки природы отвоевать «мертвую пустыню»
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пляров часто отмечается суховершие, а листва пораже-

на различными некрозами.

Воздействие человека на природу Печенги не огра-

ничилось промышленным производством. Военное 

прошлое и настоящее этой приграничной территории 

тоже оставляет свои шрамы, зачастую очень глубокие 

и трудно заживающие. Почти все высоты от Никеля до 

поселка Янискоски, расположенного в 85 км южнее, 

изрыты окопами, блиндажами, воронками от авиа-

бомб…

Проехав по грунтовой дороге 30 км на юго-запад 

от Никеля, попадаешь в окружение нескольких круп-

ных возвышенностей — Каскама, Кораблекк и Калку-

пя. Каждая в той или иной степени испытала воздей-

ствия человеческой деятельности. Но наиболее замет-

ные «следы» человека остались на Каскаме. До 2003 г. 

вершина горы представляла собой укрепрайон рос-

сийских подразделений ПВО и пограничников. 

По рассказам местных жителей, когда военные 

покидали гору, они не стали вывозить большую часть 

движимого и недвижимого имущества, а просто 

вылили несколько бочек с топливом и подожгли. 

Гора полыхала несколько дней, причем огонь переки-

нулся и на редкостойную тайгу, расположенную по 

склонам. Во время этого пожара несколько гектаров 

леса выгорело и в пределах известного заповедника 

«Пасвик».

В дальнейшем на маршрутах по приграничной тер-

ритории я еще не один раз попадал на заброшенные 

места дислокаций, которые выглядели примерно так 

же, как и вершина Каскамы. Так что Кольский Север 

в тот год я покидал не только с тяжелым рюкзаком, но 

и тяжелым сердцем…

Таежный лес к северу от Каскамы выгорел почти до берега реки Паз

Каменные укрепления на северо-западном склоне 
горы Каскама
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ЭКОИНФО Региональная мозаика

Озабоченность 
Президента РФ
21 июня 2011 г. Президент РФ 

подписал перечень поручений по 

итогам заседания президиума Го-

сударственного совета по эколо-

гии, состоявшегося 9 июня. Пре-

зидент поручил Правительству 

и Государственной Думе еще в 

2011 г. доработать и принять 

проекты федеральных законов 

по совершенствованию системы 

нормирования негативного воз-

действия на окружающую среду 

и системы особо охраняемых 

природных территорий. Дмитрий 

Медведев также поручил прави-

тельствам РФ и Нижегородской 

области до 1 февраля 2012 г. при-

нять меры по ликвидации полиго-

на твердых бытовых отходов 

«Игумново». Среди поручений 

главы государства — прекращение 

несанкционированной добычи 

известняка в Сочинском нацио-

нальном парке; расширение тер-

ритории Сочинского националь-

ного парка; полная рекультивация 

территорий и акваторий, повреж-

денных в результате несанкцио-

нированных действий в рамках 

подготовки к Олимпиаде в Сочи.

Тува, Алтай, Адыгея 
и Белгородская область — 
территории чистоты
Всероссийское общество охраны 

природы (ВООП) констатировало 

существенное ухудшение эколо-

гической ситуации в целом по 

стране к середине лета. Июнь-

ский мониторинг, проведенный 

региональными отделениями 

ВООП, причинами этого называ-

ет сезонные факторы — лесные 

и торфяные пожары, высокие 

температуры.

Наиболее экологически благо-

приятными в июне были призна-

ны Адыгея, Белгородская область, 

а также республики Алтай и Тыва. 

К наименее благополучным были 

отнесены Оренбургская область, 

которая удерживает отрицатель-

ный рекорд (–9), а также Сверд-

ловская область (–8), Татарстан 

и Коми (–7).

Москва находилась на 74-м 

месте (показатель снижения 

экологического рейтинга — 

6 пунктов), Санкт-Петербург — 

на 47-м месте (ухудшение пози-

ции на 3 пункта).

Всего в перечень включены 

82 региона России. По «экологи-

ческой чистоте» лидирует значи-

тельная часть Центральной Рос-

сии, в сторону Поволжья и далее 

на восток ситуация начинает 

ухудшаться.

«Учитывая, что общественный 

экологический мониторинг вклю-

чает не только объективные по-

казатели, но и социальный аспект 

экологической тематики, показа-

тели могли быть еще хуже, — от-

мечается в сообщении ВООП. — 

Региональные власти научились 

не доводить экологические про-

блемы до стадии социально 

«горячих».

Прискорбное первенство 
Норильска
По данным Росстата, промыш-

ленные города РФ в 2010 г. «про-

извели» на 100 тыс. т загрязняю-

щих веществ больше, чем в 2009 г. 

(19,1 млн т).

В Норильске в 2010 г. вредные 

выбросы в атмосферу достигли 

почти 2 млн т. На втором месте 

по числу загрязняющих веществ 

оказался Череповец (333,3 тыс. т), 

на третьем — город Новокузнецк 

(301,1 тыс. т).

100 парков Москвы 
будут полностью 
реконструированы
В течение пяти лет все 100 окруж-

ных парков Москвы будут полно-

стью реконструированы и приве-

дены в порядок. Об этом сообщил 

в эфире программы «Неделя в го-

роде» мэр столицы Сергей Собя-

нин. Он уточнил, что «в этом году 

мы приведем в порядок 20 из них, 

не просто в порядок — подметем 

и уберем, а сделаем, что называ-

ется, «под ключ». Это прокладка 

новых дорожек, строительство 

новых спортивных объектов, дет-

ских городков, элементов благо-

устройства, озеленения и т. д., т. е. 

это комплексная реконструкция. 

Еще по 40 паркам будет подго-

товлена проектная документация, 

«и потом в течение каждого года 

будем реконструировать по 20 

таких парков».

«Таким образом, в течение пяти 

лет все 100 парков окружного 

уровня будут реконструированы и 

приведены в хорошее современ-

ное состояние, удобное для отды-

ха, занятий спортом и т. д. При-

чем можно будет заниматься 

спортом не только в летнее, но и в 

зимнее время», — отметил Собя-

нин, добавив, что «предполагает-

ся также освещение дорожек: 

летом это велодорожки, а зимой — 

освещенные лыжные трассы. 

Летом — футбольные поля, зи-

мой — катки, с тем чтобы такие 

скверы работали круглогодично».

Касаясь приведения в порядок 

крупных парков городского уров-

ня, а их в городе 14, Собянин со-

общил, что на их реконструкцию 

только в этом году будет выделе-

но более 3 млрд руб. «Это перво-
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очередные работы, в основном 

связанные с наведением порядка, 

уборкой территории, элементар-

ным благоустройством, а также 

проектирование под будущее бла-

гоустройство — новые инженер-

ные коммуникации, подготовка 

площадок для привлечения инве-

стиций. Это касается объектов 

торговли, развлечений», — пояс-

нил мэр. Он напомнил, что такие 

работы сегодня уже ведутся, на-

пример, в Парке культуры им. 

Горького, а в Сокольниках поме-

няют дорожное покрытие, дорож-

ки, освещение. «Готовится про-

грамма по реконструкции этих 

парков, и в течение пяти лет мы 

должны все парки привести в по-

рядок», — отметил мэр.

Обновление получат и столич-

ные заповедники. «Это колос-

сальные территории, которые за-

нимают около 30% площади Мо-

сквы», — уточнил Собянин, до-

бавив, что там нужны и серьезные 

реконструкционные работы. На 

эти нужды будет выделено также 

более 3 млрд руб. в текущем году. 

Власти продолжают 
расшаркиваться 
перед коммерсантами 
и глумиться 
над рыболовами
Законопроект о любительской и 

спортивной рыбалке, разработан-

ный Росрыболовством и находя-

щийся сейчас на согласовании 

в Правительстве, решено все-таки 

вынести на общественное обсуж-

дение. Об этом сообщил первый 

зампред Комитета Госдумы по 

природным ресурсам и экологии 

Валерий Прозоровский.

«Первоначально планирова-

лось где-то в середине мая это 

[законопроект] внести [в Госду-

му]», — напомнил депутат. Одна-

ко, пояснил он, документ касает-

ся не только рыболовов-люби-

телей, но и арендаторов участков, 

которые в случае если законо-

проект будет принят без учета их 

интересов, по словам Прозоров-

ского, «тоже могут выйти на ми-

тинги», как весной это сделали 

рыболовы-любители.

Тогда эти акции были спрово-

цированы заявлением главы Рос-

рыболовства Андрея Крайнего 

о том, что любительская рыбалка 

в России будет платной. После 

этого руководитель ведомства 

уточнил, что речь идет только 

о тех участках, где предпринима-

телями создана соответствующая 

инфраструктура. Однако на деле 

на многих участках водоемов 

и рек (даже на Волге!) деньги на-

чали взимать только за проход 

к месту ловли. В итоге Председа-

тель Правительства РФ Владимир 

Путин дал поручение главе Рос-

рыболовства разработать законо-

проект о любительской и спор-

тивной рыбной ловле, чтобы уре-

гулировать все эти вопросы.

«Поэтому мы выносим проект 

закона на общественное обсужде-

ние, чтобы народ сам понял, а мы 

уже прислушаемся и сделаем так, 

чтобы было всем хорошо», — 

заключил Прозоровский.

Пальба по правилам 
не прекращается
Немецкие охотники не сидели без 

дела в охотничьем сезоне 2009–

2010 гг., хотя в целом и застрели-

ли меньше животных, чем в пре-

дыдущем. Как сообщил Немец-

кий союз защиты охоты в Бонне, 

особенно повезло диким кабанам, 

которых было отстрелено на 

200 тыс. голов меньше, чем в про-

шлый сезон. Тем не менее добы-

чей любителей поохотиться стали 

440 тыс. вепрей.

Снизились также отстрелы 

«иммигрантов», а именно еното-

видных собак (17,5 тыс., сниже-

ние на 40%) и енотов-полоскунов 

(около 50 тыс, снижение на 9%). 

Енотовидные собаки, или, как их 

еще называют, уссурийские ено-

ты, стали частью немецкой фауны 

в 1960 г. Их отстрел начался уже в 

1962 г. Все немецкие еноты-

полоскуны происходят от двух 

пар, которых доставили в Герма-

нию из США 12 апреля 1934 г., 

сейчас их насчитывается здесь 

полмиллиона.

Однако такая «удача» выпала 

далеко не всем животным, на ко-

торых охотятся в Германии. Так, 

охотники уничтожили свыше 

259 тыс. диких зайцев, тогда как в 

начале 1990-х годов стабильный 

отстрел длинноухих держался на 

уровне 143 тыс. Их популяция в 

ФРГ насчитывает, по оценкам 

экспертов, около 4 млн особей.

Увы, наиболее неудачливыми 

оказались самые благородные и 

статные животные — олени, 

1,15 млн которых расстались с 

жизнью в завершившемся охот-

ничьем сезоне. С начала 1990-х в 

Германии убивают ежегодно при-

мерно по 1 млн оленей, ведь в эту 

крупную «цель» легче попасть.

В ФРГ официально насчитыва-

ется свыше 350 тыс. охотников, и 

практически нет браконьерства. 

Свыше четверти территории стра-

ны покрыто лесами, являющими-

ся идеальной средой обитания 

для многочисленных представи-

телей животного мира.

По сообщениям ИТАР—ТАСС 
и других источников
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«Семена смерти» 
и программа самоубийства
Вынесенные в заголовок статьи слова «Homo sapi-

ens liberatus» в переводе с латыни означают «чело-

век разумный, освободившийся». На могилах 

римских рабов, при жизни получивших свободу, 

было слово «liberatus» — освободившийся. Мы же 

имеем в виду — освободившийся от тирании ге-

нома. Речь пойдет о том, что все организмы, 

включая нас самих — некие машины, которые 

выполняют приказы генома. Как правило, это 

очень разумные приказы, и миллиарды лет эво-

люции привели к тому, что такая приказная си-

стема вполне соответствует интересам индивида. 

Но в некоторых случаях генетические программы 

оказываются контрпродуктивными, вредными 

для индивида. Мы носим в себе, как говорил ве-

ликий немецкий биолог Август Вейсман, «семена 

смерти». Вопрос лишь в том, добавлял он, как эти 

семена возникли. Есть надежда, что в XXI веке 

в биологических системах будут найдены способы 

блокировать вредные программы, и медицина 

шагнет далеко вперед. Так же далеко, как шагнула 

техника за предыдущие два века.

«HOMO SAPIENS LIBERATUS»:
человек, освобожденный от тирании 
своего собственного генома

В.П. Скулачев
директор Института физико-химической биологии 
им. А.Н. Белозерского МГУ, академик РАН

М.В. Скулачев
кандидат биологических наук, 
биологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова

Ученые всего мира бьются над решением проблемы старения, ищут возможности победы 

над ним. Существует множество научных теорий и гипотез. Крупнейшим открытием 

последних десятилетий стало обнаружение программ клеточной смерти. В 2003 г. группа 

академика В.П. Скулачева начала разработку нового, митохондриально адресованного 

антиоксифданта, способного выключать такие программы. Так появился инвестиционный 

проект «Ионы Скулачева», научным руководителем которого является Скулачев. Было 

синтезировано вещество, эффективность которого оказалась выше предыдущих анало-

гов в сотни раз. Цель проекта «Ионы Скулачева» — продление молодости людям, осво-

бождение их от старческих болезней и немощи. Заместителем руководителя проекта 

является сын академика Максим Владимирович.

В данной статье авторы рассказывают о феномене старения, исследованиях в рамках 

проекта «Ионы Скулачева», потенциальном и реальном применении его результатов.



Чего же прежде всего ожидают от биологии 

в XXI веке — веке биологии? Победы над самыми 

страшными болезнями, такими как рак, сердечно-

сосудистые заболевания. Есть ученые, которые 

утверждают, что нужно подумать и о борьбе со 

старением, хотя в большинстве своем гериатры 

считают лечение старения шарлатанством. Мы же 

уверены, что старение — одна из тех контрпро-

дуктивных программ, которые были заложены 

эволюцией в нашем геноме и которые человеку 

абсолютно не нужны, поскольку он больше не по-

лагается на черепаший темп своей эволюции. 

Первоначально считалось, что мысль Вейсмана — 

это ошибка, что такого на самом деле не может 

быть. Перелом во мнениях стал виден не сразу. 

Лишь спустя некоторый срок, и чем дальше, тем 

больше, люди начали понимать, что что-то нелад-

но с критикой Вейсмана.

В 1972 г. Керр, Вилли и Кюрье напечатали в бри-

танском раковом журнале статью, которая называ-

лась «Апоптоз: фундаментальный биологический 

феномен, весьма распространенный в тканевой 

кинетике». Довольно сложное название, новый 

термин — «апоптоз». Слово «apoptosis» было пред-

ложено древнеримским врачом Галеном, который 

обратил внимание на простой факт: если сломать 

осенью ветку дерева, на которой еще есть листья, 

то потом они не опадут. Листья покоричневеют, 

пожухнут, но останутся на ветке. А листопад запро-

граммирован, как мы теперь скажем, это хорошо 

для растения, потому что иначе снег поломает де-

рево. От листьев нужно избавиться до зимы. И этот 

процесс Гaлен назвал «apoptosis».

Первоначально данное явление недооценива-

лось биологами, считалось неким исключением из 

правила. Но с развитием учения об онтогенезе (ин-

дивидуальном развитии организмов) было выясне-

но, что многие органы на ранней стадии появля-

ются и исчезают, и этот эффект не называли апоп-

тозом, термин стали применять к самоубийству 

клетки. Оказалось, что в любой клетке, в ее геноме, 

существует специальная программа «биохимиче-

ского самоубийства», когда включается целый ка-

скад процессов, приводящих к смерти клетки. Как 

правило, это происходит в ответ на некие измене-

ния внутри самой клетки. Но если есть программа 

самоубийства клетки, то, может быть, существует 

и программа самоубийства организма. Эта точка 

зрения открыто не декларировалась, но нельзя 

было не заметить, что явление апоптоза согласует-

ся с утверждением Вейсмана о том, что смерть 

может быть запрограммирована эволюцией.
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Финал этой истории — Нобелевская премия 

Хорвицу, Салстону и Бреннеру в 2002 г. У малень-

кого червячка, размером в миллиметр, исследова-

тели обнаружили гены, которые отвечают за его 

онтогенез, и оказалось, что среди этих генов есть 

специальные гены самоубийства определенных 

клеток организма. Они доказали, что действи-

тельно апоптоз — это генетическая программа. 

Но оставалась возможность сохранить старую па-

радигму, ибо клетка — это нечто подчиненное, и 

гибель каких-то клеток может идти на благо орга-

низма в целом. А как быть, если мы начнем рас-

сматривать эти явления на одноклеточных орга-

низмах, когда клетка и организм — одно и то же?

Дрожжи — эукариоты, как и клетки человека. 

У них есть ядро, митохондрии и другие органел-

лы, и по биохимии своей дрожжевые клетки мало 

чем отличается от клеток человека. Так вот, на 

рубеже XX–XXI веков было доказано, что в клет-

ках дрожжей записана программа самоубийства.

Возникла необходимость сформулировать про-

блему, дать ей словесное описание. Был предложен 

термин «феноптоз» (слово придумал наш великий 

филолог-стиховед М.Л. Гаспаров). Термин уже 

вошел в обиход научных публикаций, хотя и вы-

зывает чрезвычайное раздражение большинства 

биологов. Но, повторяем, применительно к одно-

клеточным, даже одноклеточным эукариотам, это, 

как говорил Остап Бендер, медицинский факт.

Но может быть, такой выверт эволюции есть 

только у одноклеточных, а применительно к мно-

гоклеточным не имеет места? Однако еще Вейс-

ман в своей книге, изданной в конце XIX века, 

приводит примеры самоубийства многоклеточ-

ных организмов. Один из примеров — бамбук. 

В самый разгар лета отдельные рощицы этого рас-

тения вдруг засыхают. Дело в том, что раз в 

сколько-то лет бамбук переходит от вегетативно-

го размножения к половому. Зацветает и, как 

только образовались семена, гибнет. Заросли 

могут быть сплошными, бамбук растет так часто, 

размножаясь корневищами, что семена не смогли 

бы там как следует развиться. Необходимо, чтобы 

старые растения умерли, и тогда семена попадут, 

во-первых, на свободную почву, а во-вторых, на 

почву, удобренную телами «родителей». У разных 

видов бамбука это трагическое для «родителей» 

событие происходит в разное (но строго опреде-

ленное для данного вида) время, а именно когда 

растениям исполняется 6, 20, 40, 60 или 120 лет.

Описано удивительное поведение самки шме-

левидного двупятнистого осьминога. Самка ось-

минога, отложив кладку яиц, весьма ревностно 

охраняет их. Но как только маленькие осьминоги 

вылупились и разбрелись по морскому дну, она 

теряет всякий интерес к ним. При этом у нее ис-

чезает аппетит, и через некоторое время она уми-

рает от голода. Если у осьминожихи удалить так 

называемые оптические железы, то потери аппе-

тита не происходит, и она может размножаться 

снова. Таким способом удается примерно в четы-

ре раза продлить срок ее жизни. Объяснить, по-

чему эволюция изобрела такую смертоносную 

программу, не так просто, как в случае с бамбу-

ком. По-видимому, мы имеем здесь дело с увели-

чением разнообразия потомства — одним из спо-

собов ускорить эволюцию.

Но, конечно же, нас больше интересуют мле-

копитающие. Есть такое удивительное суще-

ство — австралийская сумчатая мышь. После ве-

сеннего гона, примерно через две недели, все 

самцы умирают. Австралийский физиолог Бредли 

проследил стадии этой гибели. Самец сумчатой 

мыши гибнет из-за того, что его убивают соб-

ственные феромоны (поразительным образом 

дрожжи используют для феноптоза тот же меха-

низм!). Вначале он выделяет феромоны, чтобы 

привлечь самку, — в ничтожных количествах, но у 

самки есть мощнейший каскад усиления эффекта 

феромона, поэтому сверхактивность феромонов 

вошла в учебники. Но после гона феромоны на-

чинают неблагоприятно действовать на самца, 

выводят из строя его гипокамп — важнейший 

орган, контролирующий гормональную систему 

организма. Начинается чудовищный выброс сте-

роидных гормонов в кровь, за этим следует супер-

продукция адреналина и норадреналина, выходят 

из строя почки и организм погибает.

Есть у психологов понятие — «смерть Вуду» — 

когда один человек, не прибегая к насилию, а 

чисто словесно убивает другого человека. Это про-

исходит у некоторых диких племен, когда шаман 

или вождь приказывает умереть кому-то из своих 

соплеменников. У несчастного наступает такое же 

биохимическое самоубийство, как у австралий-

ской сумчатой мыши. Такие факты были исследо-

ваны на австралийских аборигенах. Этнографы 

записали песни племен аборигенов в Австралии, и 

оказалось, что некоторые из них — это заупокой-

ные песни по еще живому человеку. И когда эти 

песни в течение нескольких дней исполняются 

хором всей общиной, это приводит к тому, что че-

ловек умирает… от почечной недостаточности, так 

же, как умирают самцы сумчатых мышей.
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Лошадь и телега стареют по-разному
Что же такое старение? С нашей точки зрения, 

старение — это тоже смерть, типа смерти Вуду. Это 

программа, которая заложена в геноме. Но в отли-

чие от смерти Вуду ей не нужно песнопений, орга-

низм сам себя медленно отравляет, и это приводит 

к постепенному и согласованному ослаблению 

жизненных функций с возрастом. Если бы это был 

некий разнобой в ухудшении разных функций, то 

никакого старения не было бы. Смерть наступала 

бы в результате отказа одной из функций при со-

хранении остальных. Но этого не происходит, 

ослабевают практически все функции. Процесс 

безусловно осуществляется самим организмом 

в соответствии с генетической программой.

Есть две точки зрения на старение. Одни био-

логи считают старение результатом накопления 

случайных поломок в сложной системе, каковой 

является живой организм. Назовем эту точку зре-

ния пессимистической. Почему она пессимисти-

ческая? Если старение — это накопление случай-

ных поломок, как думают все гериатры и почти 

все геронтологи, то гериатрия — это наука 

о нашем пути на кладбище. Можно описать такой 

путь, можно симптоматически как-то его облег-

чать, но ничего серьезного сделать нельзя, чтобы 

воспрепятствовать процессу старения. И действи-

тельно, если правы пессимисты, то попытка ле-

чить старение — это шарлатанство, ведь старение 

не болезнь, старение — неизбежное накопление 

случайных дефектов, и неизбежное уже потому, 

что организм такой сложный. Автомобиль сло-

жен, он ломается, а организм еще сложнее.

Есть другая точка зрения — оптимистическая. 

Согласно ей, старение — заключительный этап ин-

дивидуального развития организма, запрограмми-

рованный в геноме, т. е. медленный феноптоз. По-

чему она оптимистическая? Потому что если это 

программа, то, как говорят у нас в России, «ло-

мать — не строить». Мы умеем ломать генетические 

программы (либо сломав ген, либо блокировав 

процесс на стадии исполнения команды, поданной 

этим геном). Если, например, блокировать сигнал 

на медленный феноптоз, то старения не будет, по-

тому что сигнал не будет доходить до каждой клет-

ки, и не будет вызывать ухудшения ее деятельности. 

Великий геронтолог прошлого века, в молодости 

поэт и анархист Алекс Комфорт как-то сказал: 

«Никогда не поверю, что лошадь и телега стареют 

одинаково». Действительно, есть принципиальная 

разница: лошадь может включать систему репара-

ции возникших в ней поломок, а телега — нет.

Заметим, что оптимистическая точка зрения 

гораздо более привлекательна. Всем нам очень 

хочется, чтобы именно так и было, чтобы можно 

было вмешаться в процесс старения. Хотя это, 

конечно, и предмет для огромного количества 

спекуляций.

Старение — не есть обязательный атрибут су-

ществования сложной живой системы. Вполне 

сложные организмы (включая некоторых живот-

ных) практически не стареют. Моллюск жемчуж-

ница в северных реках живет до 200 лет. Чем стар-

ше, тем плодовитее, тем устойчивее к голоду и 

отсутствию кислорода, растет всю жизнь, но это-

то ее и губит. Жемчужница удерживается в верти-

кальном положении за счет мускульной ноги. 

Растет и раковина, и нога, но к 200 годам ракови-

на становится слишком тяжелой, чтобы мышца 

ноги могла ее удержать в вертикальном положе-

нии. Моллюск падает, его заносит илом, и он 

умирает без пищи. Нет согласованного ослабле-

ния функций, а есть одна единственная и простая 

причина, приводящая к голодной смерти.

Самый интересный для нас пример — млеко-

питающие. Гренландский кит живет до 200 лет, и 

опять же растет всю жизнь, размножается, чем 

дальше, тем плодовитее. Это мощное животное 

в старости только набирает силу. Никто не знает, 

почему киты умирают (возможно, оттого что 

слепнут, причем все остальные функции в поряд-

ке). К сожалению, для биологов, киты — это орга-

низмы, на которых крайне сложно ставить экс-

перимент.

Несколько лет назад американский зоолог Ра-

шель Баффенстайн открыла поразительную спо-

собность грызуна по имени голый землекоп. Это 

маленькие существа, размером с мышь, не имею-

щие шерсти. Живут они в Центральной Африке 

в норах на глубине 0,5-1 м, особенно любят стро-

ить лабиринты в скальном грунте. У них треть 

всех мышц обеспечивает работу резцов, а резцы 

такие, что могут прогрызать бетон. Эти странные 

существа имеют общественное устройство, где 

размножается только царица. Но главное — живут 

землекопы до 30 лет, в отличие от обычных мышей, 

век которых всего около трех лет. У них нет рако-

вых заболеваний, и сейчас уже ясно, почему. 

У голого землекопа в клетках вырабатывается 

в больших количествах специальный белок, оста-

навливающий рост клеток путем контактного 

торможения — одного из главных способов защи-

ты от рака. Возможно, это путь к лечению рако-

вых заболеваний. Нет у землекопов и сердечно-
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сосудистых заболеваний и диабета. Причины 

смерти землекопов неизвестны, как и в случае 

китов, но уже ясно, что вероятность смерти не 

только мала, но и еще не возрастает с годами.

Функция старения и эволюция
Какова же функция старения, если это действи-

тельно специальное изобретение эволюции? От-

вета пока нет, но есть рабочая гипотеза. Она со-

стоит в том, что старение — это способ ускорения 

эволюции путем естественного отбора и закрепле-

ния лучших признаков. В качестве иллюстрации 

может служить остроумная басня о лисе и двух 

зайцах: умном и глупом. Пока зайцы молодые, оба 

удерут от лисы (как сказал однажды Эзоп, заяц 

всегда удерет от лисы, потому что для него это во-

прос жизни и смерти, а для нее — обеда), и глупый 

папаша будет плодить глупых зайчат. Но с возрас-

том, из-за того что слабеют мышцы, зайцы бегут 

все медленнее и медленнее, и в какой-то момент 

лиса догонит глупого зайца, и он уже не наплодит 

глупых зайчат. Простой расчет показывает, что 

при достаточном количестве лисиц заячья попу-

ляция поумнеет за 10–15 лет. Возможно, именно 

по этой причине природа и изобрела на нашу го-

лову старение и записала его в генетические про-

граммы. Но если дело обстоит именно так, то ста-

рение абсолютно не нужно человеку, который не 

полагается на черепаший темп своей эволюции. 

Если ему потребовалось взлететь, то он строит са-

молет, а не ждет, пока за спиной вырастут крылья 

(да и вырастут ли?). Поэтому все механизмы, ко-

торые связаны с ускорением эволюции — для че-

ловека не более чем атавизмы. Некоторые из них 

безобидны или даже приятны, а другие вредны, и 

они должны быть отменены. И наша задача каким-

то образом отменить программу старения.

Возникает вопрос: если организм мог бы поте-

рять способность стареть, то зачем ему будет 

нужна функция воспроизведения? И в самом 

деле, если организм стал бессмертным, размно-

жаться ему уже нет смысла. Однако старение 

и смерть — разные вещи, борьба со старением не 

означает бессмертия. Речь идет о том, что для че-

ловека не обязателен унизительный путь медлен-

ного угасания. Жизнь может быть долгой, актив-

ной и полнокровной, включая сохранение репро-

дуктивной способности. Так живут в природе 

киты, голые землекопы и представители некото-

рых других видов живых существ.

Если действительно удастся отменить програм-

му старения, то нам удастся выйти на такие сроки 

жизни людей, когда появятся настоящие старче-

ские болезни — не запрограммированные, а те, 

что связаны с непривычно долгой продолжитель-

ностью жизни. Тогда смерть наступит именно 

в силу накопления «поломок» в организме. На 

данный момент, похоже, мы до этого возраста не 

доживаем. Нас сводят в могилу рак, инсульт, ин-

фаркт, нейродегенеративные заболевания. Реаль-

ная угроза жизни — инфекции. Несмотря на все 

антибиотики, старики умирают от пневмонии, 

потому что у них резко ослаблена иммунная си-

стема. Представление, что старение присуще 

лишь дряхлым, с трудом передвигающимся людям 

с палочкой, ошибочно. Иммунная система чело-

века начинает стареть в 12–15 лет, мышечная си-

стема — примерно в 22–23 года. Поэтому 30-лет-

ние футболисты на футбольном рынке стоят де-

шевле, чем 20-летние. И еще есть ряд систем, ко-

торые стареют в 30 лет, в 40 лет. Программа 

старения может включаться очень рано и в разных 

органах в разное время. Как правило, это не при-

водит немедленно к трагедии, поскольку речь 

идет лишь о самом начале длительного процесса.

Программа старения 
и свободные радикалы
Таким образом, мы полагаем, что в наших генах 

сидит смертоносная программа, которая не про-

сто убивает нас в определенный момент, а унизи-

тельно медленно загоняет в могилу. И чем мы 

старше, тем быстрее мы к ней движемся.

Если гипотеза верна, неизбежно встает вопрос: 

что делать людям, унаследовавшим готовую ге-

нетическую программу, изменить которую с по-

мощью существующих сегодня методов невоз-

можно?

У нас есть вариант ответа на этот вопрос.

Задумаемся: как может быть устроена програм-

ма старения у человека? По аналогии, например, 

с бобами сои и с другими случаями самоубийства 

организмов — феноптоза, разумно предположить, 

что есть какой-то яд, образующийся в нашем ор-

ганизме, который постепенно нас старит. С воз-

растом этого яда должно образовываться все боль-

ше и больше, либо защита от него должна дей-

ствовать все хуже и хуже, либо и то, и другое. Как 

часто бывает в биологии, это, скорее всего, баланс 

двух факторов.

Действительно, наш организм постоянно об-

разует некоторые ядовитые вещества. Это угар-

ный газ (оксид углерода), всевозможные альдеги-

ды (весьма химически активные ядовитые веще-



ства) и так называемые активные формы кисло-

рода. Человек как аэробное существо дышит, 

получает энергию, окисляя питательные вещества 

кислородом. Эта реакция сопровождается побоч-

ным эффектом — небольшой процент кислорода 

преобразуются в некоторые варианты его актив-

ных форм — свободные радикалы, которые явля-

ются крайне реакционноспособными соедине-

ниями и атакуют наши собственные липиды, 

белки и, что самое неприятное, — нуклеиновые 

кислоты, что и приводит к мутациям. Более по-

лувека назад было высказано предположение, что 

образование свободных радикалов как-то связано 

со старением. Такие радикалы образуются в 

основном в особых органеллах наших клеток — 

митохондриях. Митохондрии — это «электро-

станции», где и происходит утилизация кислоро-

да, запасается энергия и происходят зловещие 

побочные реакции, о которых пошла речь.

Чем старше человек, тем больше в митохондри-

ях свободных радикалов и тем больше эти радика-

лы отравляют наш организм. Вот на этой исходной 

посылке мы и попытались проверить гипотезу, что 

виновниками отравления организма и запрограм-

мированного старения являются именно мито-

хондрии, производящие свободные радикалы.

Термин «Ионы Скулачева» 
предложили американцы
В принципе увеличение уровня активных форм 

кислорода в митохондриях мы считаем одним из 

необходимых этапов в сложной программе старе-

ния организма. Но если это действительно так, то 

можно было бы попытаться предотвратить старе-

ние, убрав избыток свободных радикалов, кото-

рый с возрастом накапливается в митохондриях.

Как бороться со свободными радикалами? 

Их нейтрализуют антиоксиданты — всем извест-

ные химические вещества. Однако проблема в 

том, что их нужно доставить точно внутрь мито-

хондрий. Такая адресная доставка могла бы пре-

дотвратить нежелательные побочные эффекты 

больших количеств антиоксидантов, которые 

убирают радикалы кислорода во всех местах клет-

ки и тем самым могут ее просто убить: вне мито-

хондрий небольшие количества радикалов вы-

полняют роль короткоживущих промежуточных 

продуктов целого ряда сигнальных цепей. Неэф-

фективность в борьбе со старением уже известных 

антиоксидантов, таких, например, как витамины 

С и Е, объясняется, по нашему мнению, прежде 

всего тем, что они равномерно распределяются по 

всей клетке, а не идут внутрь митохондрий, т. е. 
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только туда, где они нужны, чтобы побороть ста-

рение.

Есть способ, как доставить вещества в мито-

хондрии. Он был открыт в нашем институте в 

1970-х годах — использование мембранофильных 

катионов. Такие катионы — «вещества-призраки», 

которые могут проникать через любые биологи-

ческие оболочки (мембраны). Как было установ-

лено нами совместно с группой Е.А. Либермана, 

митохондрия единственная внутриклеточная ор-

ганелла, внутренность которой заряжена отрица-

тельно. Соответственно наш положительно заря-

женный мембранофильный катион просто в силу 

законов физики окажется внутри митохондрии. 

Поэтому сама природа подсказывает нам очень 

элегантный, не биологический, а физический 

способ решения проблемы. Почему важно, что он 

не биологический? Потому что от биологического 

природа умеет защищаться, а уж против физики, 

как говорится, ничего не поделать.

Идея была использована британскими биохи-

миками во главе с Майклом Мёрфи в конце XX 

века. Было синтезировано соединение, состоящее 

из мембранофильного катиона (кстати, в 70-х 

годах американец Дэвид Грин любезно назвал 

такие вещества «ионами Скулачева») с антиокси-

дантом убихинолом (другое название — коэнзим 

Q). Оказалось, что такое соединение действитель-

но может накапливаться в митохондриях, ловит 

там свободные радикалы, но при минимальной 

передозировке работает противоположным обра-

зом — заставляет митохондрии образовать боль-

шее количество свободных радикалов. Ясно, что 

британцы взяли не тот антиоксидант. Идея хоро-

шая, но нужно более безопасное вещество.

Наши химики (Г.А. Коршунова и ее коллеги) 

синтезировали и очистили вещество, где вместо 

убихинола был его растительный аналог — пла-

стохинол. Расчет был на то, что пластохинол 

будет лучшим антиоксидантом, чем убихинол, 

поскольку растения образуют кислород и концен-

трация О
2
 в их клетках гораздо выше, чем у живот-

ных. И действительно наше соединение оказалось 

примерно в 1000 раз активнее, чем английское. 

Если это вещество проникает в митохондрии и 

связывает свободные радикалы, то оно могло бы 

останавливать программу старения любого вида 

организмов, где работает такая программа. Более 

того, с его помощью можно было бы лечить стар-

ческие болезни, а также предотвращать развитие 

таких признаков старения, как например, поседе-

ние или облысение. Все эти предположения сле-

довало проверить, в чем и состоит задача проекта 

«Ионы Скулачева».

В Питере В.Н. Анисимовым был запущен му-

чительно долгий опыт, как говорят, «на дожитие»: 

животные (мыши) в течение всей жизни получали 

наш новый препарат. Оказалось, что средняя про-

должительность жизни мышей удвоилась. Стал 

вопрос о клинических испытаниях — тоже очень 

долгом, да еще и дорогостоящем процессе.

Подобный комплекс работ на совершенно 

новом химическом соединении в современной 

России практически никогда не осуществлялся. 

Поэтому перед нами стояла еще и очень большая 

организационная задача: собрать и организовать 

команду людей, которые будут все это делать. Соз-

дали специальную группу мини-руководителей, 

менеджеров научных проектов, координирующих 

работу по отдельным направлениям исследований. 

Была выстроена структура из примерно 40 иссле-

довательских групп.

Самое перспективное соединение было назва-

но SkQ1 (на его основе мы сейчас и делаем лечеб-

ные препараты). Мы доказали, что это вещество 

действительно проходит через биологические 

мембраны. Смоделировали положение вещества 

внутри биологической мембраны и его движение 

под действием электрического поля внутри мем-

браны. Это была колоссальная вычислительная 

работа, которая оказалась под силу только супер-

компьютеру «Чебышев» в МГУ. Доказали, что 

SkQ1 восстанавливается дыхательной цепью ми-

тохондрий, т. е. это не одноразовый, а возобнов-

ляемый антиоксидант, что крайне важно. Рассчи-

тали положение вещества в очень сложной био-

логической системе — белковом комплексе III 

дыхательной цепи. Мы доказали, что вещество 

работает именно как антиоксидант, обнаружили 

локализацию вещества внутри клетки и проде-

монстрировали, что оно действительно накапли-

вается в митохондриях и больше его нет нигде.

Нами получены обнадеживающие результаты в 

серии экспериментов «на дожитие».  Оказалось, 

что SkQ1 увеличивает продолжительность жизни 

мицелиевого гриба подоспоры. Подобный эффект 

обнаружился также у рачка цереодафнии. Cильно 

снижалась ранняя смертность мух дрозофил. По-

ложительные результаты получены в опытах с ко-

роткоживущей рыбкой Nothobranchius furzeri.
Но более всего нас, конечно же, интересовали 

млекопитающие. Мы уже упоминали экспери-

менты, поставленные на мышах впервые в лабо-

ратории В.Н. Анисимова в Санкт-Петербурге. 
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Вырастить «бессмертную мышь» мы и не рассчи-

тывали, но зато, похоже, преуспели в продлении 

здоровой жизни, т.е. молодости этим животным. 

Затем удалось продлить жизнь хомячкам (опыты 

К.А. Роговина) и сибирскому грызуну слепушон-

ке, у которого, как и у африканского голого зем-

лекопа, как оказалось, нет программы рака, но в 

отличие от землекопа, существует программа ста-

рения. Здесь увеличение продолжительности 

жизни посредством SkQ1 оказалось настолько 

большим, что опыт никак не удается закончить: 

все «контрольные» самцы слепушонки, не полу-

чавшие SkQ1, умерли в первые два года жизни, а 

те, кто с молодости ел пищу с добавкой нашего 

вещества, живут вот уже пятый год, размножают-

ся и нет никаких признаков, что они собираются 

умирать (работа М.П. Мошкана, Е.А. Новикова и 

В.Н. Манских в Новосибирске и Москве).

Опыт на слепушонках подтвердил наше наблю-

дение, что именно рак ставит предел продолжи-

тельности жизни млекопитающих, получавших 

SkQ1. Оказалось, что мыши без SkQ1 умирают 

прежде всего от инфекций, которые становятся 

летальными на фоне возрастного снижения им-

мунитета (напомним, что иммунная система ста-

реет раньше других жизненных функций). А вот 

мыши с SkQ1 практически не подвержены смерти 

от инфекций и благополучно доживают до своего 

рака. У самок, с которыми работал Анисимов, это 

был, прежде всего, рак молочной железы. Специ-

альные опыты показали, что SkQ1 не влияет на 

развитие этого типа опухолей.

В то же время, на другом раке (лимфоме) уда-

лось обнаружить замедление течения болезни по-

средством SkQ1. Проводились эти опыты на му-

тантных мышах, у которых инактивирован ген 

белка P53, являющегося основной противорако-

вой защитой организма. Такие мыши довольно 

скоро умирают от лимфом. Добавление SkQ1 в 

питьевую воду увеличивало продолжительность 

жизни мутантов. Точно такого же эффекта можно 

добиться, применяя другой, неадресованный ан-

тиоксидант — N-ацетилцистеин (NAC), однако 

оптимальная концентрация NAC оказалась в 1,2 

миллиона раз больше, чем SkQ1! Так было доказа-

но, что адресная доставка антиоксиданта в мито-

хондрии позволяет многократно увеличить его 

эффективность (опыты Б.П. Копнина, Москва).

Важные результаты были получены в Новоси-

бирске в Институте цитологии и генетики в лабо-

ратории Н.Г. Колосовой. Выяснилось, что наше 

вещество предотвращает поражение сетчатки и 

хрусталика глаза у особой линии крыс, страдаю-

щих от постоянного окислительного стресса. Ро-

дилась идея о конкретном препарате в форме 

глазных капель. При закапывании небольших доз 

антиоксиданта катаракта исчезала, уменьшалась 

дистрофия сетчатки. Эти капли мы отправили в 

Московскую ветеринарную академию, где были 

начаты клинические испытания на собаках, кош-

ках и лошадях. Более чем в двух третях случаев 

наблюдалось улучшение зрения. В 66 случаях уда-

лось вернуть зрение уже ослепшим животным. 

Создан препарат, который сейчас проходит кли-

нические испытания на людях в офтальмологиче-

ских больницах Москвы и Питера.

Получен эффект от нашего вещества и в экс-

периментах, когда не нужно было кормить им 

животных всю жизнь, достаточно было разовых 

введений, чтобы, например, спасти жизнь живот-

ным при острой почечной недостаточности. Также 

в острых случаях были получены положительные 

результаты при инсульте, инфаркте миокарда и 

нарушении сократимости и проводимости серд-

ца. Эти результаты дают нам возможность гово-

рить не только о глазных каплях, но и о препарате 

системного действия, в нашем случае это, скорее 

всего, будет пероральная форма — таблетка SkQ.

Заключение
Живая система всегда отдает предпочтение инте-

ресам генома перед интересами индивида, когда 

они вступают в противоречие. Действует «самурай-

ский» закон биологии: «лучше умереть, чем оши-

биться». Или принцип Баиса, незадачливого врача 

из комедии Мольера «Любовь-целительница»: 

«лучше умереть по правилам, чем выздороветь 

против правил». Это изуверское правило, по-

видимому, есть частный случай более общего за-

кона: «индивид предпочитает погибнуть, нежели 

подвергнуть риску свой геном». Порой имеет место 

смерть после кризиса, который уже закончился и 

можно было бы жить, но прошел сигнал на само-

ликвидацию организма — так проще для генома 

(самоликвидироваться, чтобы дурная овца не ис-

портила все стадо). Человек более не заинтересо-

ван в своей эволюции, он не приспосабливается 

к среде, а приспосабливает среду для своих целей. 

Защиту своего генома он может обеспечить огра-

ничением рождаемости, а не самоубийством. От-

мена программ, контрпродуктивных для организ-

ма, но выгодных геному, стала бы «восстанием 

машин», превращением Homo sapiens в Homo sapi-
ens liberatus.
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К
аждая вторая смерть в России приходится на 

ишемическую болезнь сердца (ИБС), в том числе 

и инфаркт. И не мудрено: 28% мужчин, занима-

ющих руководящие должности, к 40–50 годам обзаво-

дятся инфарктом.

Болезнь может спровоцировать любой стресс, как 

положительный, так и отрицательный, умственные, 

физические, сексуальные перегрузки, а также боль-

шие дозы алкоголя, принятые на фуршете с обильной 

жирной закуской. Курение — не последний фактор 

в возникновении инфаркта.

В основе ИБС лежит несоответствие поступающего 

кислорода к сердечной мышце с производимой рабо-

той. На дисбаланс сердце отвечает или незначитель-

ной болью, или болью, будто бы разрывающей грудину 

с типичной иррадиацией в левое плечо, руку, челюсть, 

под лопатку. Иррадиация может быть атипичной: 

в живот и правую половину грудной клетки. Боль 

часто сопровождается одышкой, сердцебиением, чув-

ством страха смерти, холодным потом.

Терпеть боль не следует. Если она длится более 20 

минут и не проходит после приема нескольких таблеток 

нитроглицерина — это повод для немедленного вызова 

«скорой помощи». Промедление может стоить жизни.

Бытует мнение, что нитроглицерин «разрушает» 

сердце. Это навет на испытанное временем сред-

ство — нитроглицерин быстро разлагается и выводит-

ся из организма. Средство выпускается в удобных для 

пользования спреях: одно нажатие на колпачок равно 

одной дозе.

Современная медицина научилась выхаживать 

больных в стационарах. Однако опасность представля-

ет время после выписки. Зачастую больные остаются 

один на один с болезнью или ходят по врачам в поис-

ках толковых рекомендаций по лечению. Из такой 

ситуации единственный выход — иметь одного знаю-

щего доктора.

В 50–60% случаев больные возвращаются к труду, 

но у 18% мужчин и 35% женщин в течение шести лет 

после первого инфаркта может случиться второй. 

На это влияет множество факторов: возраст, пол, на-

рушения ритма сердца, возврат стенокардии, артери-

альная гипертензия, сахарный диабет, повышение хо-

лестерина в крови, алкоголь и многое другое.

На 60% уменьшается риск повторного инфаркта 

у тех, кто бросил курить. Некоторые больные, обма-

нывая себя, переходят на «легкие» сигареты, на самом 

же деле продукты горения табака по-прежнему оста-

ются ядом для сердца, а за счет частых затяжек воспол-

няется прежняя доза никотина.

В настоящее время инфаркт лечится не только кон-

сервативно, но и оперативно. Операции проводятся 

в плановом порядке и по скорой помощи. Стало ак-

сиомой: чем раньше проведена операция, тем больше 

шансов у больного вернуться к полноценной жизни.

В арсенале врачей множество средств, способных 

предупредить повторный инфаркт и поднять качество 

жизни больных. Подбор лекарств, применяемых дли-

тельное время, проводится специалистом и идет по 

четырем направлениям:

• антиагреганты (аспирин, клопидогрель) — сни-

жают смертность от повторения болезни до 18%;

• β-адреноблокаторы (бисопролол) — поднимают 

выживаемость больных на 23%;

Жизнь после инфаркта
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• снижающие уровень холестерина в крови препараты 

(правастатин) — предупреждают вероятность развития 

осложнений после перенесенного инфаркта на 22%;

• ингибиторы АПФ типа эналаприла снижают 

смертность на 26%.

Приведенная статистика должна убедить больных 

следовать четким предписаниям врача и не отменять 

без надобности их назначений.

Производные нитроглицерина в лечении пост-

ифарктного кардиосклероза применяются реже. На-

ходит свое применение предуктал, а милдронат и ему 

подобные рекламируемые средства не рассматривают-

ся как эффективные при ИБС.

Стоит напомнить об аспирине, широко применяе-

мом в кардиологии. Его доза устанавливается только 

врачом с последующим контролем свертывающей си-

стемы крови. Лекарство далеко не безобидное, даже 

его растворимая форма, а излишнее увлечение аспи-

рином может дать обострение язвы желудка, бронхи-

альной астмы и вызвать желудочное кровотечение.

Питание после инфаркта необходимо сбалансиро-

вать в сторону ограничения жирного, мучного, копче-

ностей и приправ, стимулирующих аппетит. Расти-

тельное масло, особенно кедровое и оливковое, долж-

но присутствовать в меню постоянно, как и фрукты и 

овощи. От крепкого кофе и других тонизирующих на-

питков — провокаторов подъема давления и наруше-

ний ритма сердца — придется отказаться, а вот уме-

ренной крепости зеленый чай пойдет на пользу. Алко-

голь же и пиво не прибавят здоровья.

Питаться следует 4–5 раз в день малыми порциями. 

Ужин должен быть легким за 2–3 часа до сна.

У некоторых больных после инфаркта падает интерес 

к жизни, все свое внимание они фиксируют на работе 

сердца. Повышенная мнительность, как и поспешная 

реабилитация, не всегда идут на пользу. Физические на-

грузки должны быть разумными и подконтрольными 

врачу. Периодический ЭКГ-контроль необходим.

Вопрос определения группы инвалидности, связан-

ной с инфарктом, — индивидуальный. При этом учи-

тываются глубина, обширность поражения сердечной 

мышцы, осложнения и сопутствующие болезни. Из-

вестно, что после мелкоочагового инфаркта на ЭКГ 

зачастую не остается следов, и вопрос о дальнейшей 

трудоспособности решатся поликлинической КЭК.

Библиотекарь может продолжать свой труд и после 

крупноочагового неосложненного инфаркта, а буль-

дозеристу в этом случае придется побыть на группе 

инвалидности год-другой или сменить профессию. 

Перенесшим инфаркт миокарда и страдающим выра-

женной стенокардией запрещается вождение автобу-

сов и грузовиков любого тоннажа.

Автолюбителям, перенесшим инфаркт, первые вы-

езды лучше совершать на малые расстояния или в со-

провождении кого-либо, обязательно имея при себе 

нитроглицерин. Если боль застала в пути, не подвер-

гайте себя и других опасности. Остановитесь, купи-

руйте приступ и лишь затем продолжайте движение.

Имейте при себе «сердечный паспорт» — кардио-

грамму и визитную карточку с указанием места жи-

тельства и номера телефона. В случае необходимости 

это поможет другим лицам доставить вас по назначе-

нию и оказать нужную помощь.

Сауна и другие виды бань с последующей купелью 

в снегу или бассейне с холодной водой противопоказа-

ны после инфаркта, но со временем при хорошей 

адаптации возможны щадящие варианты бань (разу-

меется, без пива и воблы).

В течение двух-трех месяцев после болезни не реко-

мендуются длительные перелеты на самолетах со сме-

ной часовых поясов. Это может сказаться на биорит-

мах и послужить причиной возврата стенокардии. 

Поскольку провоз в самолетах спреев запрещен, то за-

мените их таблетками нитроглицерина.

Санаторно-курортное лечение проводите в санато-

риях региона, в котором проживаете. Не стремитесь 

под жаркое солнце — сердцу оно будет не на пользу.

Современная медицина не располагает идеальными 

средствами «чистки» сосудов, и увлекаться пищевыми 

добавками, другими экстра-снадобьями без консуль-

тации врача не стоит.

Фитотерапия может оказать благотворное влияние 

на миокард и нервную систему. За основу берутся ли-

стья земляники лесной, календула, валериана, гвозди-

ка пышная, желтушник, ландыш, мелисса, пустырник, 

зюзник, репешок, спаржа, спорыш, тысячелистник, 

укроп, чеснок, а также ягоды боярышника, шиповни-

ка, брусники, облепихи, клюквы.

Для профилактики повторного инфаркта в кофе-

молке измельчите горсть календулы, шиповника и 

листьев земляники лесной. Из полученного порошка 

возьмите чайную ложку смеси, залейте 500 мл крутого 

кипятка и после охлаждения принимайте по полстака-

на утром и вечером до еды в течение двух и более ме-

сяцев. Сбор из одной части зверобоя, двух частей ты-

сячелистника, пустырника, трех частей укропа и пяти 

частей мелиссы обладает гипотензивным, успокаива-

ющим и снотворным действием.

Итак, инфаркт — не приговор, а руководство к 

вхождению в новое качество. Оттого, насколько четко 

будут исполняться предписания врача, зависит, на-

столько будет полноценной жизнь после инфаркта.

Валерий Передерин,
врач
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СОЗ вне закона
17 июня 2011 г. Государствен-

ная Дума РФ ратифицировала 

Стокгольмскую конвенцию о 

стойких органических загрязни-

телях (СОЗ). Конвенция на-

правлена на сокращение исполь-

зования, прекращение производ-

ства и последующую полную лик-

видацию СОЗ. Определяется 

перечень запрещенных и ограни-

ченных к использованию СОЗ, 

механизмы сокращения и лик-

видации выбросов, сроки реали-

зации положений конвенции, 

процедура урегулирования спо-

ров. Конвенция содержит тре-

бования по разработке нацио-

нального плана выполнения 

конвенции.

Воздух в кафе хуже, 
чем на Варшавке
В Москве воздух в курящих зо-

нах кафе и ресторанов загряз-

нен в 9 раз больше нормы. 

Уровень загрязнения мельчайши-

ми вредными частицами от сига-

рет составляет 92 мкг/м
3
. Такие 

данные опубликовало Министер-

ство здравоохранения и социаль-

ного развития РФ. Данные были 

получены в результате монито-

ринга качества воздуха в обще-

ственных местах в апреле и мае 

2011 г. При этом средний уро-

вень содержания частиц на МКАД 

в будний день в условиях плот-

ного дорожного движения по 

всем полосам и на Варшавском 

шоссе в тот же день составил 

28 мкг/м
3
.

Не лишним будет напомнить, 

что сторонами Рамочной кон-

венции по борьбе против таба-

ка являются 173 страны, в том 

числе и Россия. Рамочная кон-

венция Всемирной организа-

ции здравоохранения (ВОЗ) по 

борьбе против табака была 

принята в мае 2003 г. и вступила 

в силу в феврале 2005 г.

По данным ВОЗ, курение яв-

ляется причиной смерти почти 

6 млн человек в год. Конвенция 

обязывает участников полностью 

запретить рекламу табачных из-

делий, повысить цены и налоги 

на эту продукцию и ввести меры 

по защите некурящих.

Грязь 
посудомоечных машин
Бытовая техника может быть 

местом большого скопления 

микроскопических грибов. Они 

представляют угрозу для здоровья 

человека. Таковы результаты ис-

следования, проведенного учены-

ми Люблянского университета 

(Словения). Ученые исследовали 

образцы, полученные в частных 

домах в 101 городе на 6 конти-

нентах. В 62% посудомоечных 

машин вредные грибы находи-

лись на дверцах и резиновых 

прокладках, из них больше 

половины (56%) — это экстре-

мотолерантные черные дрож-

жи Exophiala dermatitidis и 

E. phaeomuriformis. Оба вида 

устойчивы к высоким температу-

рам и моющим средствам. Чер-

ные дрожжи часто становятся 

причиной появления смертельно 

опасных инфекций и серьезных 

заболеваний легких.

Франция запрещает опыты 
на человеческом зародыше
23 июня 2011 г. парламент Фран-

ции принял обновленный вари-

ант закона о биоэтике. Он запре-

щает опыты на человеческом за-

родыше и эксперименты со ство-

ловыми клетками. Столь жесткий 

запретительный характер законо-

проект обрел в ходе его обсужде-

ния в парламенте, так как перво-

начальный текст предусматривал 

весьма широкие возможности для 

ведения научных исследований 

в этих передовых областях меди-

цины и биологии.

Европа: 
глобальное потепление 
увеличивает смертность
Глобальное потепление ведет 

к серьезным изменениям в дина-

мике смертности населения 

Европы. Из-за повышения лет-

них температур средняя продол-

жительность жизни европейца 

сократится на 3–4 месяца, при 

этом пик смертности сместится с 

зимы на лето. Ученые под руко-

водством Жоан Баллестер из Ка-

талонского института климатиче-

ских исследований дали прогноз, 

что «летняя» смертность в сред-

нем вырастет с современных 765 

до 1 тыс. смертей на 1 млн чело-

век к 2080 г.

Вид из окна — 
фактор здоровья
Великобритания экономит поч-

ти 500 долл. на одного человека 

в год, если он живет в квартире 

с видом на парк. Эту экономию 

специалисты из министерства по 

вопросам окружающей среды и 

сельского хозяйства прежде всего 

объясняют тем, что человек, оби-

тающий в таком жилище, меньше 

болеет и в целом обладает хоро-

шим самочувствием. Частично 

это происходит из-за того, что у 

него прямо перед домом есть 

место, где можно прогуливаться 

или заниматься физическими 

упражнениями. Кроме того, сама 

по себе возможность любоваться 

природой поднимает дух.

А еще по мнению экспертов из 

министерства, одни только боло-

та способны принести в бюджет 

до 1,5 млрд фунтов в год, потому 

что они улучшают качество воды. 

Денежная выгода от пчел для 

сельского хозяйства оценивается 

британскими специалистами в 

430 млн фунтов в год.

По сообщениям 
информагентств
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Он ушел так быстро, что многие из нас, его друзей и 

коллег, так и не смогли понять, почему это слу-

чилось…

По первому образованию Юрий Елдышев был фи-

зиком. Выпускник Московского государственного 

университета им. М.В. Ломоносова, он олицетворял 

собой, если можно так сказать, поколение «младших 

братьев шестидесятников» — по возрасту, мироощу-

щению, по какой-то уже не свойственной многим 

из нас деликатности, ранимости и преданности делу. 

Второе образование — гуманитарное — открыло для 

Юрия Николаевича ту сферу деятельности, в которой 

он полностью состоялся как журналист, мастер науч-

ной публицистики, обладающий феноменальной спо-

собностью к общению, легким пером, образным язы-

ком, безукоризненным с точки зрения грамматики 

и точным, как научные формулы.

Древние называли физикой любое исследование 

окружающего мира и природы — так пишет энцикло-

педия Кольера, и именно этим занимался Юрий Елды-

шев. В равной степени его внимание привлекали 

и сами физические процессы, и люди, занимающиеся 

научными исследованиями в различных отраслях чело-

веческой деятельности. В переводе с греческого «физи-

ка» — это «природа», или шире: наука о природе. 

И потому совершенно не случайным был приход физи-

ка Елдышева сначала в издательство «Наука», позже — 

в российское представительство самого известного 

и престижного в мире издания «Nature», где долгие 

годы он был основным генератором идей, осуществляя 

фактически всю научно-популярную и редакторскую 

деятельность русского бюро. А его работа на посту 

заместителя главного редактора журнала «Экология 

и жизнь», на мой взгляд, — пример абсолютно бес-

корыстного подвижнического труда во славу науки.

Так случилось, и это, увы, далеко не частный слу-

чай, что Юрий Николаевич Елдышев был более изве-

стен за рубежом, в международных организациях, за-

нимающихся вопросами экологии, нежели в пределах 

родного государства. Будучи журналистом и другом 

Юрия на протяжении двадцати лет, я могу объяснить 

причину такого положения. С ним было легко 

и просто людям высокой моральной пробы: честно 

делающим свое дело и принимающим на себя ответ-

ственность за любой (а не только положительный!) 

результат. И с ним невозможно было договориться 

о заказном материале или проплаченной рекламе со-

мнительного изобретения под видом интервью или 

редакционной статьи. Это хорошо знали «экологиче-

ские» чиновники, президенты «одноразовых» эколо-

гических фондов и прочие персоны, сделавшие эколо-

гию неким флагом, размахивая которым можно легко 

заработать популистские очки для своей дальнейшей 

карьеры. Потому основные доклады и публичные вы-

ступления Юрия Николаевича суждено было услы-

шать итальянцам, австрийцам, немцам — сотням пред-

ставителей десятков стран, но не нашим соотечествен-

никам. Его охотно приглашали на все международные 

экологические форумы, он был участником многих 

международных экспедиций, по итогам которых 

у него остался колоссальный личный архив. Но я не 

слышала, чтобы Юрия Николаевича пригласили чи-

тать курс лекций студентам российских вузов или спе-

циалистам профильных министерств. А жаль: высо-

чайший профессионализм и ораторские способности 

Юрия Елдышева могли увлечь любую аудиторию 

и превратить в единомышленников людей самого раз-

ного возраста и социального положения. По большому 

счету ему было одинаково интересно беседовать с изо-

бретателями и народными умельцами в российской 

глубинке или же брать интервью у принца Монако. 

В результате этих встреч довольными оставались и 

наши «кулибины», и монаршие особы.

В последнее время мы встречались не так часто, как 

хотелось бы: Юра всегда был чрезвычайно занят, он 

едва успевал «отписаться» после командировки, как 

уже собирался в очередную поездку. Весь прошедший 

год вместе с Людмилой, женой Юрия, мы встречали 

его в Шереметьеве так регулярно, что уже почти всле-

пую парковали машину в определенном месте, назы-

Пик жизни Юрия Елдышева

(13 сентября 1945 — 25 июня 2011)
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вая его «нашей стоянкой». Он появлялся в зоне при-

бытия оживленный и веселый, когда поездка была 

краткой и неутомительной, иногда — уставший и не-

многословный, однажды — в инвалидной коляске, 

когда повредил ногу, осваивая вместе с зарубежными 

коллегами маршрут восхождения на горном велосипе-

де. Мы везли его к автостоянке и, шутя, пригрозили, 

что в следующий раз будем встречать на санитарной 

машине с сиреной, чтобы заодно преодолеть москов-

ские пробки…

«Ни дня без строчки» — это про него. Даже краткие 

недели отдыха он проводил в поездках, где всегда было 

больше познавательного, предпочитая активный ту-

ризм ленивому пляжному ничегонеделанию. За две 

недели до своего ухода Юрий переживал, что не успел 

дописать статью, спустя неделю, уже теряя последние 

силы, был недоволен, что ему не показали верстку оче-

редного — для него последнего — номера.

Встречаясь в последние дни, мы намеренно говори-

ли только о будущем, и это не было ложью. Я не успела 

с ним попрощаться, потому что до последнего хоте-

лось верить, что всё наладится и болезнь отступит. 

Даже в своей слабости он оставался сильным, не же-

лающим никого обременять своими проблемами чело-

веком. Этот стремительный уход подвел итог послед-

нему, наверное, самому «быстрому» году его жизни. 

Он так торопился всё успеть, так спешил жить, что 

теперь мне кажется, будто он чувствовал, как мало 

времени оставалось у него.

Он ушел, но к нему можно прийти. Это нетрудно: 

надо просто подняться в Швейцарские Альпы, где не-

далеко от знаменитого курорта Сен-Мориц на верши-

не горы Троват хранится письмо, которое в форме 

своеобразного прощания с Юрием оставил генераль-

ный секретарь Альпийской конвенции Марко Онида. 

Узнав о трагедии, он лично совершил восхождение, 

чтобы таким неординарным поступком почтить па-

мять друга. И это лучше всяких слов говорит о том 

уважении, которым пользовался среди зарубежных 

коллег Юрий Николаевич Елдышев.

Когда номер уже готовился к печати, пришло еще 

одно сообщение от Марко Онида. В июле состоялся 

очередной пресс-тур по странам Альпийского регио-

на, в котором принимали участие журналисты из раз-

ных стран, друзья Юрия. Маршрут прошел чуть ниже 

горы Троват, откуда хорошо видна ее вершина. Отныне 

по их инициативе место, где было оставлено прощаль-

ное письмо, адресованное Юрию Елдышеву, называ-

ется «Пик Юрия» («Yuri`s Peak»).

Спасибо, коллеги.

Софья Романова, шеф-редактор 
журнала «Ландшафтная архитектура. Дизайн»

На фоне вершины «Пик Юрия» (слева направо): 
Стив Гудвин, Марко Онида, Марчелла Морандини, Зденка 
Михелич. 9 июля 2011 года

Марко Онида на вершине горы Троват. Июнь 2011 года
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Люди в перьях
Белоснежный журавль чинно шествует к нам через 

вольеру. Длинные ноги величаво переступают разрос-

шуюся за лето траву, желтый глаз, обращенный к по-

сетителям, золотисто поблескивает в лучах солнца. 

Это стерх — священная птица народов Cевера, находя-

щаяся в природе на грани исчезновения.

— Идет с нами поздороваться? — наивно умиляюсь 

я, разглядывая красавца.

— Нет, идет нас убивать. Только сетка мешает, — 

спокойно отвечает Татьяна Анатольевна, заведующая 

журавлиным питомником Окского заповедника, что 

недалеко от Рязани. — У него самка сидит на гнезде. 

Нужно показать нам, кто здесь хозяин.

Желтые глаза стерха перестают казаться мне сол-

нечными.

— Впрочем, этот журавль достаточно мирный, — 

продолжает Татьяна Анатольевна. — Он вырос на воле 

и попал в питомник уже взрослым — привезли с ране-

ным крылом. С ним работать легко. Проблемы возни-

кают у птиц, воспитанных человеком. Они никого не 

боятся, и переступить порог вольеры бывает опасно: 

бьют клювом, ногами, крыльями… Чтобы дать корм 

и убрать вольеру, нужно приходить вдвоем. Один 

чистит, другой шваброй обороняется.

Я поражена:

— Разве птицы не любят того, кто их кормит, рас-

тит?

— Любят, пока маленькие, — кивает биолог. — 

Потом они взрослеют и начинают относиться к нам 

как к конкурентам, покушающимся на их территорию. 

Знаете, что такое импринтинг? Птенцы, увидевшие 

людей в роли своих родителей, воспринимают их как 

себе подобных. И даже в качестве объекта любви вы-

бирают потом не пернатого сородича, а человека.

Она усмехается, что-то вспомнив:

— Вы бы видели, как ревновали ко мне прежнего 

заведующего Панченко две самки из числа первых 

воспитанных нами птиц…

— Не может быть!

Журавль в руках
Светлана Славная
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— Даже приблизиться к сетке не позволяли. А перед 

ним танцевали, вякали-курлыкали, гнездо строить 

пытались. Сейчас мы научились избегать импринтин-

га на человека, а тогда Владимиру Григорьевичу при-

шлось смириться с положением. Общался со своими 

«дамами», в строительстве гнезда помогал.

— В строительстве гнезда?!

— Конечно. Вам вот смешно, а для птицы — счастье! 

Достаточно было зайти в вольеру несколько раз в день 

минут на десять, и она верила, что у нее есть «парт-

нер».

— У людей так тоже частенько бывает, — не могу 

удержаться я от сарказма. Татьяна Анатольевна смо-

трит задумчиво:

— А журавли — те же люди. Только в перьях.

Брак по любви и брак по расчету
«Стерпится — слюбится», — говаривали наши предки, 

и иногда оказывались правы. Слишком много факто-

ров служат составляющими такого понятия, как чело-

веческое благополучие. Журавли финансовых выгод 

не ищут, их браки заключаются по любви и скрепля-

ются верностью. Найдя свою «половину», они не рас-

стаются до самой смерти: вместе строят и охраняют 

гнездо, по очереди насиживают яйца, делят заботы 

о потомстве…

Навязать журавлю партнера невозможно — заклюет. 

Для работников питомника такая приверженность вы-

соким чувствам является настоящей проблемой. Пре-

жде чем объединить птиц в пару, их размещают в со-

седних вольерах и наблюдают за развитием отноше-

ний. Сигналом зарождающейся симпатии становится 

синхронизация поведения: журавли одновременно 

просыпаются и засыпают, едят или принимаются чи-

стить перья, кричат в унисон, держатся рядом, пусть и 

по разные стороны сетки… Коль скоро возникли такие 

симптомы, можно рискнуть и пустить птиц друг к 

другу. Но станут ли журавли жить вместе, решают 

только они.

Серый журавль по имени Брыка на свою террито-

рию никого не пускал. Так и коротал дни в одиноче-

стве до тридцати лет (возраст для журавля солидный, 

но не критичный: эти птицы в неволе могут прожить 

до восьмидесяти). Но даже такого убежденного холо-

стяка однажды настигла любовь. Судьба явилась в об-

разе покалеченной дикой самочки, не сумевшей уле-

теть со стаей на юг. Назвали ее Смолянкой. Подлечи-

ли, жениха подобрали — молодого да здорового. Жу-

равлей объединили, радовались, что дела в паре идут 

на лад. Да только вскоре стали замечать, что у юной 

Смолянки происходит синхронизация поведения не 

с партнером по вольере, а с бобылем Брыкой, живу-

щим по соседству! Как-то ночью Смолянка умудри-

лась приподнять разделяющую их сетку и перебраться 

к любимому. С той поры они неразлучны. Растаяло 

Брыкино сердце!

Смолянке повезло, отверженный «жених» оказался 

мирной птицей, и их недолгое совместное существова-

ние обошлось без драк и кровопролития. Вообще же 

неудачное объединение журавлей может привести не 

только к травмам, но даже к смерти более слабой 

птицы. Понять, кто доминирует в паре, несложно. 

«Шапочка» на голове птицы растягивается, перья на 

локтевом сгибе крыла (их называют «социальные мар-

керы») топорщатся высоко… Это демонстрация здоро-

вья и силы. Доминантная особь чувствует себя хозяй-

кой положения.

Чаще агрессию проявляют самцы, но бывает и на-

оборот. Молодой стерх по имени Чара еще не успел 

полностью сменить детские рыжие перья на белоснеж-

ный наряд, когда его объединили с двадцатилетней 

самкой Агидель, лишившейся партнера. Все условно-

сти ухаживания были соблюдены. Однако в какой-то 

момент Чара чем-то не угодил овдовевшей даме. Моло-

дой был, глупый, зеленый еще… В смысле рыжий. 

Пришли сотрудники питомника с обходом — а у него 

вся голова в крови. Будто скальп сняли. Страшно было 

сказать, выживет ли… Отсадили Чару в соседнюю 

вольеру, выходили. Как ни странно, вскоре роман воз-

обновился. Месяц спустя пару вновь объединили.

Из-за чего они поссорились? Как помирились? 

На эти вопросы с достоверностью не ответит никто. 

Однако есть один нюанс. У журавлей, выращенных 

человеком, бывают проблемы с размножением. А Чару 

растили родители…

Оценила Агидель рыжего юнца хладнокровно и по-

няла: в качестве мужа он весьма перспективен. С тех 

пор стерхи уже воспитали птенца. Не для того ли и 

создаются семьи?..

Философия смирения
Нелегко найти в вольере укромное место. А необходи-

мо: где-то же надо обустроить гнездо! В показательном 

комплексе питомника, где бывают посетители, журав-

ли высиживают яйца в помещении; на дальней, изо-

лированной от людей территории большей частью 

устраиваются на улице. И все же хрупкий покой птиц 

приходится иногда нарушать — например, для того 

чтобы произвести необходимые измерения и исследо-

вания.

Согнали птицу с гнезда, забрали бесценные яйца… 

Но вот она видит, что их возвращают. Подходит к гнез-

ду, топчется, топчется, трогает яйца, начинает с ними 

разговаривать… Очень мягко: «Трю, трю!» Ножки 
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птицы подкашиваются, она садится, и видно, что 

такое в этот момент испытывает счастье…

К сожалению, численность журавлят приходится 

регулировать. Всех не смогут забрать зоопарки, всех не 

получится вырастить без контакта с человеком, чтобы 

выпустить затем на волю. Сотрудники питомника под-

считали, что на воспитание каждого пригодного к вы-

пуску птенца стерха необходимо потратить около 

650 часов. А персонала в питомнике немного…

Но как лишенных свободы лишить и надежды на 

продолжение рода? Размножение журавлям жизненно 

необходимо. Если у птицы забрать яйцо, она обяза-

тельно отложит другое. Так может повторяться до де-

сяти раз — вплоть до истощения организма. Стараясь 

пощадить моральное состояние птиц, биологи не 

рушат их гнезда. Если количество отложенных яиц 

превышают норму, которую может осилить питомник, 

в ход идут деревянные муляжи. Птицы не замечают 

подмены. Они сидят на деревяшках, разговаривают 

с ними: «Трю, трю…» К июлю гормональный статус 

журавлей понижается — сезон размножения идет 

к концу, интерес к насиживанию пропадает.

Птенцы должны вылупиться в июне. Не вылупи-

лись — значит, что-то в этом году не получилось. 

В природе такое бывает…

Небо в подарок
Огромная «птица» ведет за собой старательный клин 

журавлят. Необычная птица. Ровное гуденье мотора 

вплетает в синеву неба звуковой фон.

Стершата Ямал и Итера к шуму мотора привыкли 

с рождения. Он звучал в инкубаторе — сотрудники 

питомника включали магнитофон. Под крылом на-

пряженно гудящей «птицы» подрастающих журавлят 

кормили. А когда пришла им пора стать на крыло, че-

ловек, притворяющийся, что он вовсе даже не чело-

век, поднял «птицу» в воздух, приглашая их следовать 

за собой…

Фигуру «нечеловека» скрывает белый костюм: 

на голове капюшон, на лице сетка, рукава больше по-

хожи на крылья. Имитируя журавля, он надевает на 

руку варежку-клюв, копию головы стерха. С помощью 

этого клюва он кормит птенцов. Новорожденным ма-

лышам нужно кушать каждые три часа, начиная 

с шести утра вплоть до девяти часов вечера. Затем на-

ступает пора обучения: журавлят начинают выгуливать, 

приучая самостоятельно искать корм. Два раза в день 

человек в белом костюме бредет впереди журавленка 

по пойменным лугам и окрестным болотам. Час утром, 

час вечером — чтобы избежать рахита и других пороков 

развития, нужно много ходить. Затем возвращает жу-

равленка в вольеру и берет на прогулку другого.

Сначала Ямала… Потом Итеру…

Объединять птенцов поначалу нельзя. Маленькие 

стершата агрессивны друг к другу, для них это вопрос 

выживания. Обычно журавль откладывает два яйца 

с интервалом в 2–4 дня, и птенцы появляются на свет 

не одновременно. Если родители зазеваются, старший 

вскоре убивает младшего. Опытные пары, где мать 

и отец участвуют в воспитании на равных, способны 

вырастить обоих птенцов. Люди же их просто изолиру-

ют друг от друга.

В небо Ямал и Итера поднялись одновременно 

с другими журавлятами — на зимовке стерхи держатся 

стаями, вместе преодолевают долгий путь. Искусство 

полета освоить непросто. Научиться летать — это не 

значит навостриться махать крыльями. Стратегия по-

лета заключается в том, чтобы использовать энергию 

термальных потоков, не тратя попусту собственных 

сил. В восходящих течениях теплого воздуха журавли 

поднимаются по спирали так высоко, что человече-

ский глаз их теряет из виду, и затем парят, планируют 

на огромные расстояния без единого движения 

крыла.

Как надо лететь — вопрос важный. Но еще важнее 

узнать, КУДА…

Пути миграции молодым птицам показывают роди-

тели. Без проводников стерх, родившийся в неволе, не 

сумеет догадаться, что гнездовья его почти истреблен-

ных предков находились на севере Западной Сибири, 

а на зимовку они отправлялись в Центральную Азию!

Для решения подобной проблемы американские 

биологи нашли необычайно красивый метод: лидером 
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стаи молодых птиц может стать мотодельтаплан. Жу-

равли запоминают дорогу и обратное путешествие со-

вершают уже самостоятельно. Проект «Операция ми-

грация» позволил увеличить популяцию американско-

го журавля с 14 особей до 500! Путь от северной части 

штата Висконсин до зимовки во Флориде проходит 

через семь штатов, его протяженность составляет 1275 

миль, 23 площадки для остановок — по договоренно-

сти с хозяевами частных земель. Опекают журавлят два 

мотодельтаплана. Один показывает путь, второй сле-

дует выше, чтобы в нужный момент «подставить 

крыло» тому, кто отстал: птицы не зря следуют кли-

ном, они сознают особенности воздушных потоков. 

Тем, кто ближе к крылу дельтаплана, лететь легче. На-

земная служба прибывает к месту стоянки быстрее. 

Устанавливает перевозные вольеры, где птицы смогут 

провести ночь. Люди в костюмах встречают своих пи-

томцев и заводят в приготовленную вольеру с кормом 

и питьевой водой.

Частично американский проект финансирует госу-

дарство, значительные средства приходят от спонсо-

ров, часть денег удается заработать на продаже футбо-

лок и другой сувенирной продукции. Каждый год ми-

грация птиц становится громким событием. По всему 

протяжению маршрута стекаются люди, чтобы наблю-

дать полет журавлей.

Белоснежный стерх — эндемик России. Его путь 

проходит над безлюдными просторами Сибири и уво-

дит в Иран, Индию, пересекая границы стран, изну-

ренных нестабильностью и переполненных оружием. 

Проект по спасению стерха получил название «Полет 

надежды». Ученые задумали создать для птиц новое 

место зимовки и показать к нему путь, более безопас-

ный: через Казахстан на юг Узбекистана, в экоцентр 

«Джейран». Только доходов с футболок пока не посту-

пает… Видимо, поэтому проект развивается медленно.

Первая экспедиция с выращенными в неволе моло-

дыми стерхами, от Полярного круга до границы 

с Казахстаном, была осуществлена в 2002 году. В се-

верной части маршрута дороги отсутствуют, людям 

приходилось двигаться водным путем — по разливам 

Оби, среди болот и озер, в сопровождении не 

энтузиастов-«бёдвотчеров», а непобедимых полчищ 

кровососущих.

Птенцы Ямал и Итера учились следовать за дельта-

планом в 2006 году. На волю их выпустили в Куноват-

ском заказнике Ямало-Ненецкого автономного окру-

га. Год спустя пара объявилась на тысячу километров 

южнее, вблизи поселка Кондинское. Как зимовали 

стерхи, с достоверностью не известно. Скорее всего, 

кто-то их приютил. Ямал и Итера совсем перестали 

бояться людей. Местных жителей белоснежная пара 

привела в восторг. Машины шли потоком. Люди лю-

бовались журавлями, фотографировали, кормили их с 

рук… Виданное ли дело — легендарные стерхи, кото-

рых в Западной Сибири по подсчетам ученых осталось 

около двадцати особей, не скрываются и не улетают, 

готовые к общению и дружбе!

Через неделю Ямала и Итеру застрелили. В упор.

Эти крупные и сильные птицы не имеют врагов в при-

роде. От гнезда могут прогнать даже медведя. Когда-то 

белоснежные стаи наполняли звоном весенних при-

ветствий синее небо над необъятной Сибирью.

Человек с ружьем опасен не только там, где идет 

война...



16 августа — Международный день бездомных животных

Этот день вошел в календарь согласно предложению Международного общества 
прав животных (ISAR) США. Первый закон в защиту животных от жестокого обращения 
был принят в Великобритании в 1822 г. Вскоре законы о защите животных были приняты 
в большинстве европейских стран. Германия стала первым в мире государством, 
где права животных с 2002 г. защищаются конституцией страны.
В России пока не принят федеральный закон о решении проблемы пребывания животных 
рядом с человеком, и вся правовая база по защите животных представлена 
лишь единственной ст. 245 УК РФ, которая не распространяется на виды, 
используемые ради практических нужд человека.
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6–7 октября 2011 г. во Владивостоке проводится V Международный экологический 
форум «Природа без границ». Форум, ставший уже традиционным, предваряет 
Саммит АТЭС, который состоится в 2012 г.
Задачи форума: международное межрегиональное сотрудничество и партнерство 
по развитию «зеленой» экономики, охране окружающей среды, обеспечению 
экологической безопасности.

Журнал «Экология и жизнь» — информационный спонсор форума. 
Единый оператор по подготовке и проведению форума: компания «Айрис ПРО».
E-mail: airispro@bk.ru
www.ecolopro.ru
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