ВАЖНЕЙШИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОСТИ
Важнейшие глобальные экологические проблемы современного общества: перенаселение планеты, истощение и деградация природных ресурсов, загрязнение окружающей среды (парниковый эффект, истощение озонового слоя, смоги, кислотные осадки), деградация почв, обезлесение, опустынивание, проблемы отходов антропогенной деятельности, сокращение биологического разнообразия на Земле.
Перенаселение планеты Земля
Рост народонаселения идет чрезвычайно быстрыми темпами (экспоненциально, т.е. численность населения, имеет постоянный процентный рост от всего количества за каждый промежуток времени). Если в начале 19 века численность населения составляла всего лишь один миллиард, то в настоящее время  более шести, а (по прогнозам ООН) к 2100 г. составит уже 12 млрд, причем 9/10 людей будут жить в странах, которые сегодня мы называем развивающимися. Из 77 млн человек, на которые ежегодно увеличивается население Земли, большинство рождается в беднейших странах мира, тогда как в США, Японии и в ряде стран Европы рост численности населения, наоборот, заметно снижается. Кроме того, в большинстве развивающихся стран жители предпочитают переселяться из сельской местности в города, что приводит к увеличению числа городов-гигантов, которые во многих случаях истощают природные ресурсы соответствующей территории.
Рост численности населения на планете и интенсификация человеческой деятельности неминуемо приводят к резкому росту антропогенного влияния на природу. Увеличение материального производства сопровождается быстрым увеличением потребления энергии, увеличением масштабов переработки природного сырья, увеличением сельскохозяйственных площадей и т.д. Вот только несколько примеров. Из недр планеты ежегодно извлекается свыше 120 млрд т полезных ископаемых, выплавляется 800 млрд т различных металлов, производится более 60 млн т синтетических материалов, вносится в почву свыше 500 млн т минеральных удобрений и 3 млн т различных ядохимикатов. 
Подсчеты показывают, что в условиях Земли при существующем отношении человека к природе длительно и устойчиво может существовать не более двух миллиардов людей. Продолжающийся рост численности людей ведет к обострению взаимоотношений человека и природы, и как следствие, возникновению все новых опасностей для жизни на Земле самого человека. 
Недостаток пищи как следствие перенаселения
	В последние годы наблюдается сокращение пищевых ресурсов человечества. Мировое производство зерна, мяса, рыбы и др. продуктов на душу населения непрерывно снижается с 1985 г. В настоящее время по официальным данным один из каждых пяти жителей планеты голодает или недоедает.
Рост народонаселения требует непрерывного увеличения выпуска промышленной продукции и выработки энергии. Затраты энергии на единицу производимой сельскохозяйственной продукции (удобрения, вода, электроэнергия, топливо для сельскохозяйственных агрегатов и т.д.) за последние 15 – 20 лет ХХ в. возросли в 10…15 раз, в то время как урожайность увеличилась всего на 20…35 %. Темпы роста урожайности зерновых культур с 1990 г. замедлились. Эффективность использования удобрений в мире, по мнению специалистов, близка к своему пределу. Кроме того, суммарная площадь, занятая зерновыми культурами, стабилизировалась на уровне середины 80-х гг. ХХ в.
Резко сократились рыбные запасы. С 1950 по 1989 гг. мировой улов вырос с 19 до 89 млн. т, после чего прироста уже не было. Увеличение же рыболовецкого флота не приводит к росту улова. 
Таким образом, в начале ХХI века человечество столкнулось с проблемами усиливающейся деградации экосистем, усугубляющей нищету и увеличивающей неравенство между промышленно развитыми и развивающимися государствами. 

Загрязнение окружающей среды
	Загрязнение О.С. – это любое внесение в ту или иную экосистему не свойственных ей живых или неживых компонентов, физических или структурных изменений, прерывающих или нарушающих процессы круговорота и обмена веществ, потоки энергии и информации с непременными последствиями в форме снижения продуктивности или разрушения данной экосистемы. 
	Разнообразные виды вмешательства человека в естественные процессы в биосфере можно сгруппировать по следующим категориям загрязнений:
ингредиентное – внесение химических веществ, которые количественно или качественно чужды естественным биогеоценозам;
параметрическое (физическое) – связано с изменением качественных параметров окружающей среды (шумовое, электромагнитное, радиационное, информационное);
биоценотическое – заключается в воздействии на состав и структуру популяций живых организмов, населяющих биогеоценоз (перепромысел, браконьерство);
стациально-деструкционное (стация – место обитания популяции) – изменение ландшафтов и экологических систем в процессе природопользования (строительство, добыча полезных ископаемых).
Антропогенное загрязнение атмосферного воздуха
Антропогенное загрязнение связано с выбросом загрязняющих веществ в результате деятельности человека. По агрегатному состоянию выбросы вредных веществ в атмосферу классифицируются на: 1) газообразные (диоксид серы, оксиды азота, оксид углерода, углеводороды и др.), которые составляют 90 %; 2) жидкие (кислоты, щелочи, растворы солей и др.); 3) твердые (канцерогенные вещества, свинец и его соединения, органическая и неорганическая пыль, сажа, смолистые вещества и пр.).
Основные антропогенные источники загрязнения атмосферы: теплоэнергетика, транспорт, химическая промышленность, металлургия, промышленность строительных материалов.  
Влияние выбросов загрязняющих веществ на человека, животный и растительный мир. Загрязнение атмосферного воздуха воздействует на здоровье человека и на окружающую природную среду различными способами – от прямой и немедленной угрозы (смог) до медленного и постепенного разрушения различных систем жизнеобеспечения организма. Во многих случаях загрязнение воздушной среды нарушает структурные компоненты экосистемы до такой степени, что регуляторные процессы не в состоянии вернуть их в первоначальное состояние, и в результате гомеостатические механизмы не срабатывают. Физиологическое воздействие на человеческий организм главных загрязнителей (поллютантов) чревато самыми серьезными последствиями. 
Главные антропогенные загрязнители атмосферного воздуха (выброс – сотни млн т/г): 
Оксид углерода (угарный газ). Образуется при неполном сгорании углеродистых веществ. В воздух попадает с выбросами промышленных предприятий, с выхлопными газами и при сжигании твердых отходов. Активно реагирует с составными частями атмосферы, способствует повышению температуры на планете и созданию парникового эффекта. Ежегодно в атмосферу поступает не менее 1250 млн т этого газа.
Широко известно действие СО на человеческий организм: при остром отравлении возможен летальный исход. Концентрация СО, превышающая предельно допустимую, приводит к физиологическим изменениям в организме человека. Объясняется это тем, что СО  исключительно агрессивный газ, легко соединяющийся с гемоглобином. В результате реакции образуется карбоксигемоглобин, повышение содержания которого в крови (сверх нормы, равной 0,4 %) сопровождается: ухудшением остроты зрения и способности оценивать длительность интервалов времени; нарушением некоторых психомоторных функций головного мозга (при  содержании 2…5 %); изменениями деятельности сердца и легких (при содержании более 5%); головными болями, сонливостью, спазмами, нарушениями дыхания и в некоторых случаях смертью (при содержании более 10 %).
Степень воздействия оксида углерода на организм зависит не только от его концентрации, но и от времени пребывания (экспозиции) человека в загазованном воздухе. К счастью, образование карбоксигемоглобина в крови  процесс обратимый: после прекращения вдыхания СО начинается его постепенный вывод из крови; у здорового человека содержание СО в крови каждые 3…4 ч уменьшается в 2 раза.
Сернистый ангидрид (SO2). Выделяется в процессе сгорания серосодержащего топлива или переработки сульфидных (сернистых) руд в металлургии при получении меди, никеля, свинца, цинка и др. металлов. Часть соединений серы выделяется при горении органических остатков в горнорудных отвалах. Серный ангидрид (SO3). Образуется при окислении сернистого ангидрида. Диоксид серы, соединяясь с влагой, образует серную кислоту, которая разрушает легочную ткань человека и животных.
Сероводород (H2S) и сероуглерод (CS2). Основными источниками выброса являются предприятия химической промышленности (по изготовлению искусственного волокна, сахара, коксохимические), нефтеперерабатывающие, а также нефтяные промыслы. 
Оксиды азота. Основными источниками выброса являются  ТЭС, транспорт, а также предприятия, производящие азотные удобрения, азотную кислоту и нитраты, анилиновые красители, нитросоединения, вискозный шелк, целлулоид. Количество оксидов азота, поступающих в атмосферу, составляет около 20 млн т/год. Оксиды азота раздражают, а в тяжелых случаях и разъедают слизистые оболочки глаз и легких, участвуют в образовании ядовитых туманов. Если они содержатся в загрязненном воздухе совместно с диоксидом серы, то возникает эффект синергизма, т.е. усиление токсичности всей газообразной смеси.
Соединения фтора. Источники загрязнения — предприятия по производству алюминия, эмалей, стекла, керамики, стали, фосфорных удобрений. Фторсодержащие вещества поступают в атмосферу в виде газообразных соединений — фтороводорода или пыли фторида натрия и кальция. Производные фтора характеризуются сильным токсическим эффектом. 
Соединения хлора. Поступают в атмосферу с химических предприятий, производящих соляную кислоту, хлорсодержащие пестициды, органические красители, соду, гидролизный спирт, хлорную известь. 
Помимо названных, в атмосфере городов и поселков наблюдается еще более 70 наименований вредных веществ: свинец, ртуть, кадмий и другие тяжелые металлы (источники выброса: автомобили, плавильные заводы и др.); углеводороды (СnНm), среди них наиболее опасен бенз(а)пирен (С20Н12), обладающий канцерогенным действием (значительное количество в выхлопных газах, топках котлов и др.), альдегиды и в первую очередь формальдегид, сероводород, токсичные летучие растворители (бензины,  спирты, эфиры). 
Аэрозольное загрязнение атмосферы. Аэрозо́ль — дисперсная система, состоящая из мелких твёрдых или жидких частиц, взвешенных в газовой среде (обычно в воздухе). Аэрозоли, дисперсная фаза которых состоит из капелек жидкости, называются туманами, а в случае твёрдой дисперсной фазы — дымами; пыль относят к грубодисперсным аэрозолям. Размеры частиц в них изменяются от нескольких мм до 10-8 мм. Образуются при механическом измельчении и распылении твёрдых тел или жидкостей, дроблении, истирании, взрывах, горении, распылении в пульверизаторах.
Основные источники  ТЭС, потребляющие уголь высокой зольности, а также обогатительные фабрики, металлургические, цементные, магнезитовые заводы, промышленные отвалы (терриконы)— искусственные насыпи из отходов предприятий перерабатывающей промышленности. Аэрозольные частицы содержат соединения кремния, кальция, углерода, асбеста, а также — оксиды различных металлов.
При, сжигании остаточных нефтепродуктов, в процессе пиролиза на нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятиях образуется органическая пыль, включающая алифатические и ароматические углеводороды, соли,  кислоты. Источником пыли и ядовитых газов служат и массовые взрывные работы, производство цемента и других строительных материалов.
Пыль, содержащая диоксид кремния (Si02), вызывает тяжелое заболевание легких  силикоз. 
Среди взвешенных твердых частиц наиболее опасны частицы размером менее 5 мкм, которые способны проникать в лимфатические узлы, задерживаться в альвеолах легких, засорять слизистые оболочки.
Весьма неблагоприятные последствия, которые могут сказываться на огромном интервале времени, связаны и с такими незначительными по объему выбросами, как свинец, бенз(а)пирен, фосфор, кадмий, мышьяк, кобальт и др. Они угнетают кроветворную систему, вызывают онкологические заболевания, снижают сопротивление организма инфекциям и т.д.
Последствия воздействий на организм человека вредных веществ, содержащихся в выхлопных газах автомобилей, весьма серьезны и имеют широчайший диапазон действия: от кашля до летального исхода. 
Антропогенные выбросы загрязняющих веществ в больших концентрациях и в течение длительного времени наносят большой вред не только человеку, но и остальной биоте. Известны случаи массового отравления диких животных, особенно птиц и насекомых, при выбросах вредных загрязняющих веществ большой концентрации (особенно залповых). Так, например, установлено, что при оседании на медоносных растениях некоторых токсичных видов пыли наблюдается заметное повышение смертности пчел. Находящаяся в атмосфере ядовитая пыль поражает органы дыхания животных, а съеденная вместе с растениями  органы пищеварения.
Что касается растений, то выбросы вредных веществ действуют как непосредственно на их зеленые части, попадая через устьица в ткани, разрушая хлорофилл и структуру клеток, так и через почву  на корневую систему. Например, загрязнение почвы пылью токсичных металлов, особенно в соединении с серной кислотой, губительно действует, на корневую систему, а через нее и на все растение. Загрязняющее газообразные вещества по-разному влияют на состояние растительности. Одни из них (оксид углерода, этилен и др.) лишь слабо повреждают листья, хвоинки, побеги. Другие (диоксид серы, хлор, пары ртути, аммиак, цианистый водород и др.)  действуют на них губительно. Особенно опасен для растений диоксид серы (S02), под воздействием которого прекращается фотосинтез, и гибнут многие деревья, особенно хвойные: сосны, ели, пихты, кедр.
Способность растительности к восстановлению во многом зависит от видового состава оставшейся зеленой массы и общего состояния природных экосистем. Однако есть загрязнители, например, кадмиевая соль, невысокие концентрации которых не только не вредят растениям, но и стимулируют прорастание семян, прирост древесины, рост некоторых органов растений.
Антропогенное загрязнение гидросферы
Виды загрязнений:
Химическое — наиболее распространенное, стойкое и далеко распространяющееся. Оно бывает органическим (фенолы, нафтеновые кислоты, пестициды и др.) и неорганическим (соли, кислоты, щелочи), токсичным (мышьяк, соединения ртути, свинца, кадмия и др.) и нетоксичным.  
В водопользовании выделено четыре класса опасности загрязняющих воду веществ.
1 класс. Чрезвычайно опасные – вещества, лимитируемые по токсикологическому параметру (накопление в рыбе, опасное для человека и домашних животных). Этот класс представлен ксенобиотиками – чужеродные для организма соединения (промышленные загрязнения), вызывающие гибель организмов. ПДК веществ – ниже 0,00001 мг/л, они обладают высокой или сверхвысокой материальной кумуляцией.
2 класс. Высоко опасные –  вещества, лимитируемые по токсикологическому параметру (накопление в рыбе, опасное для человека и домашних животных). Этот класс представлен ксенобиотиками, вызывающие гибель организмов. ПДК от 0,0001 до 0,00001 мг/л, эти вещества с умеренной кумуляцией, в отдельных случаях – со слабой.
3 класс. Опасные – вещества с ПДК от 0,001 до 0,0001 мг/л. Могут быть как ксенобиотиками, так и веществами природного происхождения (сероводород, сульфиты). Сюда относятся вещества со слабой материальной кумуляцией.
4 класс. Умеренно опасные – вещества с ПДК выше 0,01 мг/л, не обладающие кумулятивными свойствами. Представлены частично ксенобиотиками (обычно биологически относительно инертными), в значительной степени веществами природного происхождения. 
Биологическое загрязнение  выражается в появлении в воде патогенных бактерий, вирусов (до 700 видов), простейших, водорослей, грибов и др., что может явиться одним из наиболее опасных факторов передачи возбудителей кишечных инфекций, вызывать вспышки заболеваний и даже эпидемии. Это такие заболевания как: гепатит, дизентерия, холера, тиф, полиомиелит, энтеровирусные инфекции, эпидемический конъюнктивит, гельминтозы. Водным путем распространяются и заболевания сельскохозяйственных животных (зоонозы): лептоспироз, бактериальные зоонозные инфекции - туляремия, бруцеллез, сибирская язва. Инфекционная заболеваемость, связанная с неудовлетворительным водоснабжением, достигает 500 млн случаев в год. 
Экспертами ВОЗ установлено, что 80 % всех болезней в мире связаны с неудовлетворительным качеством питьевой воды и нарушениями санитарно-гигиенических норм водоснабжения. Распространенность инфекционных заболеваний, передающихся через воду, несмотря на принимаемые меры, во всем мире чрезвычайно высока. Так, число людей, страдающих малярией, составляет 800 млн, трахомой - 500 млн, шистосомозом - 200 млн, гастроэнтеритами - 400 млн. При этом ежегодно от гастроэнтеритов умирают 4 млн детей и 18 млн взрослых.
Ежегодно в России острыми кишечными инфекциями заболевают в среднем 0,7 млн человек, из них около 60 % детей раннего возраста; летальные исходы среди заболевших детей достигают 4000 в год. Экономический ущерб, наносимый острыми кишечными инфекциями, исчисляется сотнями миллионов рублей.
Радиоактивное загрязнение воды весьма опасно даже при очень малых концентрациях радиоактивных веществ. Наиболее вредны «долгоживущие» и подвижные в воде радиоактивные элементы (стронций-90, уран, радий-226, цезий и др.). 
Механическое загрязнение (мусор, остатки лесосплава, песок, шлам, ил и др.), ухудшающее органолептические показатели вод, отрицательно влияет на условия обитания рыб, состояние экосистем.
Тепловое загрязнение. Промышленные предприятия, электростанции сбрасывают в водоемы подогретую воду, приводящую к повышению в них температуры. Вследствие чего уменьшается содержание кислорода, увеличивается токсичность загрязняющих воду примесей, нарушается биологическое равновесие, происходит смена видового состава организмов, например, водорослей. 
Основными источниками загрязнения являются промышленные и коммунальные канализационные стоки, смыв с полей части почвы, содержащей различные агрохимикаты, дренажные воды из систем орошения, стоки животноводческих ферм, попадание в водоемы с осадками и ливневыми стоками аэрогенных загрязнений. 
Среди загрязнителей воды наибольшую опасность представляют фенолы, нефть и нефтепродукты, соли тяжелых металлов, радионуклиды, пестициды и другие органические яды, биогенная органика, насыщенная бактериями, минеральные удобрения. 
Нефтяное загрязнение угрожает прежде всего морским и прибрежным экосистемам. Основные его причины следующие: 
1) аварии нефтеналивных судов (танкеров) в результате столкновений, пожаров или крушений; 
2) утечка нефти из береговых резервуаров; 
3) промывание грузовых емкостей танкеров в море. 
Каждый год такие происшествия приводят к попаданию в мировой океан примерно 10 млн. т сырой нефти. 
Нефть не смешивается с водой, но ее выбрасывание на берег губит водоросли, моллюсков, ракообразных и других литоральных животных. Морские млекопитающие страдают от нефтяного загрязнения из-за того, что их мех покрывается нефтью. Однако самыми явными жертвами становятся рыбоядные птицы: нефть пропитывает и склеивает перья, делая невозможным полет и ухудшая теплоизоляцию тела, а это грозит гибелью от переохлаждения; параллельно снижается плавучесть, и в воде птица тонет; наконец, попытки чистить перья приводят к заглатыванию углеводородов и отравлению. Фитопланктон от нефтяного загрязнения, по-видимому, особо не страдает, хотя темная пленка на поверхности моря снижает освещенность толщи воды, и интенсивность фотосинтеза временно ослабевает. 
В долгосрочной перспективе ущерб для экосистем от разливов нефти минимален. Восстановление идет быстрее, если дать нефти диспергироваться естественным путем. Бактериальное разложение углеводородов, которому способствует разрушение сплошной пленки ветром и волнами, в условиях теплого и умеренного климата завершается через 3-4 года. В условиях холодного климата, например у берегов Аляски, где в 1989 г. произошло крушение танкера «Exxon Valdez», отрицательный эффект сохраняется дольше из-за пониженной бактериальной активности. Применение поверхностно-активных диспергирующих агентов ускоряет процесс, но сами эти вещества часто усугубляют экологический ущерб, поскольку токсичны и с трудом поддаются биоразложению. 
Результаты исследований показали, что малозаметные, но постоянные утечки нефтепродуктов, например с прибрежных перерабатывающих предприятий и терминалов, опаснее для морских и литоральных экосистем, чем получающие широкую огласку крупные аварии. 
Методы борьбы с нефтяным загрязнением воды следующие: 
1) защита плавучими заграждениями (бонами) береговой линии от пятна нефти на воде; 
2) выжигание тяжелых нефтяных фракций; 
3) сбор нефти и закачка ее в специальные очистные суда; 
4) обработка нефтяного пятна бактериями (например, Pseudomonas), разлагающими углеводороды; 
5) применение новых специально разработанных диспергирующих агентов — менее токсичных и более подверженных биоразложению, чем традиционные; 
6) прокладка маршрутов супертанкеров вдали от опасных вод и экологически уязвимых побережий; 
7) строительство танкеров с двойными стенками грузовых емкостей; 
8) внедрение новых балластных систем. 
Разрушение наземных экосистем
С доисторических времен люди преобразовывали экосистемы, чтобы обеспечить себя пищей, убежищем, топливом и другими ресурсами, а также избавиться от своих отходов. Первые сообщества охотников и собирателей оказывали минимальное влияние на природную среду, но по мере того как человечество становилось все более многочисленным, оседлым и технически оснащенным, вызываемые им изменения биосферы постоянно усиливались, а в последние столетия приобрели местами катастрофические масштабы. Например, сведение лесов в Британии началось еще в неолите, но шло нарастающими темпами, и к началу XX в. леса сохранились только на 3% площади страны. В настоящее время все большую тревогу вызывают глобальные масштабы обезлесивания. 



Загрязнение литосферы

         Почвенный покров Земли представляет собой важнейший компонент биосферы Земли. Именно почвенная оболочка определяет многие процессы, происходящие в биосфере.
Важнейшее значение почв состоит в аккумулировании  органического вещества,  различных  химических  элементов,  а также   энергии. Почвенный покров  выполняет функции  биологического  поглотителя, разрушителя и нейтрализатора различных загрязнений. Если это звено биосферы будет разрушено, то сложившееся функционирование биосферы необратимо нарушится. Именно поэтому чрезвычайно важно изучение глобального биохимического значения почвенного покрова,  его современного состояния и изменения под влиянием антропогенной деятельности. Одним из видов  антропогенного воздействия является загрязнение пестицидами.
Пестициды как загрязняющий фактор. Открытие пестицидов - химических средств защиты растений и животных от  различных  вредителей  и болезней - одно из важнейших достижений современной науки.  Сегодня  в  мире  на 1 га наносится 300 кг химических средств. Однако в результате  длительного применения пестицидов в сельском хозяйстве и  медицине (борьба с переносчиками болезней) почти повсеместно отличается снижение из эффективности вследствие развития резистентных рас вредителей и распространению "новых" вредных организмов, естественные враги и конкуренты которых были уничтожены пестицидами. В то же время действие пестицидов стало проявляться в глобальных масштабах.  Из громадного количества насекомых вредными  являются лишь 0,3%  или 5 тыс.  видов. У 250-ти видов обнаружена резистентность к пестицидам. Это усугубляется явлением перекрёстной резистенции,  заключающейся в том, что повышенная устойчивость к действию одного препарата  сопровождается устойчивостью к соединениям других классов. С  общебиологических позиций резистентность можно рассматривать как смену  популяций в результате перехода от чувствительного штамма к устойчивому штамму того же вида вследствие отбора, вызванного пестицидами. Это явление связано с генетическими, физиологическими и биохимическими  перестройками организмов. Неумеренное применение пестицидов (гербицидов,  инсектицидов,   дефолиантов) негативно влияет на качество почвы. В связи с этим усиленно  изучается судьба пестицидов в почвах и возможности  и возможности их обезвреживать химическими  и  биологическими способами. Очень важно создавать и применять только  препараты с небольшой  продолжительностью  жизни,  измеряемой неделями или месяцами.  В этом деле уже достигнуты определенные успехи и внедряются препараты с большой  скоростью  деструкции, однако проблема в целом ещё не решена.
Пестициды – это химические вещества, используемые для уничтожения различных видов вредных организмов или для предупреждения их развития. Все пестициды подразделяются на отдельные группы и подгруппы в зависимости от природы действующего вещества, производственного (практического) назначения и др.
С точки зрения природы действующего вещества (химической квалификации) выделяют три основные группы пестицидов:
1) Неорганические препараты (соединения железа, серы, меди, ртути, фтора, бария, а также хлораты и бораты). Их применяют в больших количествах.
2) Пестициды растительного, бактериального, грибного происхождения (бактериальные и грибные препараты, антибиотики, фитонциды, регуляторы роста).
3) Пестициды промышленного органического синтеза – органические препараты. Это наиболее обширная группа пестицидов, к которой относятся препараты высокой физиологической активности.
По объектам применения пестициды подразделяются на следующие группы:
· акарициды – служащие для борьбы с растительными клещами;
· антигельминты – для борьбы с паразитическими червями на растениях и животных;
· бактерициды – употребляемые для борьбы с бактериями и бактериальными болезнями растений, животных и человека;
· зооциды – для борьбы с вредными позвоночными;
· инсектициды – предназначенные для уничтожения  вредных насекомых;
· гербициды – позволяющие уничтожать сорную растительность;
·  фунгициды – служащие для борьбы с фитопатогенными грибками;
·  альгициды – препараты, применяемые для уничтожения водорослей и сорной растительности в водоемах;
· дефолианты – препараты для удаления листьев и ботвы;
· десиканты – препараты, применяемые для подсушивания листьев перед уборкой;
· ретарданты – препараты, применяемые для торможения роста и развития растений и повышения устойчивости растений к полеганию.
Пестициды классифицируют по составу и химическим свойствам, способности к бионакоплению, устойчивости к разложению, токсичности. Современная шкала экотоксикологической оценки пестицидов включает критерии:
• токсиколого-гигиенические (оценка по нормативам, воздействие на органолептические свойства, летучесть, токсичность для животных и человека, способность к кумуляции в их организме);
• эколого-агрохимические (персистентность [степень устойчивости к разложению] в почве, миграция по почвенному профилю, транслокация в растения, фитотоксическое действие через почву, реакция на действие инсоляции);
• экотоксикологические (коэффициент избирательности действия).
С экологической точки зрения имеются различные формы воздействия пестицидов. Демоэкологическая категория форм воздействия выражается совокупностью нарушающих воздействий на уровне популяций отдельных видов, чувствительных к какому-либо фитосанитарному веществу. Она проявляется в вымирании определенной части особей. Биоценотическая  связана с уменьшением численности популяции вследствие уничтожения пестицидами тех растений или животных, которые служат им пищей. Экологические последствия могут проявляться также в росте численности той или иной популяции за счет исчезновения конкурирующего вида, имеющего аналогичные требования к пищевым ресурсам.

Окисление природной среды
Окисление природной среды  одна из важнейших экологических проблем. Кислотные дожди образуются при промышленных выбросах в атмосферу диоксида серы и оксидов азота (при сжигании различных видов топлива и с выбросами промышленных предприятий), которые, соединяясь с атмосферной влагой, образуют разбавленную серную и азотную кислоты. Согласно расчетам, доля диоксида серы в образовании кислых осадков составляет около 70 %. Закислению среды способствует также постоянное присутствие в атмосфере углекислого газа. 
Общее количество выбросов диоксидов серы и азота в мире ежегодно составляет более 250 млн т. Кислые осадки особенно типичны для Скандинавских стран (благодаря географическому расположению и розе ветров), а также Англии, ФРГ, Бельгии, Дании, Польши, Канады, северных районов США. Отмечаются случаи конфликтных ситуаций из-за их трансграничных переносов. Например, отдельные районы Норвегии, Финляндии, Исландии, Дании на 80…90 % загрязняются со стороны ФРГ и Люксембурга. Для Швеции доля осадков извне близка к 70 %. 
В пересчете на душу населения количество выбросов (кг/год): в Дании – 4, Англии – 32, Польше 55, Австрии – 8, Германии 160, Италии – 20, на территории бывшего СССР – 18. 
В России также многие промышленные области подвержены закислению среды. Особо надо выделить такие районы как Норильск, Красноярск, Челябинск, Казань, Кольский полуостров и др., а также такие мегаполисы как Москва и Санкт-Петербург (где рН дождя колеблется от 4,8 до 3,3). В крупных городах до 70…90 % атмосферных загрязнений, способствующих образованию кислых осадков, поставляет автотранспорт.
Для природы наиболее благоприятна слабощелочная среда при рН = 8. В такой среде хорошо развиваются большинство растений и вся фауна водоемов. Поступая в почву, кислые осадки увеличивают подвижность и вымывание катионов, снижают активность редуцентов, азотфиксаторов и других организмов почвенной среды. В почвах резко возрастает подвижность минералов, из них высвобождается алюминий, который в свободной форме ядовит. Кислые осадки также повышают подвижность тяжелых металлов (кадмия, свинца, ртути). В результате повреждаются корни деревьев, создаются очаги инфекции, происходит преждевременное старение деревьев (болезнь Альцгеймера). Особенно сильно повреждаются хвойные леса, что в первую очередь связано с большой продолжительностью жизни их хвои, обусловливающей накопление в ней больших концентраций токсикантов. Высокой поражаемостью отличаются также бук, граб и твердолиственные виды. Всего из-за кислотных дождей повреждены на Земле леса площадью более 30 млн га. 
Повышенной чувствительностью к загрязнению атмосферы характеризуются многие виды лишайников. Вследствие чего они первыми исчезают из экосистем и поэтому являются индикаторами неблагоприятного состояния среды. 
При рН  3 почвы становятся практически бесплодными, что наблюдается в районе Норильска (при переработке сульфидных медно-никелевых руд). 
Попадая в водные источники, кислые осадки повышают кислотность и жесткость воды. При рН ниже 6 сильно подавляется деятельность ферментов, гормонов и других биологически активных веществ, от которых зависит рост и развитие организмов.  При рН = 6 в водоемах гибнут ракообразные, улитки, моллюски; при рН = 5,5...5,7 гибнет икра рыб и некоторые виды рыб; при рН  5 гибнут практически все рыбы, водоем делается безжизненным. 
Кислые осадки и продукты их действия (алюминий, тяжелые металлы, нитраты и др.) проникают в грунтовые воды, а затем в водоемы и водопроводную сеть, где также способствуют высвобождению из труб алюминия и других вредных веществ. В результате чего ухудшается качество питьевой воды. 
Влияние кислотности сказывается и на состоянии техногенных объектов, памятников культуры «т.д.: разрушаются мрамор, известняк и другие облицовочные камни, срок службы железобетонных конструкций снижается в несколько раз. При контакте с металлами кислотные дожди вызывают интенсивную коррозию конструкций и требуют проведения защитных мероприятий: окраска, ингибиторы и т.д.
Борьба с кислотными дождями должна заключаться в первую очередь в очистке выбрасываемых газов от окислов серы и азота. Однако это  дорогостоящие мероприятия. Например, стоимость газоочистных сооружений, предназначенных для очистки дымовых газов от окислов серы, в США составляет 12...15 %, а в Японии  24...25 % от общей стоимости угольных ТЭС.
Уничтожение и деградация лесов
Лесные экосистемы занимают на Земле около 30 % суши и выполняют функцию «легких» планеты. Леса — важнейший фактор в экологическом равновесии биосферы, один из основных источников кислорода на Земле, аккумулятор солнечной энергии и биологической массы. Лесной покров очищает околоземную атмосферу, регулирует температурный режим и сток воды, защищает почву от эрозии и является источником разнообразного сырья и питания людей. 
Вырубка лесных массивов по всему миру идет на пугающих скоростях. Первое место в этой экологической проблеме занимает Россия: за период с 2000 по 2013 годы было вырублено 36,5 млн га леса. Эта проблема наносит непоправимый вред жизненно важной среде обитания множества растений и животных и приводит к потере биологического разнообразия и ухудшения состояния важных экосистем, а также к усилению парникового эффекта из-за снижения объёмов фотосинтеза.
Очень интенсивно в последние годы уничтожаются тропические леса. Влажные тропические леса, занимающие 7 % площади суши, особенно богаты различными видами растений и животных. Эти леса обеспечивают среду обитания примерно половине всех известных современной науке видов, являясь при этом источником средств к существованию примерно для 140 млн. человек. Средняя ежегодная продуктивность этих лесов составляет 28 т органического вещества на 1 га, тогда как смешанные леса умеренных широт продуцируют лишь до 10 т/га. Тропический лес играет огромную роль в поддержании кислородного баланса на планете. 
Ежегодно в мире теряется 15…20 млн га тропического леса. Для сравнения: это эквивалентно половине площади такого государства как Финляндия. В последнее десятилетие темпы обезлесения сильно возросли, а наибольшие потери понесли такие страны как Бразилия, Мексика, Индия, Индонезия, Филиппины и Тайланд.
Если уничтожение тропических лесов будет продолжаться такими же темпами, то через 30…40 лет их  уже не останется на Земле. Из-за исчезновения тропических лесов количество кислорода в атмосфере уменьшается ежегодно на 10…20 млрд. т, а содержание углекислого газа по сравнению с серединой прошлого века возросло на 10…20 %. Возникает опасность нарушения баланса кислорода.
Основными причинами обезлесения является распашка лесных земель под   сельхозугодья, увеличение спроса на древесное топливо, промышленная вырубка лесов, осуществление крупномасштабных проектов.
По данным ООН, примерно 90 % сельского и 30% городского населения в  странах Азии, Африки и Латинской Америки используют преимущественно древесное топливо. Коммерческие вырубка леса осуществляются без учета экологических требований и, как правило, не сопровождаются посадками деревьев на вырубках.
Леса страдают не только непосредственно из-за их вырубки. Рост численности населения, климатические условия тропической зоны с характерными жарой и ливнями приводят к выщелачиванию, уплотнению и эрозии почв, что вызывает необратимое уничтожение лесов. Деградация тропических лесов включает в себя утрату способности лесов к самовосстановлению, разрушение почв, сокращение многообразия флоры и фауны и в конечном итоге может привести к глобальному изменению климата.
Из-за огромного количества промышленных выбросов страдают леса во многих странах. В странах Западной Европе поражено от 30 до 50 % лесов. Деградируют канадские леса от загрязнений, переносимых из США: до 70…80 % деревьев в кленовых лесах. Леса Скандинавских стран сильно страдают от кислотных дождей, виновниками образования которых являются другие европейские страны.
В России ежегодно вырубается около 2 млн га, примерно столько же гибнет от лесных пожаров, а около миллиона гектаров лесных угодий гибнет или повреждается вредными промышленными выбросами. 
Ученые предупреждают, что уничтожение лесов ведет к снижению порога устойчивости биосферы, увеличению силы наводнений и селей, водной эрозии почв, пыльных бурь, засух, ускорению процессов опустынивания. Ежегодно на планете вымирает один - два вида диких растений. При этом следует помнить, что только один вид растений обеспечивает существование в среднем 11 видов животных, а в тропических лесах – даже 20 видов. Следовательно, с обезлесением ландшафтов сокращается генетическое разнообразие экологических систем, постепенно уничтожается живое вещество биосферы. 
Радиоактивное загрязнение окружающей среды
Радиоактивность – способность нестабильных ядер элементов (радиоактивных изотопов, радионуклидов) к самопроизвольному распаду. Следствием ядерного распада является ионизирующая радиация в виде потока альфа- и бета-частиц, гамма квантов и нейтронов. Возникли серьезные экологические проблемы, связанные с эксплуатацией атомных электростанций (АЭС), воздействием предприятий ядерно-топливного цикла на окружающую среду и население, захоронением радиоактивных отходов, последствиями аварийных радиоактивных выбросов при использовании ядерной энергии в мирных целях, угрозой применения ядерного оружия.
Радиоактивное загрязнение обусловлено, в основном, глобально распределенными долгоживущими радиоактивными изотопами  продуктами проводившихся испытаний ядерного оружия и с действующих АЭС в процессе их эксплуатации. В результате аварии четвертого блока на Чернобыльской АЭС в 1986 г., суммарный выброс в атмосферу составил 77 кг (при атомном взрыве над Хиросимой их образовалось лишь 740 г). Распространяясь по пищевой цепи (от растений к животным), РВ поступают в организм человека вместе с продуктами питания и могут накапливаться в количестве, способном нанести вред здоровью. Наиболее опасны среди РВ изотопы стронция (90Sr) и цезия (137Cs), они образуются при ядерных взрывах в атмосфере, а также поступают в окружающую среду с отходами атомной промышленности. Благодаря химическому сходству с кальцием стронций легко проникает в костную ткань позвоночных, а цезий накапливается в мышцах. РВ оказывает губительное воздействие на организм человека  ослабляет иммунитет, снижает сопротивляемость инфекциям. Отмечено поражение генов, при этом последствия проявляются лишь в последующих  втором или третьем  поколениях.
Накопление отходов антропогенной деятельности
Существуют следующие виды отходов:
Отходы производства, к  которым относятся:  остатки сырья и материалов, изделия, отработавшие свой ресурс и пришедшие в негодность, невостребованная часть добытых полезных ископаемых, продукты, улавливаемые в процессе очистки технологических газов и сточных вод, бракованная продукция, не соответствующая стандартам; отходы, образующиеся в ходе потребления; бытовые отходы  образующиеся в результате жизнедеятельности людей.
Среди всех видов отходов выделяют группу опасных отходов.  Они обладают одним или несколькими опасными свойствами: токсичностью, взрывоопасностью, пожароопасностью, высокой реакционной способностью. С ростом численности населения и потребления количество отходов разных видов увеличивается, что приводит к обострению проблемы хранения и уничтожения отходов.
Хранилища отходов. Хранилища отходов представляют опасность для компонентов неживой природы: атмосферного воздуха, почвы, поверхностных и подземных вод, а также живых существ, обитающих в этих средах. В мире затрачиваются огромные средства на борьбу с отходами: их приходится транспортировать, хранить, утилизировать, перерабатывать, уничтожать и т.д. Особенно остро стоит проблема  отходов в крупных городах, где уже почти полностью исчерпаны возможности их складирования и захоронения. Это, прежде всего, относится к столичным городам мира и мегаполисам. 

ОТВЕТНАЯ РЕАКЦИЯ ПРИРОДЫ – ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ БУМЕРАНГ
Парниковый эффект и глобальное потепление климата

Парниковый эффект, наряду с нарушением озонового слоя и кислотными дождями, вызван глобальным техногенным загрязнением атмосферы. Со второй половины XIX в. наблюдается постепенное повышение среднегодовой температуры в результате изменения теплового баланса, что связывают с накоплениями в атмосфере так называемых «парниковых газов» — диоксида углерода, метана, этана, пропана,  фреонов, озона, оксида азота и др.
Парниковые газы, и в первую очередь СО2, образующийся при сжигании ископаемого топлива, препятствуют длинноволновому тепловому излучению с поверхности Земли, насыщенная ими атмосфера действует как крыша теплицы, пропуская внутрь большую часть солнечною излучения, плохо  пропускает наружу тепло, переизлучаемое Землей. Основные источники поступления метана в атмосферу – естественные процессы болот, рисовые поля, выделение метана при добыче угля, выбросы природного газа из скважин, крупные скотоводческие предприятия и т.д. По оценкам специалистов, за последние 100 лет доля потепления климата для углекислого газа 65 %, метана  20 % и остальное приходится на прочие газы (фреоны, оксид азота и др.). (Римская конференция по климату, 1996 г.). По расчетам некоторых исследователей доли ведущих промышленных государств в глобальном выбросе СО2 таковы: США – 22 %, Россия и Китай – по 11 %, Германия и Япония – по 5 %, остальные 46 % приходится на прочие страны.  
В настоящее время увеличение концентрации углекислого газа происходит примерно со скоростью 0,3 – 5,5 % в год. Увеличивается содержание и других парниковых газов: метана – на 1 %, оксидов азота – на 0,2 %, в год. По разным источникам, удвоение содержания парниковых газов, которое может произойти  во второй половине текущего века, вызовет повышение среднегодовой температуры планеты на 1 – 3,5 С. 
Последствия глобального потепления
Глобальное потепление климата и обусловленное им повышение уровня мирового океана многими учеными рассматривается как величайшая катастрофа не только для отдельных экосистем, но и биосферы в целом. 
1. В случае повышения уровня океана на 1,5 – 2 м под затопление попадает около 5 млн км2 земель, причем наиболее плодородных и густонаселенных. На них проживает около 1 млрд чел. и собирается почти треть урожая многих сельскохозяйственных культур. Вынужденные переселения народов в глубь материков чреваты военными конфликтами и социальными потрясениями.
2. Повышается степень неустойчивости погоды, смещаются границы природных зон, растет число штормов и ураганов, ускоряются темпы вымирания многих видов животных и растений, вследствие чего обостряется продовольственная проблема.
3. Происходит подтаивание вечномерзлых почв (а таких в России около 2 млн км2) и высвобождение из них огромного количества метана, что в свою очередь усилит парниковый эффект.
4. Изменение климата может оказать негативное влияние на здоровье людей как вследствие усиления теплового стресса, так и из-за распространения многих видов заболеваний.
Вышеизложенное дало основание Международной конференции по проблемам изменения климата (Торонто, 1979 г.) заявить, что «…конечные последствия парникового эффекта могут сравниться только с глобальной ядерной войной».

Истощение озонового слоя
В последние годы наблюдается устойчивая тенденция снижения содержания озона в верхних слоях атмосферы. По разным оценкам в средних и высоких широтах северного полушария такое уменьшение составило от 2 до 10 %. Наиболее значительная потеря озона регистрируется над Антарктидой, где его содержание за последние 30 лет уменьшилось на 40…50 %. В настоящее время так называемая «озоновая дыра» вышла за пределы континента, ее размеры составляют около 10 млн км2, что превышает площадь США. Несколько меньшая по размерам «дыра» наблюдается и над Арктикой. Отмечается появление т.н. «блуждающих озоновых дыр» площадью от 10 до 100 тыс. км2 в других регионах, где потери озона достигают 20…40 % от нормального уровня (около 0,06 мг/м3). Беспрецедентная аномалия озона была отмечена над рядом районов Восточной Сибири в 1995 г., когда концентрация озона уменьшилась до 40 %, и такое состояние сохранялось в течение 25 суток.  
Истощение озонового слоя  серьезная угроза глобальной экологической безопасности. Оно ослабляет способность атмосферы защищать все живое от жесткого ультрафиолетового излучения (до 6500 раз). В районах с пониженным содержанием озона многочисленны солнечные ожоги, увеличивается количество заболеваний раком кожи, катарактой глаз, снижается иммунитет как у человека, так и у животных. 
 Помимо ухудшения здоровья, истощение озонового слоя способствует усилению парникового эффекта, снижению урожайности, т.к. растения под влиянием сильного ультрафиолетового излучения постепенно теряют свою способность к фотосинтезу. Кроме того, увеличивается число мощных лесных пожаров вследствие проникновения через «озоновые дыры» солнечных рентгено- и ультрафиолетовых лучей, энергия фотонов которых превышает энергию лучей видимого спектра в 50…100 раз. 
В чем же причина убыли озона из атмосферы? После ряда международных экспедиций в Антарктиду было установлено, что помимо физико-географических факторов, озоновый слой разрушают техногенные загрязнители.  
Большинство ученых связывает происхождение «озоновых дыр» с повышенным содержанием галогенопроизводных углеводородов хлорфторуглеродов (фреонов) (СFCl3, CF2Cl2 и др.), широко применяемых в промышленном производстве и в быту (хладоагенты, растворители, распылители, газы-носители в аэрозольных упаковках и др.). Фреоны разлагаются в атмосфере с выделением оксида хлора, а атомы хлора разрушают молекулы озона,  катализируя превращение озона в кислород. (Вена, 1985 г.- конвенция). 
Будучи чрезвычайно инертными, фреоны минуют тропосферу без изменений, а в стратосфере подвергаются фотохимическому разложению, например:

CFCl3  CFCl2 +Cl	
Образовавшиеся активные атомы хлора включаются в циклический процесс разрушения озона: Cl + O3  ClO + O2.
Фреоны способны находиться в атмосфере, не разрушаясь, до 100 лет, поэтому они практически всегда достигают озонового слоя и разрушают его. При этом каждый атом хлора как катализатор способен разрушить до 100 тыс. молекул озона. Этот механизм антропогенного разрушения озона обосновали американские ученые Шервуд Роуланд и Марио Молина, за что в 1995 г. им была присуждена Нобелевская премия в области химии.
Кроме того, активными разрушителями озонового слоя являются оксиды азота (NO и  NO2). До недавнего времени в мире производилось около 1,3 млн т озоноразрушающих веществ. Около 35 % производимого объема приходилось на США, 40 % – на страны ЕС, 10…12 % – на Японию, 7…10 % – на Россию. 
Из других техногенных причин разрушения озонового слоя называют уничтожение лесов как основных поставщиков кислорода в атмосферу. Зарегистрировано также разрушение озона при ядерных взрывах в атмосфере, крупных пожарах и других явлениях, сопровождающихся поступлением в верхние слои атмосферы оксидов азота и некоторых углеводородов. Установлено также, что уничтожают озон полеты сверхзвуковых самолетов в стратосфере, запуски космических ракет. Только один запуск авиакосмической системы «Шатл» приводит к потерям 10 млн т озона.  300 таких запусков в год – и практически весь озон будет уничтожен. 
К природным явлениям, способствующим разрушению озона, ученые относят следующие: выход из разломов земной коры таких озоноразрушающих газов как водород и метан; 11-летние циклы повышенной солнечной активности; наличие своеобразных восходящих вихрей над Антарктидой, способствующих рассеиванию  озона. 

Сокращение биологического разнообразия на планете
Создание и развитие биологическое разнообразия происходило в течение приблизительно 4 млрд лет в течение длительной эволюции, а сейчас сокращается ускоренными темпами. сокращение биологического разнообразия не менее опасно для человечества, чем изменение климата или сокращение озонового слоя. Снижение уровня биоразнообразия может привести к дестабилизации и нарушению целостности биосферы, утрате ее способности поддерживать важнейшие характеристики среды. В отличие от других проблем окружающей среды процесс потери биоразнообразия необратим. Вымирание вида – это навсегда. Исчезнувший вид восстановить невозможно.

Важнейшим показателем видовой структуры экосистемы является видовое разнообразие. От видового разнообразия зависит насколько успешно будут заполнены все экологические ниши данной экосистемы. Однако количество экологических ниш, как правило, гораздо больше, чем количество видов, населяющих данную экосистему. 
Как уже отмечалось, многие виды на разных стадиях жизненного цикла занимают разные экологические ниши. Поэтому для экологического разнообразия важно не столько количество видов, сколько видовое богатство, в которое помимо количества видов целесообразно включить еще и количество разных жизненных фаз внутри каждого вида. Кроме этого, нужно учесть еще и генетическое разнообразие, то есть генетическую изменчивость видов, без которой они оказались бы неспособными адаптироваться к изменяющейся среде. Большое значение для заполнения экологических ниш имеет и «поведенческое разнообразие», зависящее:
· от сложности организации организмов, 
· их способности формировать в природе разного рода структуры (строить гнезда, объединяться в стаи, формировать симбиозы и т.п.), 
· гибкости их инстинктов и уровня их психического развития (для высокоорганизованных животных), 
· от наличия разума (достаточно вспомнить, что человек заполняет собой все большее количество экологических ниш).
Все вместе это можно обозначить одним термином - экологическое разнообразие.
Если не принимать в расчет деятельность человека, то можно отметить, что экологическое разнообразие повышает устойчивость экосистем к воздействию неблагоприятных факторов среды. Например, видовое разнообразие обеспечивает дублирование разных функций. Так вид, представленный в данной экосистеме единицами особей, способен в случае гибели широко представленных видов резко увеличить свою численность и занять освободившиеся экологические ниши, сохранив жизнь экосистеме в целом. Этому значительно способствует генетическое разнообразие.
Деятельность человека также способствовала бы устойчивости экосистем, если бы он не возгордился, и не противопоставил себя природе. Присутствие разума дало бы экосистеме защиту даже от таких фатальных разрушителей, как верховые пожары, иногда полностью уничтожающие экосистемы, сопровождая это уничтожение сильной эрозией почвы. Человек, по-видимому, призван был быть мудрым правителем, потому-то природа, наделив его огромной силой, не сделала его хищником. Человек, в принципе, может жить в гармонии с природой, практически ничего от нее не требуя. Об этом свидетельствует опыт подвижников самых разных религиозных направлений. И вовсе не «золотой миллиард» способна прокормить Земля, а гораздо больше. Только не людей с такими запросами, как наши. Видно что-то не получилось в замысле природы. Или мы пока еще не выросли, и природа, как терпеливая мать, отдает нам все, приносит себя в жертву, в надежде на то, что когда мы созреем, отточим свой ум на собственных ошибках, тогда с избытком вернем ей свою благодарность. Ведь самое главное наше достояние - это способность отдавать тепло своих сердец тем, кто в этом нуждается. И тогда мы не только восстановим, но и приумножим жизнь на планете.
Пока же мы, наоборот, обедняем видовое разнообразие природы. Это всегда приносило человеку кратковременную выгоду. Например, наши предки выжигали целые леса, оставляя вместо древней экосистемы с богатым разнообразием голую равнину, богатую минеральными веществами, на которой ускоренными темпами начинает зарождаться новая экосистема. Но человек направлял этот процесс по-своему, засевая только семена конкретной монокультуры. Природа пыталась увеличить разнообразие, и вместе с данной монокультурой на свет появлялось разнотравье, но человек всячески боролся с этими «сорняками», поддерживая бедноту разнообразия, потому что это позволяло получить гораздо большие урожаи.
Подобные антропогенные воздействия на природу, сопровождающиеся снижением разнообразия видов, особенно сильны в наше время. Помимо непосредственного отстрела животных, промысла рыб, рубки деревьев, каждый год из природы «изымается» огромное количество площадей под дороги, города, рудники и т.п. к этому можно добавить и то, что многие земли после «интенсивного сельского хозяйства» становятся пустынями. Все это способствует уменьшению разнообразия, так что количество видов растений и животных неуклонно сокращается прогрессирующими темпами.
В природе разнообразие видов накапливается за тысячи и даже миллионы лет. Огромную роль в видообразовании играют экологические ниши. Замечено, что видовое разнообразие в данной экосистеме зависит от ее возраста. По мере развития экосистемы видовое разнообразие сначала увеличивается, но после достижения зрелости системы оно стабилизируется или даже уменьшается. Однако подобная динамика характерна в основном для северных лесов и учитывает лишь относительно короткие периоды времени (в пределах 100-200 лет). Девственные районы северных лесов, например, сибирской тайги, также не показательны, потому что суровые климатические условия значительно сдерживают экспансию жизни. Наиболее богаты видами тропические районы планеты. Именно здесь, в наиболее благоприятных для жизни и относительно стабильных условиях, сформировалось наибольшее количество видов планеты. Достаточно сказать, что практически все высшие животные нашей средней полосы имеют африканское происхождение.
Как уже отмечалось, каждая отдельная особь в экосистеме находится под двойным давлением: межвидовая конкуренция способствует сужению экологической ниши, а внутривидовая конкуренция давит в обратном направлении, заставляя данный вид расширять свое жизненное пространство. Так как все экологические ниши уже заняты, то единственный выход – «пойти туда, не знаю куда, и найти то, не знаю что». Другими словами, для снятия противоречия нужно создать новую экологическую нишу с заранее неизвестными параметрами, например, найти новый источник пищи. Но его не существует, так как иначе это говорило бы о наличии свободной экологической ниши, чего в девственной природе практически никогда не бывает. На помощь приходит механизм генетической изменчивости видов. Например, спасаясь от давления консументов, автотрофы вынуждены «изобретать» новые способы защиты. Когда это удается, то прессинг со стороны консументов ослабевает, и «новорожденный» вид приобретает некоторое преимущество перед близкородственными видами, поэтому он несколько теснит конкурентов, высвобождая для себя жизненное пространство. Иногда удается отвоевать достаточно много, может быть, даже поставив экосистему на грань потери устойчивости. Однако механизмы изменчивости консументов рано или поздно «нащупают» слабое место нового вида и дадут начало соответствующему виду консументов, вернув в прежнее русло равновесие в среде автотрофов. Все эти изменения постепенно пройдут по всей пищевой цепи, давая начало целой группе новых видов.
Конечно, это только один из возможных примеров. Аналогичные изменения могут возникнуть, например, при внедрении в экосистему какого-то вида из других экосистем, решающего свои внутривидовые проблемы путем миграции, если ему удается потеснить «родные» виды данной экосистемы. К подобным последствиям приводит и деятельность человека, типичным примером является история с кроликами, завезенными в Австралию. Правда, здесь роль хищника взял на себя человек, не дожидаясь, пока природа сама расставит все по местам. Многие «взрывы» видообразования приурочены к всевозможным потрясениям, обрушивающимся на экосистему: ураганы, извержения вулканов, падение метеоритов и т.п. При этом, если экосистема не потеряла своей устойчивости и не включились механизмы деградации, ввиду массовой гибели организмов может освободиться достаточно большое количество экологических ниш, что может дать начало формированию целой мутовки новых видов. Так или иначе, но чем старше экосистема, расположенная в благоприятных для жизни условиях, тем больше видов она успевает сформировать.
Рассмотренные примеры создают впечатление, что видообразование инициируется «снизу», то есть со стороны конкретных особей. Это типично редукционистский подход. С точки зрения холизма инициатором видообразования является экосистема. Именно она в своем эволюционном развитии закрепляет или отсеивает всевозможные мутации, запуская в действие механизмы видообразования. В свою очередь, ее динамика направляется, как правило, со стороны надсистем более высокого порядка. Так самые мощные и коренные перестройки видовых структур экосистем биосферы вызваны климатическими изменениями на планете.
Способность природы увеличивать разнообразие может явиться мощным оружием против человека. Деятельность человека по отношению к природе можно сравнить с потрясением, грозящим погубить жизнь. Такое в истории планеты случалось не однажды, о чем свидетельствуют бедные жизнью прослойки между геологическими слоями, когда жизнь, похоже, на время замирала, а потом взрывоподобно возрождалась, но уже в новых формах. То есть адаптации к подобным потрясениям жизнь уже сформировала. В соответствии с принципом Ле Шателье-Брауна, жизнь всегда пытается компенсировать неблагоприятные воздействия на нее.
Рассмотрим один из механизмов, с помощью которых природа должным образом реагирует на подобные потрясения. Чем интенсивней человек обедняет разнообразие, тем большее количество экологических ниш становится свободными. При этом уменьшается и межвидовая конкуренция, и оставшиеся виды одного трофического уровня замещают исчезнувшие, заполняя освободившиеся ниши. При этом, как правило, действует схема: мелкий сменяет крупного, эволюционно менее организованный сменяет высокоорганизованного, генетически изменчивый сменяет менее изменчивого. Например, копытных в степи могут сменять грызуны, а в некоторых случаях - насекомые (вспомните нашествия саранчи). Исчезающих хищников может заменить крыса.
Особенно ярко этот механизм заметен на популяциях микроорганизмов, возбудителей человеческих болезней. Период деления бактерий, например, может составлять всего несколько часов. У вирусов динамика еще более высокая. Это значит, что видообразование в этой среде может происходить буквально на глазах. Успехи медицины по уничтожению возбудителей болезней свидетельствуют, что на смену «побежденному» виду микроорганизмов, через достаточно короткое время приходит другой, уже адаптированный к действиям препаратов, вызвавших гибель его предшественника.
Таким образом, фармакология никогда не стоит на месте, она вынуждена постоянно совершенствовать медицинские препараты, которые приносят временные победы, но неизбежно стимулируют эволюционный прогресс в мире возбудителей болезней. Причем период времени от появления нового лекарства до соответствующей мутации в мире микроорганизмов все более сокращается и грозит свести на нет саму целесообразность существования фармакологии. Это вызвано тем, что освободившиеся экологические ниши занимают зачастую более примитивные микроорганизмы, чем их предшественники.
Так после изобретения антибиотиков главным врагом человека стали не простейшие грибки и одноклеточные, а вирусы. Есть первые симптомы того, что на смену вирусам грядут ретровирусы - довирусные, более древние формы жизни, строящие свою организацию не на основе молекулы ДНК, а на основе РНК. С ними бороться сложнее. Одним из наиболее известных представителей этой формы жизни является вирус (более правильно ретровирус) СПИДа. За 13 лет до его открытия была предсказана вероятность «гриппоподобного заболевания с высокой летальностью».
Интересно, что анализ путей распространения СПИДа в Африке совпадает с бывшими путями распространения оспы. Но оспу мы победили. Это не значит, что человек избавился от возбудителей болезней. Все экологические ниши должны быть заняты. И если человек с этим не хочет мириться, единственное что он может сотворить - это мощную эволюцию, взрыв разнообразия новых возбудителей болезней, с помощью которых рано или поздно природа установит равновесие в биосфере, нарушенное человеком.


Контрольные вопросы к лекции 

1. Перенаселение планеты Земля как одна из основных причин современных экологических и социально-экономических кризисов.
2. Типы загрязнения окружающей среды (примеры).
3. Антропогенное загрязнение атмосферного воздуха.
4. Антропогенное загрязнение гидросферы.
5. Антропогенное загрязнение литосферы. Пестициды как загрязняющий фактор.
6. Окисление природной среды и его последствия.
7. Парниковый эффект как следствие загрязнения ОС. 
8. Причины и следствия разрушения озонового слоя атмосферы.
9. Сокращение видового разнообразия на планете Земля, вызванное человеческой деятельностью.
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