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Н. О. КОВАЛЕВА, Е. М. СТОЛПНИКОВА  

ЭКОЛОГИЯ:  
ЖИЗНЬ В «НЕУСТОЙЧИВОЙ БИОСФЕРЕ» 

Окружающая нас природная среда в своем естественном состоянии 
является сбалансированной системой, в которой отдельные группы орга-
низмов, включая человека, взаимодействуют друг с другом и с окружаю-
щей абиотической компонентой без нарушения квазистатического рав-
новесия. Такое состояние системы считается устойчивым. Этапы устой-
чивого развития сменяют друг друга на протяжении геологической ис-
тории ландшафтов в результате природных катастроф. Связи между 
функционирующими организмами и абиотической средой выполняют 
малый биологический и большой геологический круговороты элементов  
и круговорот энергии. 

Человек, в ходе своего развития воздействуя на природные системы, 
меняет их емкость, направления и скорости природных процессов, циклов 
вещества и потоков энергии, нарушая это квазиравновесие. Человече-
ство оказалось в условиях выживания в «неустойчивой биосфере». Оче-
видно, что следующие несколько десятилетий будут иметь решающее 
значение для формирования и реализации новой глобальной повестки дня, 
направленной на обеспечение выживания человечества. 

Ключевые слова: экология, окружающая среда, устойчивость, раз-
витие, антропогенное влияние. 

Окружающая нас природная среда в своем естественном состо-
янии является сбалансированной системой (сродни живому орга-
низму), в которой отдельные группы организмов, включая челове-
ка, взаимодействуют друг с другом и с окружающей абиотической 
компонентой без нарушения квазистатического равновесия. Такое 
состояние системы считается устойчивым. Этапы устойчивого раз-
вития сменяют друг друга на протяжении геологической истории 
ландшафтов в результате природных катастроф (вулканической 
деятельности, наводнений, падений метеоритов и т. п.). Связи меж-
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ду функционирующими организмами и абиотической средой вы-
полняют малый биологический и большой геологический кругово-
роты элементов и круговорот энергии. 

Человек, в ходе своего развития воздействуя на природные си-
стемы, меняет их емкость, направления и скорости природных 
процессов, циклов вещества и потоков энергии. Квазиравновесие 
нарушается за счет изменения параметров состояния, но не сразу. 
Каждый из параметров, будучи связанным с другими, компенсиру-
ет своей емкостью (способность окружающей среды адсорбировать 
без изменения своего состояния чужеродные вещества, избыточную 
энергию и т. д.) изменения соседних параметров. Такая буферная 
реакция продолжается до тех пор, пока емкости всех параметров не 
будут исчерпаны. Данное свойство системы является теоретиче-
ской базой концепции допустимых пределов изменений или преде-
лов роста (Розанов 1984: 68; Randers 2012; PBL 2012). Допустимые 
пределы изменений – минимальные и максимальные критические 
величины параметров состояния среды, внутри которых она обла-
дает устойчивостью и не разрушается. Во взаимодействии с чело-
веком окружающая среда может проходить в своем развитии ряд 
критических точек:  

1) Нормальное состояние среды – экологически сбалансиро-
ванное естественное состояние, соответствующее совокупности 
природных условий и природных величин параметров состояния. 

2) Аномальное (нарушенное) состояние – состояние, при кото-
ром один или несколько его параметров достигают величин, откло-
няющихся от фоновых характеристик данной местности, или нару-
шаются некоторые свойства среды, например ее емкость. В ано-
мальном состоянии окружающая среда еще не теряет своей си-
стемной целостности, но приобретает характеристики экологически 
несбалансированной системы и может оказывать вредное воздей-
ствие на человека либо не удовлетворять его потребности. 

3) Кризисное состояние среды – параметры состояния прибли-
жаются к допустимым пределам изменений, переход через которые 
влечет за собой потерю устойчивости системы и ее разрушение. 

4) Разрушение среды (кризис) – состояние, при котором среда 
становится непригодной для обитания человека или использования 
в качестве ресурса. 

Современная оценка экологической ситуации базируется на сле-
дующих постулатах: 
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1) Разбалансирован планетарный круговорот вещества и энер-
гии (биомасса суши сократилась, а биомасса океана увеличилась, 
техногенное загрязнение биосферы и пр.).  

2) Поступательное расширение области жизни сменилось суже- 
нием активного функционирования биосферы (добыча полезных 
ископаемых, войны, строительство). 

3) Снижение биоразнообразия (сосудистых растений – на 8–10 %). 
4) Ослабление буферной способности и способности к само-

очищению. 
5) Переход экологических катастроф на континентально-гло- 

бальный уровень в результате природно-антропогенного резонанса. 
6) Качественное снижение жизнепригодности среды обитания. 
7) Изменение системы «человек – земля» на «кочевник – ре-

сурс». Сокращение ресурсов. 
8) Урбанизация привела к появлению целых регионов, отлича-

ющихся по своим характеристикам от природных зон, в которых 
они расположены.  

9) Полностью исчезли естественные экосистемы Европы, Ки-
тая, Индии, Средней Азии, Турции, российской лесостепи. 

Различают глобальный кризис и локальные кризисные состоя-
ния. Последние в своей совокупности не всегда приводят к разви-
тию глобального кризиса из-за работы компенсационных функций 
и большого природного разнообразия. Однако в ХХI в. процесс 
уничтожения человечеством естественных природных ландшафтов 
(экосистем) продолжается с нарастающей скоростью. После запус-
ка в ХХ в. первых ресурсных спутников масштабы данного процес-
са удалось зафиксировать впервые в середине 1980-х гг. с разреше-
нием 4 тыс. кв. км. (World… 1989: 57), и второй раз – в 1990-х гг.  
с разрешением 1 тыс. кв. км. (Hannah et аl. 1994: 248) (табл. 1).  

Таблица 1 
Площади с нарушенными в разной степени естественными  
экосистемами на континентах Земли (Hannah et аl. 1994) 

Континенты 
Площадь, 
кв. км 

Ненару-
шенные 
террито-
рии, % 

Частично 
нарушен-
ные терри-
тории, % 

Нарушен-
ные терри-
тории, % 

Европа 8759321 15,6 19,6 64,9 
Азия 53311557 43,5 27,0 29,5 
Африка 33985316 48,9 35,8 15,4 
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Окончание табл. 1 

Континенты 
Площадь, 
кв. км 

Ненару-
шенные 
террито-
рии, % 

Частично 
нарушен-
ные терри-
тории, % 

Нарушен-
ные терри-
тории, % 

Северная Америка 26179907 56,3 18,8 24,9 
Южная Америка 20120346 62,5 22,5 15,1 
Австралия 8487262 62,3 25,8 12,0 
Антарктида 13208983 100,0 0 0 
Вся суша 162052691 51,9 24,2 23,9 
Вся суша без ледяных, 
скальных и оголенных 
поверхностей 

134904471 27,0 36,7 36,3 

Суммарная величина территории, необходимой для обеспече-
ния жизнедеятельности одного жителя планеты и ассимиляции от-
ходов жизнедеятельности, составляет от 5 до 12 га, из которых от 1 
до 2 га представляют собой территории с разрушенными ландшаф-
тами (Современные… 2006: 205). Следовательно, при населении  
в 8 млрд человек требуется от 60 до 120 млн кв. км освоенных зе-
мель и от 300 до 600 млн кв. км естественных экосистем для асси-
миляции отходов. Площадь суши нашей планеты – всего 149 млн 
кв. км, а площадь всей поверхности – 510 млн кв. км. 

Существенная часть искусственных и естественных экосистем 
деградирует и подвергается дополнительному риску в связи с из-
менением климата и сокращением биологического разнообразия.  
В период с 1998 по 2013 г. приблизительно на 20 % покрытых рас-
тительностью земель во всем мире наблюдалась устойчивая тен-
денция к снижению продуктивности, отчетливо выраженная на 20 % 
сельскохозяйственных угодий, 16 % лесных угодий, 19 % луго-
пастбищных угодий и 27 % пастбищных угодий. Эти тенденции 
являются особенно тревожными с учетом возросшего спроса на 
продукты земледелия и животноводства, предполагающие интен-
сивное землепользование. Повсеместно наблюдается тенденция 
смены высокопродуктивных растительных формаций малопродук-
тивными и малоценными. Полностью уничтожены широколист-
венные леса, ковыльные степи. Антропогенный бедленд составляет 
около 10 % поверхности суши, на 10–15 % продуктивность биоце-
нозов существенно снижена, следовательно, снижается и депони-
рующая способность планеты по отношению к углероду (табл. 2).  
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Таблица 2 
Углерод, сохраняемый биомом (Trumper et al. 2009) 

Биом Гт С 
Тропические и субтропические леса 547,8 
Тропические и субтропические луга, саванны, кустарники 285,3 
Пустыни и сухие кустарники 178,0 
Степь, саванны и кустарники 183,7 
Леса умеренного пояса 314,9 
Бореальные леса 384,2 
Тундра 155,4 

Кризисное состояние ландшафтной оболочки и ее приближение 
к критическому порогу (Розанов 1984: 68) вызвано известными 
причинами: 1) деградацией продуктивности почв в результате их 
нерационального использования; 2) сведением естественной расти-
тельности; 3) загрязнением ландшафтов продуктами хозяйственной 
деятельности. Экологический след человека, как отмечается в од-
ном из известных докладов Римскому клубу, продолжает увеличи-
ваться вслед за увеличением индекса человеческого развития и до-
стигает максимальных значений в «богатых» странах (Weizsäcker, 
Wijkman 2018: 156). 

В связи с быстрым ростом населения, развитием промышлен-
ности, строительством городов и транспортных магистралей уве-
личивается отчуждение из сельскохозяйственного оборота плодо-
родных почв, возрастает скорость их антропогенной деградации. 
Эти обстоятельства заставляют многие страны расширять распаш-
ку земель за счет сокращения площади лесов, лугов и пастбищ. 
Между тем человечество по-прежнему более 98–99 % продуктов 
питания (по массе), в том числе 87 % белкового питания (Добро-
вольский 1997: 314), получает в результате использования плодо-
родия почв в земледелии и животноводстве. Если в течение первой 
половины ХХ в. площадь пашни на душу населения в мире сокра-
тилась с 0,23 до 0,12 га, то к 2005 г. она составила всего 0,07 га 
(рис. 1) (Современные… 2006: 260). Между тем пахотнопригодных 
почв на Земле совсем немного: 22 % территории земной суши 
(табл. 1), то есть около 3,2 млрд га (Розанов А. Б., Розанов Б. Г. 1990: 
248). Из них под пашней в настоящее время находятся 1,5 млрд га, 
остающиеся еще не распаханными 1,7 млрд га представлены пре-
имущественно малоплодородными почвами. К тому же, по мнению 
ряда исследователей, общая площадь земель, которая может ис-



Н. О. Ковалева, Е. М. Столпникова. Жизнь в «неустойчивой биосфере» 63

пользоваться под пашню, не должна превышать 2,7 млрд га. Тогда 
резерв пахотнопригодных земель сократится до 1,2 млрд га (Кова-
лев, Ковалева 2020: 3). Этот резерв находится главным образом  
в странах тропического пояса – под влажнолиственными лесами  
с красноцветными кислыми и выщелоченными ферраллитными 
почвами, а также в тропических и субтропических саваннах с со-
лонцеватыми почвами. В России после распашки целинных земель 
не осталось резерва плодородных легкоосваиваемых почв.  

 
Рис. 1. Динамика площади пашни на душу населения (по данным: Совре-
менные… 2006; Anthropogenic Transformation… 2011]) 

Нидерландским агентством по оценке состояния окружающей 
среды (PBL) в сотрудничестве с Вагенингенским университетом, 
Утрехтским университетом и Объединенным исследовательским 
центром Европейской комиссии смоделированы возможные сцена-
рии социального развития с учетом величины глобальных измене-
ний в землепользовании и состоянии земель до 2050 г. Сценарий 
«Посреди пути» (СПП2) характеризуется продолжением текущих 
тенденций (в привычном режиме); сценарий «Экологическая рацио- 
нальность» (СПП1) представляет более равный и процветающий 
мир, стремящийся к устойчивому развитию; а сценарий «Фрагмен-
тация» (СПП3) отражает разделенный мир с низким темпом эконо-
мического развития, быстрым ростом населения и ограниченной 
озабоченностью состоянием окружающей среды (Vuuren et al. 
2014: 375). В соответствии с нидерландской моделью PBL/IMAGE 
два из трех сценариев предполагают увеличение использования 

 площадь пашни, млрд га 

 площадь пашни на душу населения, га 

 население, млрд чел.  
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земель для сельскохозяйственных целей: ожидается, что примерно 
50 % (в СПП3) и 80 % (в СПП2) от этого роста придутся на земли  
с низкой или средней продуктивностью. Напротив, в сценарии СПП1 
глобальная площадь под сельскохозяйственными землями умень-
шится в результате сочетания низкого роста населения, повышен-
ного внимания к устойчивому потреблению и производству 
(например, снижения уровня потребления мяса и образования пи-
щевых отходов), а также повышения эффективности систем расте-
ниеводства и животноводства. В Европе и России, на территории 
которых расположена значительная часть наиболее плодородных 
земель в мире, даже высокопродуктивные земли будут подвержены 
изменениям в землепользовании или не будут использоваться. Са-
мое большое расширение сельскохозяйственных угодий приходит-
ся на страны Африки к югу от Сахары по причине высокого роста 
населения и увеличения спроса на продовольствие и корма, удо-
влетворение которого невозможно только за счет повышения эф-
фективности сельскохозяйственного производства.  

При этом ежегодно из сельскохозяйственного использования 
выбывает около 8 млн га за счет отчуждения на другие хозяйствен-
ные нужды и около 7 млн – в результате различных процессов де-
градации почв (табл. 3). 

Таблица 3 

Степень деградации почв (Добровольский 1997) 

Тип деградации Площадь, млн га % 
Смыв и разрушение водной эрозией 1094 56 
Развевание и разрушение ветровой эрозией  548 28 
Химическая деградация (обеднение элемен-
тами питания, засоление, загрязнение, за-
кисление) 

239 12 

Физическая деградация (переуплотнение, 
заболачивание, просадки) 

83 4 

ИТОГО 1964 100 
Степень деградации почв 
Слабая 749 38 
Умеренная 911 46 
Сильная 296 15 
Очень сильная 9 1 
ВСЕГО 1964 100 
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Таким образом, каждый год человечество теряет около 15 млн га 
продуктивных угодий. Между тем процесс деградации почв идет  
с возрастающей (логарифмической) скоростью: за последние 50 лет 
она увеличилась в 30 раз по сравнению со среднеисторической  
в период голоцена (Современные… 2006: 242) (рис. 2).  

 
Рис. 2. Скорость потерь продуктивных земель (по данным: Современ-
ные… 2006) 

Одной из базовых причин экологического кризиса является 
недооценка деградационных процессов на уровне почвенного по-
крова. Ведь с использованием почвенных ресурсов связана не 
только продовольственная безопасность, но и устойчивость всей 
ландшафтной оболочки Земли (табл. 4). Для преодоления этой про-
блемы в МГУ разработана концепция экологических функций почв 
(Добровольский, Никитин 1990). 

Таблица 4 

Глобальные функции почв  

Литосферные Гидросферные Атмосферные Общебиосферные 

Биохимическое 
преобразование 
верхних слоев 
литосферы 

Трансформация 
поверхностных 
вод в грунтовые 

Поглощение и 
отражение сол-
нечной радиации

Среда обитания, 
аккумуляция 
энергии и био-
фильных веществ 

Источник веще-
ства для образо-
вания минералов, 
пород, полезных 
ископаемых 

Участие в фор-
мировании реч-
ного стока 

Регулирование 
влагооборота 
атмосферы 

Связующее звено 
биологического  
и геологического 
круговорота ве-
ществ

 среднегодовая скорость потерь продуктивных земель, млн га 
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Окончание табл. 4 

Литосферные Гидросферные Атмосферные Общебиосферные 

Передача акку-
мулированной 
солнечной энер-
гии в глубокие 
части литосферы 

Фактор биопро-
дуктивности во-
доемов за счет 
привноса почвен-
ных соединений 

Источник твердо-
го вещества и 
организмов, по-
ступающих в ат-
мосферу 

Фактор биологи-
ческого разнооб-
разия и эволюции 
организмов 

Защита литосфе-
ры от чрезмерной 
эрозии и условие 
ее нормального 
развития 

Сорбционный, 
защищающий от 
загрязнения ба-
рьер акваторий 

Регулирование 
состава и газово-
го режима атмо-
сферы 

Фактор устойчи-
вости функцио-
нирования био-
сферы 

Антропогенные экосистемы нацелены на достижение макси-
мальной продуктивности, в то время как «малопродуктивные» с 
точки зрения урожайности естественные экосистемы настроены на 
поддержание максимальной устойчивости биосферы, так как, в от-
личие от агроценозов, способны к саморегуляции за счет поддер-
жания биологического круговорота веществ. Замена естественных 
экосистем антропогенными приводит к разомкнутости циклов эле-
ментов, прежде всего биофильных – углерода, азота, фосфора; изъ-
ятию элементов из циклов биологического круговорота, что в свою 
очередь снижает устойчивость биосферы в целом (рис. 3). 

 
Рис. 3. Вовлечение элементов (сумма N, P, K, Ca, Mg, S) в биологический 
круговорот и вынос в геологический круговорот, в кг/га в год (по данным: 
Розанов 1984) 

круговорот 

Вовлечение элементов (сумма N, P, K, Ca, Mg, S) 
в биологический круговорот и вынос в геологический круговорот, 

в кг/га в год 

настоящее 
время,  

лесостепь 
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Внесение минеральных и органических удобрений лишь отча-
сти может исправить ситуацию, так как из всей суммы вносимого  
в почву азота сельскохозяйственные растения используют лишь 40–
50 %, остаток же вымывается в виде нитратов, загрязняя водоемы, 
либо улетучивается в атмосферу, загрязняя ее окислами азота. Зна-
чительная часть фосфорных удобрений также вымывается в прес-
ные воды, вызывая эутрофикацию водоемов (Быковская и др. 1999: 
26). Внесение больших количеств азотных удобрений при недо-
статке фосфорных приводит к отравлению производимой продук-
ции, превращению твердых сортов пшеницы в мягкие и т. п., за-
мене большого разнообразия видов растений и животных на не-
большое количество культурных видов растений и адаптированных 
к агроценозам животных.  

Общее содержание всех химических элементов на планете 
практически неизменно, однако их циклы подверглись трансфор-
мации в результате антропогенной деятельности и синтезу новых 
соединений и веществ. Биологический круговорот нарушен на по-
ловине поверхности суши (48 %): 5 % – антропогенные пустыни;  
3 % – бедленд; 2 % – селитебные территории; 13 % – пашни, сады, 
сеяные луга; 15 % – вторичные низкопродуктивные леса; 10 % – 
пастбища (FAOSTAT 2003). Если исключить ледники, скалы и пу-
стыни, то это 60 % продуктивной поверхности суши. Геологиче-
ский круговорот элементов также подвергается деформациям за 
счет: 1) сельскохозяйственной эрозии почв и возрастания величины 
твердого стока; 2) ежегодного перемещения около 4 тыс. куб. м. 
грунта; 3) извлечения горючих ископаемых и перевода их в угле-
кислый газ; 4) извлечения руд; 5) перераспределения солей в ре-
зультате орошения и строительства водохранилищ; 6) использова-
ния удобрений и ядохимикатов; 7) загрязнения среды индустри- 
альными, коммунальными и сельскохозяйственными отходами;  
8) синтеза не существовавших ранее в природе веществ; 9) рассеи-
вания в техногенезе геохимических аккумуляций. 

Однако загрязнения имеют ярко выраженный локальный харак-
тер, хотя в отдельных регионах загрязнение воды, почвы, воздуха 
достигло критических значений. При этом наибольшую долю в со-
ставе загрязнений имеют горные выработки и сельское хозяйство,  
а не промышленность. 

Водный параметр состояния окружающей среды мало изме-
нился за исторический период. Общее количество воды на земном 
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шаре стабильно и поддерживается планетарным круговоротом во-
ды в природе. Масса воды в мировом океане (97 %) стабильна, ее 
соленость постоянна. Нет существенных изменений и в составе во-
ды ледников Антарктиды и Гренландии (2 % объема всех поверх-
ностных вод). Незначительные колебания ледниковых покровов в 
горах и в высоких широтах пока не меняют общей картины и не 
достигают тех величин отступания, которые имели место в первом 
тысячелетии исторического времени. Но потребление пресных вод 
суши (1 % от общего объема гидросферы), имеющих жизненно 
важное значение для человека, изменяется. Намного увеличилось 
хозяйственное потребление воды (около 13 % речного стока, в том 
числе 5,6 % безвозвратно). Резко выросло загрязнение воды (16 % 
загрязнено стоками). Изменилась гидрология суши: исчезают ма-
лые реки, крупные реки зарегулированы водохранилищами, 
наблюдается изменение грунтового стока из-за осушения болот, 
вырубки лесов. Иссушению пойм и развитию эрозии почв способ-
ствует активная вырубка лесов.  

Леса покрывают почти треть поверхности суши. Общая пло-
щадь лесов в мире составляет 4,06 млрд га, или 31 % от общей 
площади суши. Это значит, что на душу населения приходится по 
0,52 га, однако леса неравномерно распределены между народами  
и регионами мира. Наибольшая часть лесов (45 %) находится  
в тропическом поясе, далее следуют бореальный (27 %), умерен-
ный (16 %) и субтропический (11 %) пояса. Более половины (54 %) 
лесов мира приходится всего на пять стран: Российскую Федера-
цию (20 %), Бразилию (12 %), Канаду (9 %), Соединенные Штаты 
Америки (8 %) и Китай (5 %) (ФАO 2020).  

За время существования цивилизации площадь лесов сократи-
лась наполовину, между тем площадь испаряющей поверхности 
лесного полога близка к площади Мирового океана, а глобальная 
продукция – 40 ГтС/год (Современные… 2006: 226) (табл. 5). Один 
гектар леса поглощает в год около 10 т СО2. Для поглощения еже-
годно выбрасываемых в атмосферу 1 млрд т СО2 в течение 50 лет 
необходимы лесонасаждения площадью 1 млн кв. км. В этом слу-
чае излишние выбросы, которые не адсорбируются существующей 
флорой и Мировым океаном, можно было бы сократить на 10 %. 
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Таблица 5 

Прогнозируемое сокращение площади лесов (Lanly 1982) 

Зоны обезлесения 
Прогнозируемое сокращение  

(млн га) к 2030 г. 
Амазонка 23–48 
Чоко-Дарьен 3 
Серрадо 11 
Атлантический лес Гран-Чако 10 
Бассейн р. Конго 12 
Прибрежные леса Восточной Африки 12 
Борнео 22 
Суматра 5 
Новая Гвинея 7 
Большой Меконг 15–30 
Австралия 6 
Итого 137–177 

Обезлесение началось в доисторическую эпоху, ускорилось во 
времена европейской колониальной экспансии и продолжается по 
сей день. В целом, согласно обзору данных спутниковых и назем-
ных наблюдений, наблюдаемые изменения климата оказывают 
стимулирующее действие на продуктивность лесов. Увеличение 
продуктивности северных экосистем связано как непосредственно 
с ростом температуры воздуха, так и опосредованно с изменением 
температуры почвы и положением и динамикой кровли многолет-
немерзлых пород. Изменение климатических характеристик приво-
дит к изменению ареалов видов в основном двух типов: (1) смеще-
нию ареалов вверх в горных местностях и (2) смещению ареалов на 
север (Бедрицкий 2018: 265, 295). В наиболее умеренных районах 
площадь лесов в настоящее время расширяется после историческо-
го минимума, однако это более чем компенсируется потерями  
в тропиках. Множество тропических лесов, которые подвергались 
обезлесению несколько десятилетий назад, теперь фактически ис-
чезли (КБО ООН 2017: 197). 

С 1990 г. площадь лесов в мире сократилась на 178 млн га, что 
примерно равно территории Ливии. Темпы чистого сокращения 
площади лесов в период 1990–2020 гг. заметно снизились в резуль-
тате уменьшения масштабов обезлесения в одних странах и увели-
чения площади лесов в других за счет лесоразведения и естествен-
ного расширения. Темпы чистого сокращения площади лесов сни-
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зились с 7,8 млн га в год в период 1990–2000 гг. до 5,2 млн га в год 
в период 2000–2010 гг. и 4,7 млн га в год в период 2010–2020 гг.  
В последнее десятилетие чистое сокращение площади лесов замед-
лялось в связи с уменьшением темпов расширения лесов. Годовые 
темпы обезлесения в последний пятилетний период (2015–2020 гг.) 
оцениваются на уровне 10 млн га, тогда как в период 2010–2015 гг. 
этот показатель составлял 12 млн га (ФАO 2020). 

Несмотря на то, что скорость общего обезлесения замедляется, 
площадь тропических лесов в 2010–2015 гг. с каждым годом со-
кращалась на 5,5 млн га; другие виды лесов подверглись вырожде-
нию или чрезмерному выпасу скота, превращены в кустарниковые 
земли или плантации. До 70 % мировых лесов подвержены риску 
дальнейшего вырождения. Ожидается, что чистое сокращение пло-
щади лесов продолжится в течение нескольких десятилетий (КБО 
ООН 2017: 197). Исчезновение лесов оказывает серьезное воздей-
ствие на почву, особенно если леса произрастают на торфе, где 
обезлесение грозит выбросами большого количества углерода, или 
в засушливых районах, где исчезновение деревьев приводит к быст-
рой эрозии почв. 

Урбанизация. В то время как городское население, по прогно-
зам, достигнет 5 млрд человек в 2030 г. и 6,3 млрд в 2050 г., ожида-
ется, что площадь городских территорий за тот же период утроится 
с базового показателя 2000 г., увеличившись на 1,2 млн кв. км. По-
чти 90 % этого роста, вероятно, придется на Азию и Африку, где, 
согласно прогнозам, городское население вырастет до 56 % и 64 % 
соответственно. Согласно текущим оценкам, городское население 
Африки увеличится на более чем 300 млн человек в 2000–2030 гг., 
превысив число сельских жителей более чем в два раза. Рост горо-
дов ведет к необратимой потере пахотных земель. В глобальном 
масштабе на сегодняшний день урбанизировано около 2–3 % пло-
щади поверхности суши; к 2050 г. ожидается рост этого показателя 
до 4–5 % (Там же: 227). В то же время в ряде стран ожидается тро-
екратный рост районов городской застройки к 2030 г. Предполага-
емые потери от урбанизации в период между 2000 и 2030 гг. соста-
вят от 1,6 до 3,3 млн га высокоплодородных сельскохозяйственных 
угодий в год.  

Увеличение площади городских угодий, вероятно, приведет к зна-
чительному сокращению биологического разнообразия. Например, 
широкая урбанизация в восточной части Афромонтаны, гвинейских 
лесах Западной Африки и Западных Гатах, а также в центрах био-
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разнообразия Шри-Ланки к 2030 г. приведет к расширению город-
ских территорий примерно на 1900 %, 920 % и 900 % соответ-
ственно (более чем в 2000 раз), обернувшись серьезным сокраще-
нием биоразнообразия. В уже уменьшенных и сильно фрагменти-
рованных местах обитания, таких как средиземноморские и южно-
американские атлантические леса, относительно небольшое 
уменьшение мест обитания может привести к непропорционально-
му росту темпов вымирания видов. 

Перспективы дальнейшего роста 

Ответные меры на эти вызовы являются довольно простыми: 
применять менее загрязняющие источники энергии (например, 
биогазовые генераторы, фотоэлектрические двигатели [Agri-Photo- 
voltaik n. d.], более эффективные энергосберегающие решения),  
а также методы использования и управления земельными ресурса-
ми, которые отдают приоритет сохранению углерода в почве. 
Например, повышению содержания в почве гумуса и укреплению 
ее здоровья может способствовать использование разновидностей 
глубокорневых растений, покровных культур, применение севообо- 
ротов и, в некоторых случаях, обработка почвы без вспашки. 
Уменьшению водной эрозии почв способствуют террасирование 
склонов, строительство русловых отстойников, организация лесо-
полос, агротехнические мероприятия, осушение почв, вертикальная 
планировка рельефа. Меры по уменьшению ветровой эрозии вклю-
чают в себя использование засухоустойчивых видов, ротацию 
пастбищ и ветрозащитную посадку растений в сочетании с метода-
ми беспахотной обработки и обработки почв с сохранением стерни. 
Приостановка деградации почв и накопление органического веще-
ства также помогают влиять на изменение климата путем почвен-
ной секвестрации углерода и в то же время повышают устойчи-
вость сельскохозяйственных систем (КБО ООН 2017: 151). Повы-
шенное содержание органического углерода в почве приводит к 
увеличению урожайности, особенно в районах с низким и пере-
менным количеством атмосферных осадков. Для предотвращения 
засоления почв необходимо использовать для полива низкоминера-
лизованную поливную воду, орошение выполнять на фоне трубча-
того или открытого дренажа, бороться с переуплотнением почв.  

В течение жизни одного поколения Южная Корея, например, 
заняла место среди самых богатых стран мира. Одной из причин 
этого успеха стали массовые усилия по восстановлению окружаю-
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щей среды. Во время Второй мировой войны и последовавшей 
гражданской войны страна пережила разрушительную деградацию 
окружающей среды: большинство лесов было уничтожено в ре-
зультате конфликта и сбора топливной древесины. С тех пор пра-
вительство Кореи осуществляет одну из самых впечатляющих в 
истории программ восстановления лесов, насаждая леса на площа-
ди в 2,8 млн га и увеличив прирост леса в 12 раз; таким образом, 
большая часть страны теперь покрыта лесами. В Корее создана си-
стема охраняемых районов, занимающая площадь в 16 000 кв. км, 
которая чрезвычайно популярна главным образом среди урбанизи-
рованного общества; в 2007 г. только национальные парки посети-
ли 38 млн человек, 99 % из которых были внутренними туристами. 

В некоторых частях мира органическое сельское хозяйство пе-
рестает быть прерогативой отдельных полей и становится главной 
или единственной моделью производства. Так, в январе 2016 г. 
Сикким стал первым штатом Индии, полностью перешедшим на 
органические материалы. Потребовалось 10 лет, чтобы перевести  
75 000 гектаров сельскохозяйственных угодий в штате Сикким в 
статус сертифицированных органических ферм (Chamling 2010). 
Теперь этот штат производит 800 000 тонн продукции, что состав-
ляет почти 65 % от общего объема органической продукции в Ин-
дии, насчитывающего 1,24 млн т. Одновременно с защитой экоси-
стемных услуг эта модель демонстрирует, что переход на органи-
ческое производство не наносит ущерба продуктивности или раз-
витию. В 2011 г. горные народы Бутана поставили перед собой 
амбициозную цель: перевести всю сельскохозяйственную систему 
страны на органическое производство к 2020 г. В случае успеха Бу-
тан стал бы первой в мире страной с полностью органическим про-
изводством продуктов питания. В этой стране проживает 700 000 че-
ловек, большинство из которых является фермерами, поэтому 
единственная проблема заключается в том, чтобы продемонстриро-
вать, что выгоды от такой системы перевешивают издержки и ис-
пользование исключительно натуральных удобрений не влияет на 
урожайность. Органическая стратегия Бутана состоит в том, чтобы 
продвигаться от этапа к этапу, от региона к региону, от продукта  
к продукту, демонстрируя, что такие нововведения необходимы 
для поиска путей естественного искоренения болезней и увеличения 
урожайности сельскохозяйственных культур (Neuhoff et al. 2014: 
210).  
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Все существующие прогнозные сценарии на период до 2050 г. 
показывают, что наиболее сильные региональные изменения в зем-
лепользовании ожидаются в странах Африки к югу от Сахары; од-
нако лучшие земли уже используются, и расширение все в большей 
мере будет приходиться на менее продуктивные земли, приводя к 
снижению урожайности (на 20 %) (Rasmussen et al. 2016: 675; 
Herrmann et al. 2014).  

С точки зрения средней относительной численности видов, 
прогнозируемая потеря биологического разнообразия будет про-
должаться на уровне 4–12 % до 2050 г., а также продлится в значи-
тельной части второй половины XXI в. Изменения растительного 
покрова и качества почвы влияют на вероятность наводнений и за-
сух, особенно в засушливых районах, где также ожидается более 
чем средний рост населения.  

На сегодняшний день глобальное содержание органического 
углерода в почвах было сокращено на 176 Гт по сравнению с есте-
ственным, ненарушенным состоянием. Потери органического угле-
рода гумусосферы вследствие дегумификации составили 313  1015 г 
за последние 10 000 лет, в том числе 90  1015 за последние 300 лет 
и 38  1015 – за последние 50 лет (760 млн т в год). С 1883 г. содер-
жание гумуса в черноземах России уменьшилось с 10–12 % до 4–7 % 
(Ковалев, Ковалева 2020: 5). А ежегодное поступление СО2 из почв 
за счет «дыхания» в атмосферу – 60  1015 г С, то есть суммарные 
потери углерода почвами в два раза больше его поступления в ат-
мосферу за счет антропогенной деятельности. Следовательно, поч-
венный покров, на котором происходит восстановление раститель-
ности, является областью стока углерода, а почвы осваиваемых 
территорий – источниками диоксида углерода. Если продолжатся 
нынешние тенденции, антропогенные выбросы углерода в атмо-
сферу из почвы и растительности на суше за период 2010–2050 гг. 
составят дополнительно 80 Гт, что эквивалентно примерно восьми 
годам при текущем уровне глобальных выбросов углерода от иско-
паемого топлива. Снижение этих прогнозируемых материковых 
выбросов позволило бы оставить нетронутым больший объем гло-
бального углеродного бюджета в размере 170–320 Гт (то есть коли-
чества выбросов СО2, которые все еще допустимы, без угрозы рис-
ка для цели удержания показателя роста глобальной температуры 
ниже 2 °C [Akaev, Davydova 2021: 2558]). Несмотря на значитель-
ный потенциал планеты для хранения углерода в почвах, это тре-
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бует развития сельскохозяйственных систем, сочетающих высокую 
урожайность с близкими к естественным уровнями органического 
углерода в почве. 

В 2007 г. инициатива создания «Великой зеленой стены» в Са-
харе и Сахеле была принята Африканским союзом. Эта инициатива 
представляет собой согласованную региональную стратегию (Afri-
can… 2010), направленную на создание мозаики продуктивных 
озелененных ландшафтов в Северной Африке, Сахеле и на Афри-
канском роге. «Великая зеленая стена», которая обеспечит под-
держку для 232 млн людей, будет проходить через засушливые и 
полузасушливые зоны к северу и югу от Сахары и представлять 
собой пояс шириной 15 км и длиной 7775 км, тянущийся от Дакара 
до Джибути; площадь основной части этого пояса составит 780 млн 
гектаров. Ежегодно придется восстанавливать около 10 млн гектаров 
(UNCCD 2016). Цель создания зеленой стены состоит в устранении 
последствий деградации земельных ресурсов к 2025 г. и трансфор-
мации земель на региональном уровне к 2050 г. Многие изменения 
уже реализованы (Global Mechanism n. d.).  

В Эфиопии восстановлено 15 млн гектаров деградированных 
земель, улучшено состояние водосборных бассейнов, усилена безо- 
пасность землевладения; применяются стимулы, способствующие 
привлечению общин.   

В Буркина-Фасо, Мали и Нигере около 120 общин участвуют в 
возобновлении озеленения; высажено более 2 млн семян и сажен-
цев 50 аборигенных видов.  

В Нигерии восстановлено 5 млн га, включая 319 км ветроза-
щитных насаждений; создано 20 000 рабочих мест. В северной ча-
сти Нигерии 5000 фермеров прошли подготовку по восстановле-
нию земель; более 500 молодых людей получили работу лесных 
сторожей. В Сенегале высажено 11,4 млн деревьев; построено 1500 км 
противопожарных ограждений; на 10 000 га земель применяются 
технологии содействия естественному возобновлению раститель-
ности; в целом восстановлено 24 600 га деградированных земель.  
В Судане 2000 га восстановленных земель. 

Пустыни занимают почти пятую часть всей территории Китая, 
при этом большей части территории, особенно сухим районам за-
падной части Китая, которая также относится к числу беднейших 
регионов, угрожает риск опустынивания. Жизнеобеспечение 400 млн 
человек находится под угрозой или страдает от деградации земель 
и расширяющихся пустынь. Быстрая индустриализация и урбани-
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зация поглотила сельскохозяйственные угодья, что усугубляет и 
без того серьезную проблему. Добыча древесины сделала земли 
уязвимыми для вторжения песков. С 1978 г. «Великая зеленая стена» 
из деревьев, кустарников и трав воздвигалась в пустыне Кубуки для 
защиты северных городов; она обошлась в 6,3 млн долларов США 
и замедлила опустынивание, сократив его примерно с 3400 км2  
в год в 1990-х гг. до 2000 км2 в год с 2001 г. Согласно результатам 
правительственного исследования, к 2010 г. было восстановлено  
12 452 км2 подверженных опустыниванию земель, хотя в некото-
рых районах опустынивание усилилось (State Forestry Administra-
tion 2011). 

Однако действительность гораздо сложнее любой модели. Поч-
венный покров поглощает избыточное количество углекислого га-
за, и на этом его свойстве основана работа углеродных полигонов и 
карбоновых ферм. При этом исходное количество углерода в рас-
тительности и гумусе примерно одинаково, однако растения по-
глощают 64–83 % (101–115 ГтС) всего поглощенного СО2, гумус –
6–7 % (7–10 Гт С), а подстилка – 10 % (12–14 ГтС). Но запасы уг-
лерода гумуса растут тем интенсивнее, чем сильнее зависимость 
годичной продукции от усвояемого азота. 

Все глобальные модели указывают на то, что вековая тенден-
ция переводить лесные земли в фонд сельскохозяйственных угодий 
будет продолжаться по крайней мере до 2050 г. Будущие потребно-
сти в землепользовании с целью сельского хозяйства затронут не 
только леса, но также саванны и лугопастбищные угодья. Как след-
ствие, можно ожидать, что потеря естественной среды обитания и 
связанные с этим последствия для биологического разнообразия 
будут усугубляться. 

Итак, человечество оказалось в условиях выживания в «не-
устойчивой биосфере». Состояние бифуркации может продлиться 
несколько столетий. Умеренный оптимизм базируется на информа-
ции о том, что редуцирующее воздействие современной цивилиза-
ции на биологический круговорот не достигло уровня периода 
вюрма – максимума. Следовательно, упругость глобальной систе-
мы больше, чем мы думаем. 

Постепенное изменение социальной структуры населения и мен-
талитета под воздействием растущей экономики уже начало приво-
дить к снижению роста народонаселения и ограничению потребле-
ния ресурсов. Широкое осуществление мероприятий экополитики  
в целом ряде развитых стран, сохранение достаточно обширных 
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пока еще не освоенных территорий как основы поддержания био-
разнообразия в пределах севера Евразии и Америки, способность 
биосферы геологически длительно функционировать в условиях 
нарушений гомеостаза и инерционность многих планетарных си-
стем и процессов (Мирового океана, например) – все это позволяет 
прогнозировать возможность длительного устойчивого развития, 
но не одновременное в разных государствах. Для выработки науч-
но обоснованной стратегии устойчивого развития необходимо при-
знать следующие приоритеты:  

– эколого-экономическая оптимизация природно-антропогенных 
и антропогенных систем путем экологизации технологий и произ-
водства. 

Так, в 2014 г. Индия стала первой в мире страной, принявшей 
национальную политику в области агролесничества, которая сти-
мулирует методы одновременного выращивания деревьев, сельско-
хозяйственных культур и домашнего скота на одном земельном 
участке. Фермеры на протяжении нескольких поколений выращи-
вали деревья на своих участках, чтобы поддерживать состояние 
почвы, а также обеспечивать поставки продовольствия, древесины 
и топлива.  

Интенсивное разведение коз привело к деградации более 1,5 млн 
га субтропических кустарниковых зарослей в Восточно-Капской 
провинции Южной Африки, результатом чего стало возникновение 
на месте этих территорий открытых пустынеподобных ландшафтов 
с температурой поверхности, достигающей 70 °C. Сокращение или 
потеря практически всех экосистемных услуг, обеспечиваемых 
этими кустарниковыми зарослями, привели к уменьшению доходов 
фермеров и упадку местной экономики. В начале 1970-х гг. владе-
лец животноводческой фермы, проживающий в окрестностях Эй-
тенхахе, решил попытаться восстановить поверхность склона, сно-
ва превратив ее в густые кустарниковые заросли, чтобы увеличить 
перехват дождевой воды растениями и предотвратить затопление 
своего амбара у основания склона. Вместе с другими фермерами он 
приступил к восстановлению кустарникового покрытия, используя 
черенки местного суккулентного дерева – слоновьего кустарника 
(Portulacaria afra); это привело к повышению качества почвы и уве-
личению запасов углерода, а кормовая продуктивность этой терри-
тории для животных и доходы возросли в 10 раз. Основываясь  
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на результатах этих передовых фермеров и скотоводов, правитель-
ство Южной Африки решило инвестировать средства в крупномас-
штабное восстановление деградированных кустарниковых зарослей. 
Была учреждена Программа восстановления субтропических ку-
старниковых зарослей (Subtropical Thicket Restoration Programme),  
в рамках которой за период с 2004 по 2016 г. было потрачено около 
8 млн долларов США. На сегодняшний день саженцами слоновьего 
кустарника покрыто более 10 000 гектаров природных заповедни-
ков, частных земель и территорий Национального парка слонов Ад-
до (UNCC 2022);  

– многофункциональный подход к земельным ресурсам, плани-
рование землепользования с учетом нейтрального баланса деграда-
ции земель (нейтрализация деградации земель – это новый подход 
к контролю деградации земель, призванный поощрять действия, на- 
правленные на предотвращение или сокращение деградации, а также 
на восстановление деградированных земель, с тем чтобы достичь 
цели нулевого баланса потерь здоровых, продуктивных земель на 
национальном уровне);  

– охрана природных систем и биоразнообразия путем админи-
стративно-правового и международно-правового воздействия; 

– формирование нового подхода к территориальному планиро-
ванию для сведения к минимуму последствий неконтролируемого 
разрастания городов и развития инфраструктуры; 

– недопущение суммарных потерь: создание стимулов для эко-
логически рационального потребления природных ресурсов и до-
бычи природного сырья; 

– формирование устойчивости сообществ и экосистем к внеш-
ним воздействиям, повышение адаптационной способности регио-
нов благодаря сочетанию природоохранных мер, устойчивого 
управления и восстановления земельных ресурсов.  

– экологическое образование и просвещение населения с целью 
создания нового мировоззрения («третьего сознания» после аграр-
ной и индустриально-технологической волн). 

Очевидно, что следующие несколько десятилетий будут иметь 
решающее значение для формирования и реализации новой гло-
бальной повестки дня, направленной на обеспечение выживания 
человечества в условиях «полного мира». 
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