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В трех книгах коллективной монографии рассматривается комплекс ведущих проблем современного естествознания, связанных с выживанием человечества в условиях плане​тарного экологического кризиса. В монографии содержатся обобщенные и оригинальные результаты фундаментальных, теоретических и экспериментальных исследований био​сферы во взаимодействии природных и техногенно-антропогенных факторов. Рассмат​ривается влияние внешних факторов на биосферу, включая космофизические и геоди​намические процессы. Впервые на новой методологической основе комплексно обсуж​дается состояние геосферы – атмосферы, гидросферы, литосферы, почвенного покрова, биосферы в целом и жизнь человека, в частности, как открытых систем в условиях возрастающих антропогенных нагрузок. Среди социальных факторов основное внимание уделено проблемам обеспечения безопасности жизни на Земле, вопросам образования и воспитания, как основы гармоничного взаимодействия природы и общества.
Книга рассчитана на специалистов различного профиля, экологов, биофизиков, ме​диков, – как квалифицированных специалистов, так и студентов, а также всех, кто интересуется проблемами взаимодействия внешней среды с биологическими системами и охраны биосферы.
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Отважным спасателям человеческих жизней
в экстремальных ситуациях
посвящается этот труд
"Ждать нельзя. Надо спешить. Необходимо энергичными, быстрыми мерами поднять государственную силу России, задавленную случай​ными условиями государственного правления.
Большое несчастье требует решительных и бы​стрых средств исцеления".
В. И. Вернадский
СЛОВО К ЧИТАТЕЛЮ
Масштабы многосторонней антропогенной деятельности в настоящее время столь велики, что начинает нарушаться сбалансированность биосферы, утрачивается ее способность к самоочищению. Отравление воды, почвы и воздуха становятся несовместимыми с жизнью их обитателей, сокращается численность и видовое разнообразие живых организмов. Стремительно нарастает поток отходов и загрязнений, в т.ч. радиоактивных. Увеличивается содержание С02 в атмосфере. Несмотря на это, продолжается активная вырубка лесов и парков, поглощающих С02 и служащих источниками кислорода на планете.
Нельзя не отметить также, что технический потенциал человечества в области вооружений продолжает расти и достигает в настоящее время невиданной мощности и изощренности, которая при ее реализации может оказаться достаточной для разрушения не только цивилизации, но и всей планеты как космического объекта. Назревает планетарный эколого-техногенный кризис, угрожающий существованию человечества. На повестку дня встал вопрос о необходимости выработки стратегии развития общества, обеспечивающей сохранение благоприятных условий для продолжения Жизни. Развитие любой живой системы, любой популяции может происходить лишь в жестко ограниченных пределах изменения геобиофизических факторов взаимодействия внешней среды с внутренней средой организма. Поэтому некоторые виды деятельности, особенно – воздействие человека на окружающую среду, должны быть строго ограничены и контролируемы.
В разработке и реализации общей стратегии выживания необходима координация усилий специалистов разного профиля и различных подходов к решению проблем сохранения Жизни. В этой связи важнейшая задача современного естествознания – развитие экологи​ческой науки, основанной на фундаментальных законах взаимодействия земных систем с внешней средой, включая космические и геодинамические воздействия. Именно это на​правление положено в основу предлагаемой читателям коллективной монографии "Стра​тегия жизни в условиях планетарного экологического кризиса".
Трехтомная монография посвящена весьма актуальной комплексной научной проблеме "экокосмогеобиофизики". Монография является результатом многолетнего труда ста пят​надцати российских ученых, воспитанных русской научной школой. В ней системно обсуждаются результаты экспериментальных и теоретических исследований в области взаимодействия природно-техногенных и социальных факторов космогеодинамической внешней среды с биообъектами. На основе анализа результатов исследований оценивается влияние природных (или модельных) внешних факторов на изучаемые процессы. Обобщение экспериментальных данных дает основание для оценки экологической, физиологической, социальной и иной значимости процессов взаимодействия с целью практического их использования с позиции безопасности Жизни и повышения ее качества.
Одной из ведущих характеристик, способствующих обеспечению безопасности работы динамически сложных систем – природных (например, "общество – природа") или техногенных (например, "человек – машина") является их устойчивость. Особенность разви​ваемого в монографии подхода к проблемам устойчивого развития состоит в том, что для обеспечения длительных стабильных условий жизни человечества в среде его обитания необходимо достижение устойчивого совместного согласованного развития системы "об​щество – природа" как единого целого, а не каждой компоненты в отдельности, что про​тиворечило бы концепции Бауэра об устойчивом неравновесии биосистем, а также законам синергетики и гомеостатики.
Экологическое будущее системы Земля с 1972 года является предметом обсуждения на различных всемирных форумах. Одной из важнейших проблем является "устойчивое развитие", которая, в частности, обсуждалась на форуме в августе 2002 года в Йоханесбурге.
Переход к "устойчивому развитию" мирового сообщества обеспечивается системой управления, которая должна быть опережающей и основанной на методах научного прогнозирования. Опережающий характер должна иметь и законодательная база. Это тем более необходимо в связи с повсеместно продолжающимся ростом числа природно-техногенных и экстремальных аварий и катастроф, что все более остро ставит вопрос о необходимости проработки проблем безопасности Жизни на Земле.
Все живое на Земле находится под непрерывным влиянием космодинамических и техногенных процессов, подчиняется их ритмам и законам. Знание этих законов должно стать всеобщим. Однако, культура общения с окружающим миром и экологическое сознание не возникают спонтанно. Их необходимо прививать каждому гражданину с дошкольного возраста.
Предлагаемая на суд читателя работа носит многоплановый характер. Она содержит богатый взаимосвязанный фактический материал. Как своеобразная энциклопедия, моно​графия вводит читателя в широкий круг космогеобиофизических проблем, важных для жизни общества. Монография послужит объединению усилий государственных, научных и общественных кругов в разработке стратегии гармоничного развития Общества и Природы.
От нас, дорогой читатель, зависит жизнь планеты Земля.
Надеемся, что предлагаемая Вашему вниманию монография будет способствовать выработке общей стратегии выживания человечества.
Просим Ваши предложения и рекомендации по развитию работ в этом направлении присылать по адресу: 119180, Москва, Старомонетный пер., дом 22, Институт литосферы окраинных и внутренних морей РАН, Красногорской Наталье Васильевне.
Д.ф.-м.н., профессор, академик МАИ и
РАЕН Н.В. Красногорская
Академик РАН
Б. С. Соколов
Д.т.н., профессор, президент РАЕН
О.Л. Кузнецов
К.т.н., академик РАЕН
В.Г. Шереметев
«...понадобится много десятилетий упорного труда, прежде чем будут осуществлены замыслы ныне проектируемые... и не нам придется собирать плоды с того дерева, которое нами посажено и взлелеяно... таков удел работников науки... но ...есть одно великое утешение, одна великая радость, стоящая всех благ и всех удо​вольствий земли... они ближе всех стоят к познанию сокровенных законов, управляющих могущественной жизнедеятельностью природы»
А. Л. Чижевский
ВВЕДЕНИЕ 
ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ ЖИЗНИ НА ЗЕМЛЕ
В XX веке существенно изменились системные представления о свойствах Мира. Получено много свидетельств открытости практически всех природных систем, в том числе биосферы Земли в целом. Возникло, и все более укрепляется, понимание «человекозависимости» мира. Более глубоким стало осознание того, что прогресс науки и развитие техносферы создали ряд серьезных угроз человечеству и среде его обитания. Вместе с тем, развитие техносферы выступает как необходимое условие выживания человечества. Несмотря на то, что население Земли превысило 6 миллиардов человек, для своего дальнейшего развития мировое сообщество располагает достаточными ресурсами. Земля, даже при нынешних сельскохозяйственных технологиях, может прокормить более 10 миллиардов человек. И то, что четверть населения Земли голодает, что сотни тысяч людей страдают от последствий чрезвычайных ситуаций (ЧС), связано не с пороками собственно техносферы, а с принятой обществом шкалой ценностей и выбранным вариантом стратегии развития человеческого сообщества, в основе которой лежит стимулирование роста потребления материальных благ в экономически развитых странах при сохранении низкого уровня жизни в странах экономически отсталых.
Стратегия выживания и развития одних стран и регионов за счет других не имеет исторической перспективы. Устойчивое развитие сложнейшей глобальной системы невоз​можно без политической стабильности, мирного и доброжелательного сотрудничества всех регионов. Но углубляющаяся пропасть между богатыми и бедными странами может вызывать лишь взаимное непонимание, зависть и вражду, порождающие терроризм и войны.
Реальность неконтролируемого развития Мира, в котором нарушена устойчивость взаимодействия человека и природы, породила множество глобальных проблем. Поскольку для большинства из них характерно взаимовлияние, однозначная классификация возникших проблем затруднительна. Не претендуя на исчерпывающее определение всего множества глобальных проблем, назовем основные из них:
· демографическая проблема, порождаемая перенаселением, миграцией и старением населения, как первопричина многих других глобальных проблем;

· экологическая проблема с ее многочисленными составляющими, в том числе изме​нением глобального климата и истощением озонного слоя;

· проблемы природных катастроф, техногенной, информационной и генетической безопасности;

· проблемы энергетики и истощения невозобновляемых ресурсов;

· проблемы бедности, занятости, нехватки продовольствия;

· проблемы межэтнического противостояния, религиозной нетерпимости, организован​ной преступности, наркомании, терроризма, духовно-нравственной деградации;

· проблемы здравоохранения и образования.

Каждая неразрешенная, непреодоленная глобальная проблема порождает угрозы в соответствующих областях человеческой жизнедеятельности. Оценка реальной опасности этих угроз дает основания для принятия превентивных мер по предотвращению их опасного развития. Необходимо, чтобы идея согласованного развития природы и общества стала нравственной основой деятельности отдельной личности, общества и государства. Шкала ценностей должна измениться принципиально.
Достичь решения глобальных проблем в целом очень трудно. Поэтому необходимо стремиться к ослаблению негативного влияния отдельных ее составляющих, предотвращения конкретных бедствий. В качестве успешных примеров такого подхода можно назвать достаточно эффективное смягчение новыми информационными технологиями «информа​ционного взрыва» шестидесятых – восьмидесятых годов, а также отчасти решенную про​блему эпидемий, охватывавших ранее обширные территории Земли.
Однако для человечества традиционным является пренебрежение предупредительными мерами. Предпочтение отдается конъюнктурным потребностям момента. В результате даже осознанные мировой общественностью опасные тенденции достигают критического состо​яния и находят выход в различного рода бедствиях, создающих ЧС различных масштабов.
Двадцатый век принес не только новые угрозы человечеству, но и позволил наметить несколько общих путей противостояния им. Главное направление основано на идее «устойчивого развития». Более десяти лет назад Международная комиссия по охране окружающей среды и развитию охарактеризовала это направление как путь социального, экономического и политического прогресса, позволяющий «удовлетворить потребности настоящего, не подрывая способности будущих поколений удовлетворять их нужды». Другими словами, стабильное, сбалансированное развитие подразумевает принципиальное изменение шкалы ценностей. Глубокий анализ эта концепция получила на Конференции ООН по глобальной проблематике в Рио-де-Жанейро. К сожалению, успехи на намеченном пути оставляют желать лучшего, так как переговоры между развитыми и развивающимися странами напоминают диалог между грабителями и потерпевшими.
Другим важным направлением представляется стратегия управления рисками. В самом деле, мы не можем сразу отказаться от многих опасных технологий. Поэтому эксперты и политики должны ответить обществу на вопросы: «Как сделать более безопасными и надежными существующие технологии? Как застраховать те риски, с которыми приходится иметь дело?» Ответы на поставленные вопросы могут быть найдены в рамках соответствия принимаемых решений требованиям законов, которые обязательно должны соответствовать принципу устойчивости совместного развития природы и общества. Одно из направлений проводимой в России серьезной законодательной работы связано с декларированием и страхованием промышленных рисков. Средства, затрачиваемые на решение глобальных проблем, на уменьшение числа ЧС, сами могут рассматриваться как своеобразная страховка человечества.
Успехи в стратегическом управлении рисками зависят от совместных усилий эконо​мистов, экологов, инженеров, исследователей, администраторов и многих других работников на различных уровнях нашего государства. Несмотря на грандиозные проблемы, которые предстоит решить, есть большие надежды на успех. В самом деле, человечество, всю свою историю готовившееся к войне, смогло пойти по пути ограничения вооружений, отказа от ряда наиболее опасных военных технологий. Это может быть сделано и с индустриальными, социальными, сельскохозяйственными технологиями, нежелательными с точки зрения экологического императива и решения глобальных проблем.
Отдельные страны и человечество в целом поставлены перед необходимостью выбирать стратегию своего развития, проектировать свое будущее на срок больший, чем жизнь 2–3 поколений. И важной частью этого будущего является определение спектра рисков, которые общество не считает неизбежными.
Масштабность проблем и безотлагательность их решений требуют изменения научной картины мира. Менталитеты человека, живущего в прочном, стабильном из века в век мире, и человека, берущего на себя ответственность за решение глобальных проблем строительства стратегии будущего, должны существенно отличаться. Эффективное на​учное противодействие глобальным угрозам невозможно без использования междисцип​линарных и синергетических подходов. Наш мир слишком сложен, чтобы укладываться в узкие «цеховые» научные рамки, когда речь идет о безопасности человечества. Междисциплинарные подходы и синергетика выполняют важную роль своеобразной системной интеграции разных отраслей науки и техники, дают возможность взглянуть на проблему безопасности в целом. Синергетика позволяет во множестве задач и моделей выделить общее, показывает пространственно-временое единство мира, помогает перебросить мостик от естественных к гуманитарным наукам. Можно надеяться, что создаваемая сейчас теория риска и безопасности станет широким обобщающим меж​дисциплинарным подходом, способным сыграть важную роль в выборе алгоритмов развития нашей цивилизации.
Наша страна, разработав государственную стратегию устойчивого развития, готовится к ее реализации. Однако, отдавая должное эколого-экономическому императиву, очень важно понимать, что общество не сможет развиваться устойчиво, не решив проблем войны и мира, межэтнических противоречий, религиозной нетерпимости, организованной пре​ступности, природных и техногенных катастроф. Поэтому национальная стратегия должна предусматривать и необходимые меры в области безопасности.
Сложность глобальных проблем порой столь велика, что их решение требует огромных усилий и ресурсов и выходит за рамки компетенции администраций тех или иных регионов, отраслей экономики, федеральных ведомств. Да и государство оказывается зачастую бессильным уменьшить угрозы и смягчить последствия ЧС, обусловленных нерешенными глобальными проблемами. Успех возможен лишь при согласованных усилиях всего мирового сообщества, при тесном международном сотрудничестве на двусторонней и многосторонней основе при координирующей роли ООН и других международных организаций.
Человечество вплотную приблизилось к общепланетному кризису, самому острому и драматическому за всю его многовековую историю. И, кажется, человечество способно это осознать. Серьезные глобальные проблемы и их последствия – многочисленные бедствия, катастрофы, ЧС свидетельствуют о том, что траектория мирового развития стала неустойчивой и человечество находится в точке бифуркации. Нельзя не согласиться с бывшим вице-президентом США А. Гором, указывающим в своей книге «Земля на чаше весов», что речь идет не о временных трудностях отдельных государств, а о тупике, кризисе всей «рыночно-потребительской цивилизации». И задача современной науки – найти выход из этого тупика и предложить найденный выход обществу.
Символами уходящего XX века был технический прогресс, расширенное воспроизводство в основном за счет экстенсивного роста, ведущей тенденцией – анализ, специализация, рождение новых дисциплин на стыках разных областей знания, главным результатом – огромный набор методов, идей, технологий, подходов, возможностей для выбора. Импе​ративы XXI века иные: во главу угла ставится устойчивость, безопасность, качество, ведущей тенденцией становится рождение новых обобщающих подходов, междисципли​нарный синтез. В центре внимания – человек, общество; цель общества – защита жизни и интересов человека. А чтобы научиться защищать человека, нужна не только научная система взглядов на способы прогнозирования и управления рисками катастроф и стихийных бедствий, но и конкретная система программных мер по снижению рисков и смягчению последствий ЧС природного и техногенного характера.
Если мерой эффективности управления в устойчивой, стабильной системе являются показатели благосостояния населения, его уровень жизни, то в кризисе, при ЧС, эффек​тивность управления оценивается сохраненными жизнями и здоровьем людей, надежностью систем жизнеобеспечения. Исследования, проведенные совместно с экспертами Совета Европы, показали, что даже правовое пространство в этом случае значительно трансфор​мируется, необходима опора на иные этические принципы. Человек нуждается в защите и от некоторых фрагментов собственной культуры. Требуются новые подходы к форми​рованию правил жизнеустройства, созданию современной культуры безопасности жизне​деятельности. Необходима широкая международная интеграция, международные полити​ческие и научные связи приобретают иное звучание.
Переход человечества в новое тысячелетие – это переход и в новые условия сущест​вования. Все большую роль играет искусственная среда обитания, созданная самим человеком и подчиненная логике его интересов. Часто эти интересы вступают в противоречие с законами природы, становятся несовместимыми с ними. Однако человечество зашло уже слишком далеко и остановка развития технической среды (техносферы) равносильна гибели мегаполисов и других созданных человеком систем.
Зависимость жизнедеятельности человека одновременно от техносферы и природной среды, во многом определяет императивы XXI века, влияет на развитие науки и культуры. Только наука может дать ответ на вопрос: как сохранить равновесие, как уберечь цивилизацию от деградации.
Лучшие умы человечества, а также государственные, общественные и международные ресурсы направлены на поиск путей недопущения катастроф и стихийных бедствий. Но если катастрофа все-таки происходит, должен проявить себя иммунитет – защитная функция системы. Роль Министерства по чрезвычайным ситуациям (МЧС) России сходна с функциями иммунитета в системе жизненных возможностей организма. А иммунитет действует порой парадоксально: защищая – разрушает, сохраняя – блокирует, отключает или сверхнапрягает элементы системы с одной целью – обеспечить выживание.
Создавая систему защиты от катастроф, мы впервые столкнулись с необходимостью действовать внутри сложной системы, состоящей из технических, биологических, социальных, природно-геологических блоков, которые прочно связаны между собой и в случае катастрофы, нарушения связей способны к взаимному разрушению. Деятельность внутри системы должна быть направлена на восстановление связей, на стабилизацию, на недо​пущение ее разрушения, на минимизацию, смягчение возможных последствий разрыва связей.
Обобщая все подходы к решению стоящих перед нами задач, отметим, что мы должны действовать так, чтобы в сложной системе «человек – общество – природа – тех​носфера» не разрушались необходимые условия устойчивого развития, стабильного существования этой системы, а если это произойдет, то с нашей помощью, под нашим влиянием, система должна принять такое состояние, которое обеспечит необходимый минимум жизнедеятельности и возврат, если не в исходное, то в иное, приемлемое, устойчивое состояние.
Практика показывает, что усилия по оперативному реагированию на ЧС становятся все более затратными. Выход видится в создании новой идеологии противодействия катастрофам и разработке на ее основе государственной стратегии в области снижения рисков и смягчения последствий ЧС. Основные усилия должны быть сосредоточены на реализации научнообоснованной и экономически целесообразной системы превентив​ных мер. Имеющиеся ограниченные ресурсы должны быть в первую очередь направлены на обеспечение безопасности, а не на оплату огромных расходов при покрытии при​чиненного ущерба.
Предлагается реализовать подход, требующий поиска решения рассматриваемой про​блемы в рамках единой триады: «Наука-Право-Политика». В рамках такого подхода задача определения путей снижения риска и смягчения последствий ЧС возлагается на естественные науки. Роль права — перевод на язык нормативных предписаний требований естественных наук и обеспечение их выполнения. На основе совокупности установленных и охраняемых государством норм и правил должна формироваться государственная политика, опреде​ляющая деятельность органов государственной власти, направленная на снижение риска и смягчение последствий ЧС.
Опыт высокоразвитых государств в сфере обеспечения безопасности показывает, что решение проблемы предупреждения ЧС требует огромных материальных затрат, которые по мере повышения уровня безопасности имеют тенденцию к беспрецедентному росту. В условиях ограниченности наших ресурсов важнейшее значение приобретает эффективность и оптимальность их использования.
Итак, мы вступаем в новый этап развития единой государственной системы предуп​реждения и ликвидации ЧС, основное внимание на котором будет уделяться проблеме снижения рисков и смягчения последствий ЧС, то есть осуществлению комплекса меро​приятий, проводимых заблаговременно и направленных на максимально возможное умень​шения риска возникновения ЧС, а также на сохранение здоровья людей, снижение материальных потерь и ущерба окружающей природной среде. Механизмом практической реализации основных положений государственной политики в области предупреждения ЧС и ослабления их последствий на этом этапе должна стать разработанная в МЧС России с участием Миннауки России и Российской академии наук Федеральная целевая программа «Снижение рисков и смягчение последствий ЧС природного и техногенного характера в Российской Федерации до 2005 года».
Синтезированный опыт предыдущих поколений, опирающийся на современную науку и широко распространенный при помощи современных коммуникаций в сообществе людей, оставляет надежду, что катастроф удастся избежать. Человечество увидит путь своего развития, освещенный новыми, сегодня еще не осознанными ценностями будущей культуры, в основе которой – гармония Человека, Общества, Природы. И мы, наконец, начнем отдавать Земле то, что так бездумно и жадно у нее отбирали.
Глава 1
ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СИСТЕМУ 
«ЗЕМЛЯ – ОКЕАН – АТМОСФЕРА»
1.1. Электрические механизмы влияния на атмосферные процессы
В будущем погода будет предсказываться с электрометром.
Лорд Кельвин, 1860
Причины современного потепления климата на Земле остаются предметом обсуждений, что отражает сложность причинно-следственных связей в цепи формирования теплового баланса атмосферы. В настоящее время не вызывает сомнения, что по своему нахождению источники воздействия могут быть разделены на две группы. Одна из них находится за пределами атмосферы, а другая у земной поверхности. Существование первой подтверж​дается корреляцией колебаний климата с пятнообразовательной активностью Солнца, в том числе в 22-летнем периоде [40]. Со второй обычно связывают наблюдаемое глобальное потепление атмосферы. Однако, потепление последних десятилетий совпадает как с пе​риодом динамичного промышленного развития в мире, так и со сравнительно высокой циклической активностью Солнца, и оценить вклад каждой из причин без понимания механизмов их влияния на атмосферу не представляется возможным. Помимо того, в группе приземных источников трудно определить, какой источник является доминирующим в наблюдаемом планетарном потеплении – естественный или антропогенный. Между тем, высокая скорость потепления требует быстрых решений, поэтому вопрос о механизмах воздействия на атмосферу, приводящих к изменению ее термодинамического баланса, представляется одним из наиболее актуальных.
В настоящей работе изложена предложенная ранее [45, 46, 47, 48, 78, 79] модель электрического взаимодействия Земли с космической средой, одним из выводов которой является существование электрического воздействия на термодинамическое равновесие атмосферы со стороны Солнца, космической среды и земной поверхности, включая воздействие искусственного происхождения. Полезность модели подтверждается начатыми в 1996 г. и давшими статистически значимые положительные результаты эксперименталь​но – производственными работами по стимуляции осадков в засушливой зоне Мексики с помощью ионизации атмосферы [68], в которых модель использована в качестве тео​ретической основы.
Гипотеза и математический аппарат модели
Современная электродинамика неявно построена на представлении об абсолютной прозрачности материи для электростатического поля (ЭП). Это следует из структуры закона Кулона, в которой отсутствует параметр, зависящий от толщины материального экрана в случае его расположения между взаимодействующими зарядами. Принятая запись закона имеет исторические причины и отражает уровень знаний эпохи его создания. В настоящее время известно, что все источники ЭП движутся с ускорениями вместе с Землей, ввиду чего любое реальное ЭП – это электромагнитное поле чрезвычайно низких частот, а понятие статичности является приближением, упрощающим рассмотрение задач. Известно также, что электромагнитные волны любой частоты при прохождении через материю испытывают ослабление, и нет серьезных оснований для постулирования абсо​лютной прозрачности материи для реального ЭП. Эти соображения послужили основанием для вывода о принципиальном существовании эффекта ослабления ЭП за материальным экраном вне зависимости от величины и механизма этого эффекта и были положены в основу построения математического аппарата, который, по сути, образовал новую электро​статику. Ниже представлены основные положения этой электростатики и ее следствия, касающиеся проблемы влияния на погоду.
В случае одномерного однородного ЭП с градиентом потенциала Е0 от источника, помещенного в точке 0 оси X, зависимость градиента Е(х) от расстояния при наличии ослабления поля материей в сплошной среде с плотностью массы m имеет вид
[image: image1.png]E (x) = E, exp (-mx/y),



 (1)
где χ – константа ослабления (или экранирования) ЭП.
Соответственно этому зависимость градиента ЭП точечного заряда q от расстояния r в той же среде записывается в виде
[image: image2.png]E ()= (4neq)"qr™ exp (-mr/y),



 (2)
где ε0 – электрическая постоянная. Здесь и ниже диэлектрическая проницаемость среды ε для упрощения записи положена единице.
Как видно, зависимость (2) переходит в классическую при т r<<χ
К соотношениям и следствиям, вытекающим из (2) и необходимым для понимания дальнейшего, можно отнести следующее:
Тело, находящееся в объемно заряженной среде, содержит в себе объемный заряд. Это вытекает из следующего. Как известно, при абсолютной прозрачности материи для ЭП избыточные свободные заряды проводящего тела концентрируются на его поверхности вследствие взаимного отталкивания. При введении конечного коэффициента ослабления ЭП материей и при размерах тела L > χ/тτ (назовем такое тело массивным), где тτ – средняя плотность массы тела, поверхностные заряды, расположенные на одной стороне тела, испытывают ослабленное отталкивающее действие зарядов противоположной сто​роны. При все большем увеличении размеров тела сила, выталкивающая заряды на поверхность, стремится к нулю, и, т. о., пропадают причины концентрации зарядов на поверхности. В итоге, все большее число свободных зарядов должно распределяться в объеме; 

— при расположении электрически нейтрального проводящего массивного тела в
объемно заряженной среде на его поверхности должен индуцироваться поверхностный
заряд по знаку противоположный заряду среды, а в объеме тела – возникать заряд со
знаком заряда среды.
— градиент потенциала ЭП на плоской поверхности бесконечного полупространства с
плотностью массы m и плотностью заряда р, вычисляемый интегрированием напряженностей
ЭП всех объемных зарядов полупростанства с помощью (2), оказывается равным
[image: image3.png]E = (4ney) 'my, (p/m).



 (3)
— из (3) следует, что градиент потенциала ЭП на плоской границе двух бесконечных
полупространств с плотностями зарядов р1, р2 и масс т1 т2 равен
[image: image4.png]Eyo = (4me,) 'my, [(py/my) = (py/m2)].



 (4)
— согласно (4) электродинамическое равновесие на границе полупространств, опреде​ляемое условием Е1,2 = 0, достигается при условии
[image: image5.png]py/m, = py/m.



 (5)
Разность потенциалов между точками со значениями параметров р1, р2 и m1, т2, определяемая с помощью (2) и (3) работой по перемещению единичного заряда между этими точками, оказывается равной
[image: image6.png]@ = @y = (4me,) " T (my' +m3") [(py/my) = (p/my)].



 (6)
Из (6) следует, что можно говорить об изменениях потенциала в точке пространства относительно некоторого фиксированного значения, например, условно нулевого, характеризующегося условием р = 0:
[image: image7.png]@ (1) =2m’p (0)/Amegm’.



 (7)
Соотношения (3–7) справедливы при вычислении плотностей заряда и массы интегрированием их в объеме радиусом не менее, чем радиус экранирования rэ, определяемый согласно (2) из условия
[image: image8.png]r,=x/m.



 (8)
(В общем случае существенно неоднородной среды, как, например, космос, вычисление плотности массы отличается от традиционного).
Электрическое взаимодействие Земли с космической средой (модель)
В работах [45, 47, 78] приводится один из способов оценки константы экранирования ЭП по высотной зависимости вертикального градиента электрического потенциала в тропосфере. Он и другие приводят к значению
[image: image9.png]%=45+0.5)- 10" kr/m’.



 (9)
Значение соответствует ослаблению однородного ЭП в е раз за слоем воды толщиной 0,45 м. Оно соответствует непрохождению ЭП сквозь протон в пределах его радиуса rр≈10-15м. Реальность значения (9) подтверждается тем, что в пределах своего радиуса протон представляет собой экран со средней толщиной 5,3 · 102 кг/м2. (Электроны, обладая значительно меньшей массой, не могут заметно влиять на ослабление ЭП.)
Соотношение (8) с учетом значения константы экранирования (9) позволяет оценить радиусы [image: image39.wmf]a

k

B

И

a

k

j

e

R

m

k

r

P

1

3

3

4

-

=

p

экранирования rЭ, в различных средах:
Полученное значение константы экранирования и существование в атмосфере Земли вертикального ЭП с положительным градиентом потенциала позволяет рассматривать нашу планету как объемно отрицательно заряженный шар. Монотонный спад высотного градиента потенциала в атмосфере в областях хорошей погоды свидетельствует, что, по крайней мере в тропосфере, атмосфера заряжена отрицательно. Значение отношения pа/ma в приземном атмосферном воздухе должно быть сравнимым со значением этого отношения в грунте. Использование выражения (3) для ЭП атмосферы вблизи земной поверхности и учет среднего на Земле значения его градиента потенциала (Е≈130 В/м) позволяет оценить плотность отрицательного объемного заряда в земных недрах:
[image: image10.png]|p.| > (4meg) E,m, ' =5,6 - 107 K/m'.



 (10)
Знак обусловлен тем, что измеряемый приземный градиент потенциала состоит из двух компонент: одна – создается объемными и поверхностными зарядами Земли, другая – зарядами атмосферы, причем направления векторов градиентов двух сред противоположны.
Представление о существовании в земном шаре объемного заряда и его расчетная величина позволяют по-новому интерпретировать причину существования дипольного гео​магнитного поля. Действительно, при суточном вращении Земли ее объемный заряд должен формировать кольцевой ток, создающий дипольный магнитный момент. Магнитный момент Мш шара радиусом R, объемно заряженного с плотностью р и вращающегося вокруг своей оси с периодом Т, выражается зависимостью
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 (11)
(Соотношение верно при условии абсолютной прозрачности материи для магнитостатического поля.)
Подстановка в (11) известных значений параметров Земли и р3 из (10) приводит к величине геомагнитного момента М3
[image: image41.png]B 3emue (m,=55-10° kr/v’)
B TIPH3EMHOM Bo3yxe (m, = 1,3 kr/m’)
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 (12)
Сравнение этого результата с фактической современной величиной М3 = 8,3 х х 1022 А м2 позволяет сделать вывод, что дипольное магнитное поле Земли является следствием объемной заряженности земных недр отрицательным зарядом.
До настоящего времени используется гипотеза о гидромагнитном динамо [6].) Совре​менная величина и полярность геомагнитного момента в Земле соответствуют объемному заряду Q3 планеты средней плотности заряда
[image: image42.png]_8 app
Mm_lsn‘RT p.



 (13)
Вариации величины геомагнитного момента и его неоднократные переориентации в историческом и геологическом прошлом [72] отражают изменения во времени объемного заряда земного шара по величине и знаку, т.к. ввиду
[image: image43.png]M,>36 102 A v



В частности, наблюдаемое в настоящее время вековое уменьшение геомагнитного момента, должно интерпретироваться как многолетний процесс нейтрализации током про​водимости через атмосферу отрицательного объемного заряда Земли, приобретенного в историческом прошлом. Современная скорость относительного векового уменьшения гео​магнитного момента [62]
 (14)
[image: image44.png]0,=—14-10" K.



соответствует электрическому току через атмосферу
 (15)
Этот результат в общем согласуется с другими независимыми оценками атмосферного тока проводимости (1,4 – 2) х 103 А [65].)
Соотношение (15) позволяет с большей точностью определять современные вариации тока атмосферы и вычислять вариации атмосферного тока в прошлом Земли на основе геомагнитных и палеомагнитных измерений. С учетом (13) и (15) характерное время перезарядки Земли τ3 током через атмосферу Ia
[image: image45.png]7-10™ rox!




 (16)
Из факта неоднократных переполюсовок геомагнитного момента в прошлом Земли [72] следует, что объемный заряд планеты много раз менял свой знак на противоположный, что, в свою очередь, свидетельствует о циклических изменениях величины и направления тока через атмосферу и, следовательно, о вариациях величины и знака его первопричины – разности потенциалов между Землей и космической средой.
Ввиду того, что Земля с атмосферой принципиально не может многократно изменять свой электрический заряд без внешней причины, вызывающей обмен зарядами с окру​жающей средой, необходимо заключить, что вариации разности потенциалов между планетой и космосом в прошлом, а также в настоящее время обусловлены изменением потенциала космической среды. Согласно зависимости (7) такие вариации возможны при циклическом изменении плотности заряда рк космической среды, что приводит к выводу о существовании в космосе волн этого параметра.
Представление об объемной заряженности земного шара и отсутствии нейтральности планеты с атмосферой относительно космической среды дает возможность построить модель атмосферного электричества, в корне отличающуюся от принятой в настоящее время т.н. грозовой [65]. Основные положения новой модели, логически вытекающие из предыдущих заключений, состоят в следующем:
Современная разность потенциалов между земной поверхностью и ближним космосом является результатом заряжения Земли примерно 1–2 тысячи лет назад при другом значении электрического потенциала космической среды. (Закон изменения потенциала космической среды, как будет показано ниже, в первом приближении может быть пред​ставлен зависимостью [29]).
Вертикальный градиент электрического потенциала и электрический ток проводимости атмосферы отличны от нуля в диапазоне высот от земной поверхности и, по меньшей мере, до внешней границы магнитосферы.
Электрический ток проводимости атмосферы одновременно является током переразрядки планеты, током выравнивания ее потенциала с потенциалом космической среды, током, приближающим Землю к условию (5) на плотности зарядов в земных недрах и ближнем космосе. Ток течет вертикально от земной поверхности до космической среды напрямую (в приполярных областях, где магнитные силовые линии разомкнуты) или через магни​тосферу (на умеренных и низких широтах), предварительно наполняя ее отрицательным объемным зарядом до эквипотенциальности магнитных оболочек и создавая кольцевые токи вокруг планеты в скрещенных магнитном и электрическом полях.
На всех высотах градиент потенциала атмосферы в областях хорошей погоды испытывает суточную вариацию [32], которая в логике модели является следствием различия элект​рической проводимости атмосферы на дневной и ночной полусферах Земли, а также над континентами и океанами.
Нижний слой тропосферы заряжен отрицательно, причем отношение плотностей заряда и массы воздуха у земной поверхности близок к значению этого отношения в грунте. Абсолютная величина плотности заряда экспоненциально спадает с высотой, приближаясь к значению в космической среде, которое, как будет показано ниже, должно меняться по величине и знаку в периоде солнечного цикла синхронно с изменениями потенциала среды. Переход в атмосфере от отрицательного знака заряда – к положительному, днем при положительном потенциале космической среды происходит, по-видимому, на высотах образования облаков (1–3 км). (Об этом свидетельствует прямая регистрация на этих высотах положительного объемного заряда в свободной атмосфере [33].) В зонах хорошей погоды высота смены знака заряженности и потенциала атмосферы должна изменяться в суточном ритме из-за ослабления процесса ионизации воздуха Солнцем ночью.
В логике развиваемой модели заряжение грозовых облаков является следствием вертикального конвективного прохождения заряженного воздуха тропосферы сквозь фильтр жидкой фазы облачной среды с осаждением на ней аэроионов. Т. о. факт заряжения грозовых облаков отрицательным зарядом в нижней части является дополнительным свидетельством отрицательной заряженности нижнего слоя атмосферы.
Наблюдаемые повышенные градиенты потенциала в слоистообразной облачности естественным образом объясняются более низкой, чем в свободной атмосфере, электрической проводимостью облачной среды и условием непрерывности вертикального тока.
Связь атмосферного электричества с термодинамикой атмосферы
В работе [79] было высказано предположение, что главными центрами конденсации пара в атмосфере являются ионы. Основанием для предположения является следующее.
1. Эксперименты свидетельствуют о быстром росте масс аэроионов в атмосфере впервые десятые доли секунд [61] в диапазоне радиусов, запрещенном законом поверхностного натяжения.
2. Закон поверхностного натяжения проверен только на макрообъектах. При его распространении на случай микрочастиц совершается далекая масштабная экстраполяция в диапазон расстояний, где энергия ион-дипольных взаимодействий молекул воды становятся больше энергии их теплового движения, и, следовательно, молекулы должны ориентиро​ваться на ион. В этой ситуации применение понятия поверхностного натяжения к аэро​зольной частице не вполне корректно.
Представление об ионах как о главных центрах конденсации в атмосфере позволяет аналитически выразить зависимость мощности тепла конденсации Рк, выделяющегося в вертикальном столбе атмосферы единичного сечения, от плотности вертикального атмо​сферного тока проводимости ja [79] в виде
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(17)
где kИ≤1 – коэффициент, характеризующий относительную часть ионов, становящихся самостоятельными центрами конденсации, тВ – плотность массы воды, rа – максимальные радиусы аэрозольных частиц, вырастающих за счет конденсации (rа=105 м [38]), Rk – удельное тепло конденсации пара, е – элементарный заряд.
Соотношение (17) допускает проверку в целом по Земле, т.к. значения входящих в него параметров известны из независимых измерений.
Большая значимость соотношения (17) состоит в том, что в него входят как термодинамический (тепло), так и электрический (ток) параметры атмосферы. Учитывая, что примерно половина всего тепла, выделяющегося в атмосфере и поддерживающего ее температуру, является теплом конденсации пара в жидкий аэрозоль (Рк = 88 Ватт/м2 при оценке всего тепла 185 Ватт/м2 [9]), можно заключить, что соотношение (17) устанавливает зависимость термодинамических атмосферных процессов от электрических, и прежде всего от электрического тока через атмосферу.
Согласно изложенной выше модели атмосферного электричества могут быть названы следующие три основные источника ионов, формирующих электрическую проводимость атмосферы и от которых зависит ее термодинамическое равновесие, а именно – средняя температура:
Земная поверхность. С земной поверхности в атмосферу поступают в основном отри​цательные ионы. Ионы могут быть естественного или искусственного происхождения. Естественные ионы возникают при стекании зарядов с острий и при ионизации воздуха вследствие естественной радиоактивности почв. С начала XX века, по всей видимости, начал усиливаться искусственный источник непреднамеренной инжекции в атмосферу отрицательных ионов. К наиболее мощным источникам ионов следует отнести воздушные высоковольтные линии электропередач (ЛЭП), индустриальные электрические фильтры, искусственные радиоактивные источники, острия высоких сооружений и различные ис​точники горения.
Атмосфера. В атмосфере возникают ионы противоположного заряда в лавинных про​цессах при пролете космических высокоэнергичных частиц. Мощными источниками ионов были атмосферные ядерные взрывы.
Ионосфера. Противоположно заряженные пары ионов возникают в ионосфере под действием коротковолнового ультрафиолетового и рентгеновского излучений. Поло​жительно заряженные ионы ионосферы в электрическом поле атмосферы переме​щаются вниз в стратосферу, а отрицательные – поднимаются от Земли и, как уже было сказано, либо прямо уходят в космос, либо предварительно наполняют маг​нитосферу. Мощность ионосферного источника находится в прямой зависимости от интенсивности коротковолнового излучения Солнца, которая периодически изменя​ется в солнечном цикле [17]. В конечном итоге, термодинамическое равновесие атмосферы также оказывается подверженным циклическим изменениям, что отражается, в частности, на режиме облачности и осадков [82] и порождает периодическое возникновение засух [40].
От интенсивности всех источников, формирующих электрическую проводимость атмосферы, зависит величина электрического тока атмосферы, а также, ввиду [48], температура атмосферного воздуха, наличие облачности и осадков.
Изменение погодных условий путем ионизации атмосферы
Описанная модель атмосферного электричества совместно с уравнением связи между атмосферным электричеством и процессом нагрева атмосферы (17) позволяют теоретически обосновать возможность искусственного изменения хода атмосферных процессов посред​ством регулирования поступления ионов в атмосферу [48].
При конденсационном росте аэрозольной частицы до максимального радиуса rа (порядка 10 мкм [38]) в атмосферу поступает тепло конденсации
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 (18)
Из работы [46] следует, что практически все ионы, попадающие в атмосферу, в течение малых долей секунды становятся аэрозольными частицами (т. е. коэффициент kИ в (17) близок к единице), поэтому при искусственной инжекции ионов в атмосферный воздух со скоростью
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где I – электрический ток в атмосферу, мощность выделения тепла Ра в атмосфере составляет
 (20)
а мощность энергетических затрат Р3 определяется энергией ионизации молекул воздуха е φ, где φ – первый потенциал ионизации, е – элементарный заряд, и затратами на создание условий для хода процесса ионизации, что может быть записано в виде
[image: image50.png]
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где кЭ – коэффициент, определяющий отношение фактических энергетических затрат на ионизацию одной молекулы к энергии ее ионизации. Значение коэффициента, реализующееся на практике, близко к 104. Ввиду этого коэффициент выигрыша энергии КВ, определяемый отношением мощности тепловой энергии, выделяющейся в атмосфере вследствие искусственной инжекции ионов, к фактической мощности затрат на инжекцию
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Полученное значение КВ примерно на два порядка выше возможного максимального значения того же коэффициента при гипотетическом получении энергии на основе ядерного синтеза.
Отметим, что при инжекции ионов выделяющееся в атмосфере тепло получается экологически чистым процессом преобразования энергии солнца.
Ввиду очень высокого выигрыша в энергии, определяемого соотношением (22), можно искусственно изменять термодинамическое равновесие атмосферы и ход атмосферных процессов с помощью наземных установок, потребляющих небольшие мощности электро​энергии. Практика показала, что одна установка, мощностью до 1 квт способна изменять погодные условия в радиусе порядка 100 км.
Соотношения (17) и (20) являются теоретической основой технологии создания осадков путем электризации атмосферы (ЭЛАТ), применяющейся в Мексике. Помимо этого, тех​нология может быть использована для ограничения осадков, изменения на несколько градусов средней температуры воздуха атмосферы в ту или иную сторону на больших территориях [48] и для предотвращения связанных с естественными перепадами температуры различных нежелательных атмосферных явлений, таких как туман, гололед, переохлаждение почвы, для создания хорошей погоды, проветривания города от смога и, наконец для искусственного создания или усиления ветра и выработки электроэнергии с помощью ветровых генераторов. Технология реализуется с помощью наземных генераторов ионов (установок ЭЛАТ), работающих на принципе ионизации воздуха у поверхности проводов, находящихся под высоким потенциалом [49].
Из зависимости (20) следует, что любой источник ионов у земной поверхности воз​действует на атмосферу, изменяя ее температуру и характеристики аэрозоля. Известно, что эксплуатация ЛЭП постоянного или переменного тока сопровождается утечкой в атмосферу ионов. С ЛЭП переменного тока в атмосферу переходят преимущественно отрицательные ионы из-за различия значений потенциалов начала коронирования при положительном и отрицательном знаках заряда на проводе [85]. Количественные оценки показывают, что суммарный ток утечки отрицательных ионов в воздушный бассейн со всех ЛЭП на земле способен приводить к заметному повышению средней температуры атмосферы. Во второй половине XX столетия на Земле быстро расширялись сети высо​ковольтных ЛЭП и повышались потенциалы на проводах, ввиду этого, источники ионов антропогенного происхождения должны рассматриваться, по меньшей мере, как одна из возможных причин наблюдаемого современного глобального потепления. Если же учесть, что скорость поступления ионов в атмосферу со всех ЛЭП планеты значительно превышает скорость поступления в нее частиц всех других видов загрязнения, то можно придти к выводу, что ионное непреднамеренное загрязнение атмосферы возможно является главной антропогенной  компонентой  причин  наблюдаемого  смещения  ее  теплового   баланса в сторону потепления.
Помимо создания теплового эффекта высоковольтные ЛЭП влияют на аэрозольный состав атмосферы. Конечным результатом воздействия может являться рассеяние облачности или потеря ими осадкообразующей способности и, как следствие, об​разование зоны повышенной засушливости с подветренной стороны от ЛЭП. В частности, имеются основания предполагать, что наблюдаемое высыхание Аральского моря является следствием функционирования ЛЭП постоянного тока Волжской ГЭС, идущей на юг и пересекающей путь поступления влаги и облаков с северо-запада в Приаралье. Одним из таких оснований является совпадение года пуска Волжской ГЭС с началом ускоренного обмеления Аральского моря (1965), другим – непрохождение облачными массами зоны пролегания ЛЭП, идущей на юг, хорошо про​сматриваемое на космических снимках.
В настоящее время с помощью технологии ионизации атмосферы имеется возможность предотвращения исчезновения моря и создания метеорологических условий для его на​полнения. Расчеты показывают также, что с помощью мировой сети, состоящей примерно из 102 установок ЭЛАТ, можно остановить современный искусственный процесс потепления на Земле.
Электричество Солнца и космической среды
Из представления, что первопричиной заряжения земного шара является циклическое изменение плотности объемного заряда в космической среде, а объемный заряд Земли и вращение планеты оказываются главной причиной существования геомагнитного поля, прямо следует вывод об аналогичной главной роли объемного заряда недр Солнца при формировании его крупномасштабного дипольного магнитного момента и о циклическом изменении потенциала космического пространства как первопричины переполюсовки мо​мента каждые 11 лет. Существование дипольного магнитного момента Мс Солнца [17] и факт циклического квазисинусоидального изменения его величины и направления с полным периодом Тц ≈ 22,4 года
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где Мос= 4 · 1029 А/м2 – амплитудное значение, соответствующее напряженности магнитного поля на солнечной поверхности 1 Э [35], позволяют в первом приближении представить циклическую вариацию объемного заряда Солнца зависимостью:
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 (24)
где Qoc= 1,5 ·1018 К – амплитудное значение заряда Солнца, вычисленное на основе (11) и соответствующее величине Мос.
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При волновом изменении плотности заряда в космической среде между средой и Солнцем поддерживается согласно (6) постоянно изменяющаяся разность потенциалов, в которой ускоряются ионы и возникает радиальный электрический ток перезарядки. Ввиду (24) радиальный ток между Солнцем и космической средой меняется во времени по закону
 (25)
где Ioc = 2πQос Тц-1 = 1,3 · 1010 A – амплитудное значение тока. Средний ток перезарядки Солнца составляет
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 (26)
Высокая скорость перезарядки солнечных недр, обеспечивающая переориентацию магнитного момента Солнца в течение 11 лет, обусловлена значительно большей, чем у Земли электрической проводимостью солнечной атмосферы вследствие ее высокой температуры.
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Неизменность направления градиента электрического потенциала земной атмосферы в течение солнечного цикла, отсутствие его модуляции более чем на 15% [36], а также расчетные амплитудные значения отношений плотностей заряда и массы на Солнце рос/mc и Земле p3/m3, позволяют определить диапазон возможных современных амплитуд циклических вариаций отношения плотностей заряда и массы А = |рок/mок| в космической среде
 (27)
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Подстановка в (27) расчетных значений параметров р/т, m Земли и Солнца дает:
 (28)
С учетом хорошо установленных неоднократных смен направлений геомагнитного момента в прошлом Земли, свидетельствующих о циклических отклонениях отношения плотностей заряда и массы в космосе от нуля на время, значительно превышающее характерное время перезарядки Земли (16), зависимость отношения параметров космоса от времени может быть представлена в виде суперпозиции вариаций с различными периодами:
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где В (t) – циклические вариации с периодами, превышающими Тц, С (t) – флуктуации с периодами менее Tц.
Для согласования зависимости (29) с совокупностью экспериментальных данных, относящихся к Солнцу и Земле, необходимо предположить, что в современную эпоху А > |В; С.|, а космическая волна плотности заряда имеет внесолнечное происхождение, возможно галактическое. Подтверждения этому заключению могут быть получены в будущем путем обнаружения синхронной с Солнцем инверсии магнитных дипольных полей планет, имеющих постоянную времени перезарядки, меньше десятка лет. Косвенным свидетельством галактического происхождения волн плотности заряда могут быть данные о цикличности активности звезд нашей га​лактики.
Приходящие на Солнце ионы, ускоренные в разности потенциалов между Солнцем и космической средой, при входе в солнечную атмосферу должны передавать свою кинетическую энергию в виде тепла. Это тепло может быть источником нагрева Солнца. Для притока энергии на Солнце в количестве, которое излучается им в окружающую среду (Рс = 4 · 1026 Ватт) при среднем токе перезарядки (26), средняя разность потенциалов между Солнцем и космической средой в точке начала ускорения ионов должна быть
[image: image59.png]7110 <A <3510 K/,




(30)
Существование крупномасштабного дипольного магнитного момента Солнца должно создавать широтную анизотропию плотности радиального тока его перезарядки. Наиболее благоприятные условия для замыкания тока на солнечную поверхность создаются у полюсов Солнца, где магнитные силовые линии практически разомкнуты. Ввиду этого, естественно предположить, что перезарядка солнечных недр в каждом новом полуцикле начинается с полюсов, и объемная заряженность противоположным знаком постепенно распространяется к экватору. Не исключено, что известное циклическое перемещение широт преимущест​венного появления солнечных пятен от высоких к низким отражает такое развитие процесса перезарядки. Периодическое изменение по величине и знаку разности потенциалов и тока между Солнцем и космосом позволяет понять наблюдаемую 11-ти летнюю повторяемость его повышенной активности в ультрафиолетовой и рентгеновской диапазонах частот. В сочетании с 22-х летним циклом изменения потенциала пространства космической среды это позволяет качественно объяснить синхронную вариацию погодных условий на Земле [40, 82].
Причинно-следственные связи модели представлены на рис. 1.
Экспериментально – производственные работы по созданию осадков в зоне многолетней засухи, проводимые в северных штатах Мексики, показывают достаточно хорошую кор​реляцию расчетных характеристик технологии ЭЛАТ с фактическими. Это позволяет сделать следующие обобщающие выводы:
1. Ионы электрического тока проводимости атмосферы, являются важнейшим фактором в установлении ее термодинамического баланса и в значительной мере определяют ход атмосферных процессов.
2. Одной из вероятных причин наблюдаемого во второй половине XX столетия гло​бального потепления атмосферы является непреднамеренная инжекция в атмосферу отри​цательных ионов. Главными источниками ионов антропогенного происхождения являются высоковольтные воздушные ЛЭП и электрические промышленные фильтры. По своим характеристикам ионное загрязнение атмосферы способно быть главной причиной потеп​ления.
3. В настоящее время имеется возможность контроля за термодинамическим балансом атмосферы планеты путем регулирования эмиссии ионов с земной поверхности. Регули​рование может осуществляться с помощью мировой сети наземных установок ЭЛАТ. Технология электризации атмосферы обеспечивает возможность дифференцированного ре​гулирования погодных условий на больших территориях в интересах сельского хозяйства городов и всего населения, в том числе увеличения или ограничения осадков в заданный период и изменения температур воздуха.
4. Для повышения оправдываемости прогнозов в расчетах должны учитываться электрические параметры, такие как концентрация ионов и плотность вертикального тока в атмосфере, электрическое состояние ближнего космоса, активность Солнца в рентгеновской и УФ областях и др. Для осуществления такого учета потребуются усилия на создание наземных, воздушных и спутниковых средств регулярного измерения электрического со​стояния космической среды, Солнца, земной атмосферы и антропогенного ионного воз​действия, а также на установление причинно – следственных зависимостей между изме​нениями электрического состояния сред и термодинамической реакцией атмосферы.
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Рис. 1. Причинно-следственные связи при формировании температуры атмосферы в рассматриваемой модели.
5. Принцип транспортировки энергии в форме потенциальной энергии испаренных молекул воды и последующего превращения этой энергии в тепло конденсации на ионах может оказаться в будущем полезным в проблеме изыскания дешевых и неисчерпаемых источников энергии. Важными положительными характеристиками принципа является отсутствие вредных отходов и высокий выигрыш энергии.
В теоретическом плане модель намечает пути решения ряда важных проблем гео- и астрофизики. В связи с этим предстоит всесторонне проверить выводы о вероятности электрического механизма восполнения энергетических потерь на Солнце и звездах, электрического механизма ускорения заряженных частиц в космосе, о меняющемся объемном заряде Солнца и звезд как причины существования у них магнитных полей и о сущест​вовании космических волн плотности заряда. Выполнение такой программы способно приблизить нас к пониманию космо-солнечно-земных связей и повысить надежность прогнозов погоды.
1.2. Экологические последствия колебаний планетарной системы 
«Земля – океан – атмосфера»
Процессы в геосферах изменяются с различной периодичностью: периоды заключены в пределах от долей секунды до многих миллионов лет. В работе рассматриваются колебания с характерным временем в интервале 2–10 лет, обусловленные процессами потепления поверхностных вод в центральной и восточной частях Тихого океана (Эль-Ниньо), Южным колебанием в атмосфере и движением географических полюсов Земли [88, 89, 91]. Длительное время эти процессы изучались независимо друг от друга.
Наблюдения по программе Международного геофизического года (1957–58 гг.) показали, что Эль-Ниньо неразрывно связано с Южным колебанием [69, 70], и с тех пор их рассматривают как единое явление «Эль-Ниньо-Южное колебание» (ЭНЮК), подразумевая под ним механические и термические колебания тропического океана и атмосферы с периодами 2–10 лет.
В последние годы автор настоящей работы показал, что явление ЭНЮК связано с движением полюсов Земли, и что явления Эль-Ниньо, Южное колебание и движение полюсов Земли являются проявлениями единого колебания системы «атмосфера–океан–Земля» [59]. Это колебание – источник межгодовой изменчивости не только в атмосфере и гидросфере, но и в биосфере. Оно имеет существенные экологические и социально-эко​номические последствия.
Цель настоящей работы – описание межгодовых колебаний системы атмосфера–океан–Земля и влияния их на биосферу.
Колебания атмосферы
Видимыми проявлениями колебаний атмосферы является Южное колебание, открытое Уокером в 20-е годы настоящего столетия [91]. «Южное колебание» (ЮК) суть колебания масс воздуха в субтропической зоне Южного полушария между Тихим и Индийским океанами с характерным временем в несколько лет. Когда атмосферное давление повышено над Тихим океаном, над Индийским океаном оно понижено, и наоборот. Чередование в знаке аномалии давления вдоль тропической зоны океанов напоминает гигантские «качели» массы воздуха между восточным и западным полушариями (рис. 2) [88]. Из рис. 2 следует, что в зоне от 30° с.ш. до 35° ю.ш. в восточном полушарии коэффициенты корреляции положительные, а в западном полушарии отрицательные. Наиболее четко отрицательная корреляция (г = –0.8) давлений отмечается между районами Индонезии-Австралии и ост​ровами Общества в центре Тихого океана. Имеется своего рода два центра действия ЮК: с одной стороны – Австралийско-Индонезийский и с другой – южнотихоокеанский. Оба эти центра действия противоположного знака расположены в тропиках южного полушария (отсюда и название Южное колебание).
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Очаг наиболее высокой отрицательной корреляции (г<0,8) располагается вблизи станции Таити (17° ю.ш., 150° з.д.). Поэтому в качестве количественной характеристики Южного колебания обычно берут разность нормализованных аномалий давления на ме​теостанциях Таити и Дарвин [57, 67, 88, 93]. Её называют индексом SOI (South Oscillation Index). При SOI<0 атмосферное давление понижено над Тихим океаном и повышено над Индийским океаном и Австралией. При SOI > 0 картина обратная. В настоящее время имеется непрерывный ряд среднемесячного индекса SOI с 1866 г. по настоящее время [60, 67, 81].
Рис. 2. Поле коэффициентов корреляции между средними годовыми величинами атмосферного давления   на уровне моря станции Дарвин (Австралия) и аналогичными значениями давления на
других метеостанциях земного шара. Значения коэффициентов корреляции увеличены в 10 раз.
Области положительных коэффициентов обозначены зачернением, а отрицательных – штриховкой
Райт [93] предложил характеризовать Южное колебание индексом DT (Darwin-Tahiti), который равен разности средних за квартал ненормализованных аномалий давления на станциях Дарвин и Таити. Он вычислил индекс DT с 1851 г., используя атмосферное давление на нескольких (до восьми) станциях и устраняя неоднородности и пропуски в рядах давления с помощью данных по температуре поверхности океана, осадкам и температуре воздуха в центральной и восточной частях Тихого океана. Его ряд менее однороден, но зато более продолжителен, чем ряд SOI.
При первом взгляде на многолетние кривые индекса SOI создается впечатление, что флуктуации SOI есть простейший (пуассоновский) поток событий. Однако, спектральный анализ* длительных рядов индексов SOI с 1866 по 1996 гг. и индекса DT с 1851 по 1996 гг. показал [59, 87], что на обеих кривых имеются пики спектральной плотности у гармоник с периодами 6, 3.6, 2.8, 2.4 года. Имеется также пик у индекса DT на периоде 11.2 г., которому соответствует небольшой пик на периоде 13.2 г. у индекса SOI. Важнейшей особенностью преобладающих периодов индексов ЭНЮК является то, что все они при​близительно кратны периодам вынужденной 18.6 г. и свободной 1.2 г. нутаций.
Одним из наиболее стабильных колебаний в атмосфере после годового цикла является квазидвухлетняя   цикличность  (КДЦ)   смены   направления   зонального   ветра   в   нижней стратосфере над экваториальной зоной. Замечательной особенностью КДЦ является то, что ее спектр до мелких деталей совпадает со спектром движения географических полюсов Земли, если масштаб частот уменьшить в два раза [87].
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Рис. 3. Спектры мощности индексов SOI (1) и DT (2). По оси абсцисс – периоды в годах,
 по оси ординат – спектральная плотность (квадрат амплитуды) колебаний SOI и DT.
Колебания океана
Явление Южного колебания тесно связано с процессами в океане. При положительных величинах индекса (SOI > 0) северо-восточные и юго-восточные пассатные ветры, дующие в тропиках Тихого океана, нагоняют теплую воду в его западную часть, где образуется толстый теплый слой перемешивания. Глубина термоклина – границы, отделяющей верхний перемешанный слой от глубинных слоев океана – составляет 200–300 м, а температура воды на поверхности достигает 27–30 °С. Наоборот, в тропиках восточной части Тихого океана в результате сгона формируется холодный и тонкий слой перемешивания. Глубина термоклина не превышает 50 м, а температура воды колеблется от 20–25 °С в океане до 15–19 °С у побережья Южной Америки.
Когда индекс SOI уменьшается и становится отрицательным, направленный к западу градиент давления, обычно существующий между восточной и западной частями Тихого океана, уменьшается вплоть до обращения знака, пассатные ветры ослабевают и иногда меняют направление на противоположное, появляются западные ветры. Теплая вода, накопившаяся в западной части Тихого океана, не испытывая сопротивления ветра, устремляется на восток в форме внутренней экваториальной волны Кельвина, распростра​няющейся со скоростью 2–4 м/с. Когда волна Кельвина достигает берегов Южной Америки, вода накапливается, повышается уровень моря, утолщается слой перемешивания, волна движется далее по направлению к полюсам, и, в виде отраженной волны, на запад. В результате этого область теплой воды быстро расширяется. Такие случаи потепления вод в центральной и восточной частях экваториальной зоны Тихого океана получили название явления Эль-Ниньо.
Термин Эль-Ниньо (рождественский младенец) используется перуанскими рыбаками в обычной жизни для названия слабого теплого течения южного направления, которое обычно появляется у северо-западного побережья Южной Америки ежегодно в конце декабря (примерно на Рождество). Это течение оттесняет холодное Перуанское течение к западу и повышает температуру воды у берегов Перу и Эквадора. Оно обусловлено сезонным ходом циркуляции океана и носит локальный характер. Явление же Эль-Ниньо, описанное выше, связано с распространением экваториальной волны Кельвина. Повышение температуры поверхности океана (ТПО) при нем не ограничивается прибрежными районами Южной Америки, а охватывает большую часть экваториальной зоны Тихого и Индийского океанов. Т.о. Эль-Ниньо – глобальное явление.
Установлено, что чем больше (меньше) индекс SOI, тем ниже (выше) ТПО в восточной и центральной частях Тихого океана [57, 77, 84, 95], поэтому в явлении ЭНЮК выделяют две крайние фазы: теплую фазу (Эль-Ниньо) при SOI<0 и холодную фазу (Ла-Ниньа) при SOI > 0. При Эль-Ниньо уровень моря в восточной части Тихого океана примерно на 50 см выше, чем в западной. При Ла-Ниньа – картина обратная [77, 84, 95]. То есть в тропической зоне наблюдаются межгодовые колебания уровня моря между восточной и западной частями Тихого океана с амплитудой примерно 50 см. Спектр этих колебаний ТПО и уровня океана аналогичен спектру индекса SOL
Со времени пионерских работ Бьеркнеса [69, 70] считается, что ЭНЮК есть самоподдерживающееся колебание, в котором аномалии ТПО в экваториальной части Тихого океана влияют на интенсивность пассатных ветров. Последние управляют океаническими течениями, которые формируют аномалии ТПО. Эта концепция лежит в основе современных работ по физике ЭНЮК.
Обычно строятся нелинейные модели взаимодействия океана с пассатными ветрами и исследуется поведение моделей в зависимости от амплитуды сезонного цикла, величин модельных параметров, характеризующих силу сцепления океана с атмосферой, степень взаимодействия между вариациями термоклина и аномалиями ТПО и т. п. [77, 92]. Вторичные супергармонические колебания появляются из-за асимметричной эволюции предельного цикла. Когда основное состояние этой модели изменяется в течение года, предельный цикл становится странным аттрактором. Наличие хаоса расширяет и размазывает главные энергетические пики в спектре и сдвигает их к низким частотам. Годовые вариации основного состояния не только порождают нерегулярности периода колебаний, но и приводят к синхронизации колебаний с годовым циклом, в результате чего появляются субгармоники с периодами 3, 4 и 5 лет.
Таким образом, во всех современных моделях ЭНЮК трактуется как автоколебания системы океан – атмосфера, независимо от того, что в спектре реального ЭНЮК присутствуют составляющие, кратные не годовому периоду, а периодам вынужденной 18.6 г. и свободной 1.2 г. нутаций Земли. (Период 1,2 года был открыт Чандлером в 1891 г. и был назван его именем [76]). Он определяется сжатием и упругими свойствами Земли. Поэтому естественно было предположить [59, 87], что колебания ЭНЮК есть не колебания системы океан – атмосфера, а колебания совместной системы атмосфе​ра – океан – Земля.
Колебания Земли
Происходящее в процессе ЭНЮК перераспределение воздушных и водных масс изменяет компоненты тензора инерции Земли. Ось наибольшего момента инерции Земли, которую в дальнейшем будем называть осью фигуры, отклоняется в плоскости меридиана Австралии при Эль-Ниньо и в плоскости меридиана о. Таити при Ла-Ниньа.
Земля, являясь гироскопом, преобразует качания оси фигуры в нутацию. Наблюдатель, смотрящий на Землю из космоса, увидит, что тело Земли колеблется так, что ось фигуры описывает конус вокруг неподвижной оси суточного вращения. С точки же зрения земного наблюдателя Земля как единое целое движется так, что ее ось суточного вращения описывает конус вокруг оси фигуры. В результате точки, в которых ось вращения пересекает земную поверхность – мгновенные полюса Земли, – движутся. Они перемещаются по земной поверхности вокруг полюса фигуры (точки пересечения оси фигуры с поверхностью Земли) в направлении вращения Земли, т. е. с запада на восток. Это движение полюсов называют свободной нутацией, или чандлеровским движением полюсов. Оно принципиально отличается от лунно-солнечной нутации и прецессии тем, что при ней ось суточного вращения фиксирована в пространстве, но колеблется в теле Земли, в то время как при лунно-солнечной нутации и прецессии ось вращения фиксирована в теле Земли, но движется в пространстве среди звезд (рис. 4).
Леонард Эйлер в 1765 г. теоретически доказал, что если ось вращения Земли не совпадает с осью ее фигуры, то должно иметь место движение географических полюсов
вокруг полюсов  фигуры  с  периодом [image: image11.png]A
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звездных суток,  где А  и  С – 
экваториальный и полярный момент инерции Земли, Р=1 – звездные сутки. Если географические полюса движутся, то должны меняться широта и долгота пунктов. В XIX в. неоднократно предпринимались безрезультатные попытки найти период 305 суток в рядах широтных наблюдений обсерваторий Пулково, Вашингтона, Берлина и др. В 1891 г. С. Чандлер опубликовал результаты своего анализа широтных наблюдений и показал, что в них имеется член с периодом 428 суток. Результат Чандлера был настолько неожиданным, что вызвал сначала сомнения. Однако вскоре С. Ньюком указал, что период 305 суток имел бы место, если бы Земля была абсолютно твердой. Упругие деформации Земли и океанов могут вызвать увеличение периода с 10 до 14 месяцев. Позже Лармор и Ляв подтвердили этот вывод и дали количественное доказательство удлинения периода 305 суток.
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Рис. 4. Траектория движения северного географического полюса Земли в 1990 – 1996 гг. 
с отметками начала каждого года
Разница в периодах возникает из-за упругих деформаций Земли, которые описываются безразмерными числами, введенными Лявом. В частности, число Лява k равно отношению дополнительного потенциала, возникающего вследствие деформаций, к возмущающему потенциалу. Для абсолютно твердой Земли k = 0, а для жидкой, но с тем же распределением плотности с глубиной, к =kf =0.96. С помощью чисел к и kf находится зависимость периода свободной нутации упругой Земли Т0 от периода абсолютно твердой Земли
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 Экваториальное вздутие приспосабливается к положению мгновенной оси вращения Земли тем сильнее, чем больше число k. Если Земля была бы жидкой к =kf,то приспособление оси фигуры к оси вращения было бы полным и сводная нутация отсут​ствовала (T0 = ∞). Реальная Земля не жидкая и не твердая. Как показывают наблюдения за приливами ее k = 0.29. При таком k период Т0= 437 суток. Анализы широтных наблюдений дают величину Т0 в диапазоне от 433 до 441 суток, что практически совпадает с оценками по приливным данным. Таким образом, период найденный Чандлером и есть период свободной нутации Земли.
Помимо чандлерова движения полюсов (ЧДП) имеется еще и вынужденное движение полюсов с периодом один год. Оно обусловлено сезонным перемещением воздушных и водных масс по земной поверхности. Сложение чандлерова и годового движений порождает биения, в результате которых радиус траектории движения полюса меняется от макси​мальной до минимальной величины с периодом примерно 6 лет. Наибольшее удаление мгновенного полюса от среднего не превышает 15 м.
Движение полюсов порождает прилив в атмосфере и Мировом океане, который назы​вается полюсным приливом. Амплитуда этого прилива зависит от величины смещения полюса. Волна полюсного прилива движется в атмосфере и океане вслед за полюсами Земли и, несмотря на свою малость, влияет на течение ЭНЮК. В системе атмосфера – океан – Земля имеют место нелинейные колебания – атмосфера и океан раскачивают Землю, а Земля волнует атмосферу и океан. Дирижирующее влияние полюсного прилива приводит к синхронизации колебаний системы океан-атмосфера с циклами движения полюса. В результате в спектре ЭНЮК появляются гармоники с периодами кратными Чандлерову периоду. Возникает явление комбинационного резонанса, при котором даже воздействия малой мощности способны возбудить наблюдаемое движение полюсов. От​сутствие в спектре ЭНЮК гармоник с периодами 1,2; 4,8; 7,2 года и т.д., вероятно, связано с явлением конкуренции – подавления одних гармоник другими в процессе их взаимодействия друг с другом.
Изменения интенсивности явления ЭНЮК во времени приводит к нестабильности процесса возбуждения ЧДП, к изменению его характеристик (амплитуды, фазы, декремента затухания и т. д.). Например, в 1925–1945 гг. наблюдалось значительное затухание ЧДП (в несколько раз уменьшилась его амплитуда, удлинился период и изменилась фаза). В этот же интервал времени имели место значительные аномалии в повторяемости теплых фаз ЭНЮК. Фазы с SOI< 0 стали возникать реже, а в период с 1930 по 1940 гг. длительных интервалов с SOI < 0 вообще не было.
Около 1910 и 1955 наблюдались максимальные амплитуды ЧДП. За 10–15 лет до этих моментов фазы SOI < 0 были наиболее длительными, интенсивными и, главное, кратными периоду Чандлера. Эти факты демонстрируют согласованность ЭНЮК с движением географических полюсов, т. е. с колебаниями Земли относительно оси суточного вращения.
Цикличность ЭНЮК тесно связана с цикличностью скорости суточного вращения Земли. Механизм связи такой. В результате повышения ТПО и выделения скрытого тепла конденсации при явлениях Эль-Ниньо экваториальная тропосфера разогревается, увеличи​ваются разности температур между экватором и полюсами, что приводит к усилению западных ветров и росту момента импульса атмосферы и, как следствие, замедлению скорости вращения Земли (момент импульса системы атмосфера – Земля сохраняется) [58].
Во время Ла-Ниньа аномалии ТПО вдоль большей части экватора отрицательны, скрытого тепла выделяется меньше и температура экваториальной тропосферы понижается. Ослабевает контраст температуры между экватором и полюсами, падает сила западных ветров, момент импульса атмосферы уменьшается и скорость вращения Земли увеличивается. Так как фазы ЭНЮК повторяются чаще всего через 6, 3.6 и 2.4 года, то в итоге имеет место аналогичная цикличность скорости вращения Земли.
Резонансы вблизи периода Чандлера и его субгармоник свойственны не только системе Земля–атмосфера–океан, но и Солнечной системе. В Солнечной системе многие планеты, Луна и астероиды имеют периоды движения соизмеримые с чандлеровым и шестилетним периодами. Так сидерические периоды обращения Юпитера, Сатурна, Урана и Плутона соответственно ровно в 10, 25, 70 и 207 раз больше периода Чандлера. Известно также, что узлы лунной орбиты непрерывно перемещаются по эклиптике к западу, совершая полный оборот за 18.6 г. Перигей же лунной орбиты движется к востоку, совершая оборот за 8.85 г. В результате такого встречного движения соединения узла с перигеем происходят ровно через 6 лет. Земля, двигаясь в годичном обращении вокруг Солнца с запада на восток, догоняет перигей Луны через каждые 412 суток, что близко к периоду Чандлера. Если же из частоты годового обращения Земли вычесть частоты движений узла и перигея Луны, то получиться точная частота Чандлера. Все эти совпадения свидетельствуют о том, что за миллиарды лет эволюции солнечной системы Земля, скорость ее суточного вращения и даже процессы, происходящие на ней, синхронизовались с циклами солнечной системы.
Экологические и экономические последствия
При Ла-Ниньа пассатные ветры гонят поверхностную воду от берегов Америки к западу. Сгон сопровождается подъемом глубинной холодной воды (апвелингом). Она очень богата кислородом и питательными веществами – пищей планктона, который является кормовой базой для рыб. Поэтому у Тихоокеанского побережья Южной Америки откар​мливаются и быстро размножаются многочисленные стада рыб и связанные с ними пищевыми цепочками морские животные и стаи птиц.
Накопление же теплой, бедной кислородом воды у побережья Южной Америки при Эль-Ниньо подавляет апвелинг и вынос питательных веществ в верхние слои океана. Условия для развития планктона становятся неблагоприятными. Изменения гидрологической ситуации и первичной продуктивности океана приводит к миграции или мору обитающих там популяций рыб, ракообразных и морских животных. Птицы, питающиеся рыбой, также мигрируют или гибнут.
Эль-Ниньо является катастрофой для многих морских экосистем. Требуются годы для преодоления его негативных экологических последствий.
Поле ТПО определяет расположение областей конвекции в атмосфере над океаном. При Ла-Ниньа конвективная активность развита над Индонезией, Австралией и прилегающей западной частью Тихого океана и подавлена в восточной части, прилегающей к Южной Америке, где из-за охлаждения воздуха холодной водой океана существует пассатная инверсия, т. е. повышение температуры воздуха с высотой, вместо обычно наблюдаемого падения. В западной части Тихого океана идут обильные дожди, а в восточной стоит очень сухая погода.
При Эль-Ниньо, когда аномалии температуры поверхности океана в восточной части становятся положительными, задерживающее влияние пассатной инверсии на вертикальные движения воздуха ослабевает и конвективная активность растет. Область повышенной конвективной активности с обильными осадками перемещается вместе с теплой водой вдоль экватора из западной в центральную и восточную части Тихого океана. В сторону теплой воды смещается и внутритропическая зона конвергенции (ВЗК). Вследствие этого в центральной и восточной частях Тихого океана ВЗК при Эль-Ниньо занимает крайнее южное, а при Ла-Ниньа – крайнее северное положение.
Миграция областей повышенной конвективной активности в атмосфере имеет далеко идущие последствия. При Эль-Ниньо в окрестностях Австралийско-Индонезийского центра действия, где обычно стоит влажная погода с дождями, наступает очень сухой период. В центральных и восточных же частях Тихого океана, где обычно дождей не бывает, наступает период дождливой погоды. Над прибрежными районами Южной Америки, где при Ла-Ниньа осадков практически не бывает, идут проливные дожди, вызывающие наводнения, оползни, гибель посевов, разрушение дорог и строений.
Таким образом, при Эль-Ниньо в экваториальной зоне Тихого океана наступает подлинное экологическое бедствие: мигрируют или гибнут популяции рыб, ракообразных, морских животных, стаи птиц, страдает население прибрежных стран Южной Америки (особенно Эквадора и Перу), которое занимается рыболовством и сбором ценного птичьего помета – гуано. Большой экономический ущерб этим странам наносят также и сопутствующие стихийные бедствия (наводнения, шквалы, грозы и т. д.). В этот же период экономика Австралии, Африки, Индонезии и стран бассейна Индийского океана страдает от сильных засух. Дефицит осадков, наблюдающийся в годы Эль-Ниньо в большей части восточного полушария, приводит к заметному понижению мирового урожая зерновых культур, по​скольку большая часть посевных площадей находится в восточном полушарии. Чем сильнее интенсивность Эль-Ниньо, тем тяжелее описанные последствия. По самым скромным оценкам ущерб от Эль-Ниньо 1982–83 гг. составил более 13 млрд долларов и оно привело к гибели более 2 тысяч человек.
Интересно заметить, что почти все войны XX столетия происходили в периоды Эль-Ниньо. В частности, Крымская война 1853–56 гг., Русско-Турецкая война 1877–78 гг., Русско-Японская война 1904–05 гг., Первая мировая война 1914–18 гг., Гражданская война 1918–1922 гг., Советско-Финская война 1939–40 гг., Вторая мировая война 1939–45 гг., Корейская война 1950–53 гг., локальные конфликты в СНГ 1991–95 гг. начинались или протекали в периоды Эль-Ниньо. Так что, возможно, люди еще не знают и не могут вполне оценить социальные последствия Эль-Ниньо.
Аномалии погоды
Происходящее в процессе ЭНЮК радикальное изменение расположения областей атмосферной конвекции меняет распределение главных источников тепла и влаги в атмосфере. В областях повышенной конвекции, атмосфера нагревается из-за выделения скрытого тепла конденсации. Необычное расположение этих областей при Эль-Ниньо возмущает атмо​сферную циркуляцию на всем земном шаре. Вызванные этими возмущениями аномалии погоды обнаруживаются во многих районах не только тропической зоны, но и зоны умеренных широт [75, 77, 80, 84].
Мониторинг аномалий общей циркуляции атмосферы и явления ЭНЮК, который осуществляется в Гидрометцентре России, показал, что нагревание тропосферы в районах усиленной конвекции постепенно распространяется по всей тропической зоне земного шара. В результате при Эль-Ниньо температура тропосферы всегда повышена в низких широтах и понижена в большинстве областей умеренных широт обоих полушарий. При Ла-Ниньа, наоборот, в низких широтах температура тропосферы понижена, а в большинстве областей умеренных широт повышена. Наиболее заметна эта закономерность в Тихооке​анском секторе. В зоне умеренных широт расположение областей с аномальной темпера​турой тропосферы значительно меняется от одного случая Эль-Ниньо к другому. Поэтому могут возникать как отрицательные, так и положительные аномалии температуры. Например, при Эль-Ниньо на европейской части России и в Западной Сибири в 1888/89, 1890/91, 1899/1900, 1911/12, 1930/31, 1939/40, 1940/41, 1968/69, 1986/87 гг. имели место суровые зимы, а в 1972, 1982/83 и 1991-1995 гг. – очень теплые зимы. В последнем случае это произошло вследствие смещения очагов тропосферного холода в более южные районы – на Китай, Ближний Восток и север Африки.
Мы проверили частоту совпадения суровых зим с явлениями Эль-Ниньо за 1881–1970 гг. [60]. Периоды Эль-Ниньо определялись как интервалы с SOI<0 по таблицам индексов Южного колебания [57], суровые зимы и аномально холодные месяцы для 11 крупных географических районов северного полушария заимствованы из монографии [25].
Свыше 60% суровых зим в Западной Европе, европейской части бывшего СССР, Западной и Восточной Сибири и Северном Казахстане отмечались во время Эль-Ниньо. В то же время в районах Северной Америки и Юго-Западной Азии частота совпадений не превышает 38%, а в западных и северо-восточных районах Северной Америки умень​шается до 17%. Частоты совпадений холодных декабрей с Эль-Ниньо во всех 11 районах малы (от 17 до 54%). Холодные январи и феврали в Западной Европе, европейской части России, Западной Сибири и Северном Казахстане часто совпадают с Эль-Ниньо. Эта закономерность особенно характерна для холодных январей. В районах Северной Америки и Юго-Западной Азии аномально холодные месяцы редко совпадают с Эль-Ниньо.
Таким образом, при Эль-Ниньо во всей Европе, Западной Сибири и Северном Казахстане возрастает вероятность возникновения суровых зим, прежде всего, за счет аномально холодной погоды в январе и в несколько меньшей степени в феврале. В декабре в этих районах погода бывает чаще теплой, чем холодной. В Северной Америке и Юго-Западной Азии при Эль-Ниньо вероятность наступления суровых зим уменьшается.
Многолетний опыт мониторинга планетарной циркуляции свидетельствует о том, что при Эль-Ниньо возрастает аномальность погодных условий на земном шаре. При этом могут быть не только большие положительные, но и столь же большие отрицательные аномалии температур. В среднем же глобальная температура повышается при Эль-Ниньо и понижается при Ла-Ниньа.
От фазы ЭНЮК существенно зависит и распределение осадков на земном шаре [80]. В периоды Эль-Ниньо дефицит осадков наблюдается в Индонезийско-Австралийском регионе, Индии, Юго-Восточной Африки и в ряде других стран, омываемых Индийским океаном. Положительные аномалии в это время имеют место в центральной и восточной частях экваториальной зоны Тихого океана, Эквадоре, Перу, Чили и др. районах.
При явлениях Эль-Ниньо наблюдается смещение путей распространения тропических циклонов и изменяется частота их появления. В Атлантике, например, число дней с тропическими циклонами заметно ниже в годы с явлениями Эль-Ниньо, чем в годы с Ла-Ниньа [74]. В то же время во Французской Полинезии при Эль-Ниньо их частота увеличивается.
Как показано выше, одноименные фазы ЭНЮК повторяются через 2–7 лет. С такими же характерными временами изменяются и отмеченные выше аномалии давления, темпе​ратуры, конвективной активности, осадков и тропических циклонов.
Таким образом, в системе атмосфера-океан-Земля имеют место колебания с периодами 2–10 лет. Первопричиной их являются флуктуации атмосферной циркуляции, которые обусловлены приливами и неравномерным разогревом атмосферы солнечной радиацией. Атмосферная циркуляция является основной причиной течений в океане. Взаимодействие атмосферной циркуляции с процессами в океане порождает колебания атмосферы и океана, которые раскачивают Землю. Поскольку Земля вращается вокруг своей оси, то колебания Земли происходят не в плоскости заданного меридиана, а в виде нутаций, географические полюса Земли при этом совершают круговые движения, что вызывает полюсный прилив, который в свою очередь влияет на колебания атмосферы и океана. В итоге в системе атмосфера–океан–Земля наблюдаются нелинейные колебания с характерным для них явлениями конкуренции, синхронизации и комбинационного резонанса. Вследствие нелиней​ности системы и изменений в климатической системе колебания носят нерегулярный характер [58].
Видимыми проявлениями совместных колебаний системы атмосфера–океан–Земля являются Южное колебание, квазидвухлетняя цикличность, явления Эль-Ниньо и Ла-Ниньа, а также движения географических полюсов Земли.
Явление ЭНЮК оказывает существенное влияние на гидрологический режим Мирового океана и обуславливает аномалии погоды по всему земному шару. Оно влияет на жизнь биосферы: продуктивность биоты из-за воздействия ЭНЮК испытывает вынужденные колебания с периодами от 2 до 10 лет. Во время Эль-Ниньо складывается крайне неблагоприятная экологическая обстановка для холоднолюбивых форм планктона, рыб, морских животных и птиц. Биологическая продуктивность Мирового океана заметно снижается. В периоды Ла-Ниньа экологические условия становятся благоприятными и продуктивность восстанавливается. Мировой сбор зерновых и технических культур падает при Эль-Ниньо и растет при Ла-Ниньа. Опасные явления погоды (сильные ливни, ураганы, морозы, засухи и т.п.) и связанные с ними стихийные бедствия (наводнения, оползни, пожары, аварии и т.п.) усугубляют негативные последствия Эль-Ниньо.
Дальнейшие эмпирические и теоретические исследования, способствующие созданию моделей колебаний системы атмосфера–океан–Земля, позволят предвычислять их фазу, успешно прогнозировать возникновение Эль-Ниньо и предупреждать его тяжелые эколо​гические и социально-экономические последствия.
1.3. Возможные механизмы истощения и сохранения озонового слоя
Важность проблемы возможного истощения озонового слоя как своеобразного щита, предохраняющего Землю от жесткого УФ излучения, в настоящее время не вызывает сомнений.
До сих пор не выявлены причины наблюдаемой в последние десятилетия устойчивой тенденции к уменьшению общего содержания озона (ОСО), особенно во внетропических широтах обоих полушарий.
Распространенная точка зрения об антропогенном происхождении наблюдаемых «озо​новых дыр» в Антарктике и областей аномально низких значений ОСО в северном полушарии базируются на факте постоянного увеличения притока в атмосферу озоноразрушающих веществ – окислов хлора и в меньшей степени окислов брома промышленного происхождения [7, 86]. Полученные теоретические оценки воздействия этих веществ на озоносферу легли в основу разработки международных соглашений, в частности, Монре​альского протокола, ограничивающих или запрещающих производство и применение озоноразрушающих веществ [31].
Предполагалось, что эти меры предотвратят дальнейшее истощение озонового слоя. Однако даже при полном прекращении поступления в атмосферу озоноразрушающих веществ промышленного происхождения ощутимый эффект проявится, по разным оценкам, через 20–50 лет. Сроки определяются временами жизни в атмосфере этих веществ и их соединений [7, 31, 44]. Дальнейшие исследования показали, что упомянутые аномалии ОСО развиваются только в сфере действия зимних околополярных (циркумполярных) стратосферных циклонов, которым в тропосфере соответствуют определенные области высокого давления [4, 31, 83]. Естественно возникает вопрос, обусловлены ли наблюдаемые изменения ОСО только хозяйственной деятельностью или они отражают также влияние долговременных изменений соответствующих атмосферных процессов. Правильное пред​ставление о вкладе атмосферных процессов в истощение озонового слоя позволит корректно выбрать стратегию и определить наиболее эффективные меры для его сохранения.
В основе атмосферных процессов, влияющих на поведение озонового слоя, лежит динамика крупномасштабных вихрей стратосферы, где располагается основная масса ат​мосферного озона, и тропосферы, чья энергия питает движения воздушных масс страто​сферы. Воздушные вихри формируют основные термобарические системы тропосферы и стратосферы – циклоны и антициклоны. Циклон–вихрь, в центре которого давление ниже среднеширотного значения, антициклон–вихрь, в центре которого давление выше среднего для данной широты значения. Систему циклон–антициклон можно представить как волну с гребнем в центре антициклона и ложбиной в центре циклона.
Процессы развития и взаимодействия указанных термобарических систем тропосферы и стратосферы представляются как возбуждение и распространение в атмосфере волновых возмущений разного масштаба. Атмосфера рассматривается как среда с переменным показателем преломления. Обмен энергией между тропосферными и стратосферными термобарическими системами осуществляется преимущественно волновыми возмущениями планетарного масштаба (планетарными волнами) [39]. Устойчивая незональность распре​делений метеорологических полей зимней стратосферы внетропических широт северного полушария является следствием переноса планетарными волнами вихревой энергии из тропосферы  в  стратосферу.   Энергия  планетарных  волн  способствует  формированию  в высокоширотной стратосфере антициклонов – Алеутского и (или) Атлантического и уг​лублению циркумполярного циклона. В Антарктике в отличие от арктических районов доминирует необычайно мощный и устойчивый стратосферный циклон. Межполушарные различия зимних режимов стратосферы могут быть объяснены в рамках динамики пла​нетарных волн [90].
Поле атмосферного давления, барическое поле, является основной характеристикой энергии атмосферных движений. Поэтому при анализе метеорологических процессов при​нято рассматривать не геометрические высоты, а высоты поверхностей постоянного давления (изобарические поверхности). Так, изобарическая поверхность 500 мб располагается при​мерно на высоте 5 км, 100 мб – на высоте 15 км, 30 мб – на высоте 22 км. В зависимости от широты и сезона высоты расположения изобарических поверхностей могут меняться на несколько километров. Мерой потенциальной энергии единицы воздушной массы относительно уровня моря является геопотенциал, измеряемый в динамических метрах или декаметрах (дамах). Как правило, значения геопотенциала относят к данной изобари​ческой поверхности.
Настоящая работа посвящена оценкам роли собственно атмосферных процессов в изменчивости озонового слоя и формировании областей аномального содержания озона. Обсуждаются следующие проблемы:
· в какой мере долговременные изменения ОСО связаны с трендами тех атмосферных образований, которые обусловливают перенос воздушных масс с разным содержанием озона;

· какова роль процессов распространения планетарных волн в особенностях распре​деления ОСО и развития его аномалий.

В работе использованы данные измерений на озонометрической сети, измерений со спутников, а также данные ракетного зондирования атмосферы на станциях о. Хейса и Молодежная [2, 3, 10, 43].
Взаимосвязь трендов и долгопериодных колебаний озона с изменениями метеорологических параметров тропосферы и нижней стратосферы
Известно, что минимальные значения ОСО наблюдаются вблизи центра циркумполярного стратосферного циклона [4] и обусловлены существующими в течение нескольких месяцев в этой области восходящими токами в средней стратосфере [5]. С другой стороны, области аномально низкого ОСО связаны с барическим гребнем в тропосфере и нижней стратосфере (до 100 мб), располагающимся под стратосферным циклоном. Тропосферный гребень – область высокого давления – характеризуется нисходящими воздушными потоками и по​вышенными значениями температуры в тропосфере, восходящими воздушными потоками и пониженными значениями температуры в средней стратосфере. Восходящие потоки в средней стратосфере определяют примерно 1/3 от всего уменьшения ОСО, обусловленного данной барической ситуацией. Основной же вклад вносят южные потоки в области высот 300–100 мб из районов субтропиков. Именно в этой области высот в зоне разрыва тропопаузы существует наибольший градиент концентрации озона. В разные периоды зимнего сезона на изменения ОСО влияют два гребня – азорский и сибирский. Оба эти гребня (максимума давления) являются центрами действия атмосферы, причем азорский максимум существует в течение всего года, а сибирский лишь зимой. Центр азорского максимума, по климатическим данным, располагается вблизи 35 с.ш. в Атлантическом океане, центр сибирского максимума располагается над Монголией. В Европе барическая ситуация в виде гребня в тропосфере и нижней стратосфере наблюдается в периоды т. н. азорского воздействия — перемещения азорского антициклона или гребня из субтропи​ческой зоны Атлантического океана на Европу или северные районы Атлантики, что отождествляется с высокой широтой приземного центра антициклона (Ф) и с большим значением давления в его центре (Р); (Ф>40° с. ш., Р> 1030° мб).
Чем больше значения Р и Ф, тем меньше ОСО. Коэффициенты корреляции изменений ОСО, Р и Ф отрицательны, по абсолютной величине достигают 0,6 и значимы с вероятностью 0,99. Рост температуры в тропосфере сопровождается уменьшением ОСО, а в стратосфере его увеличением. Абсолютные значения коэффициентов корреляции достигают 0,7. Отри​цательный тренд озона, т. е. устойчивая тенденция к его уменьшению, вообще говоря, выявлен на очень коротком временном интервале. Напомним, что регулярные измерения озона на мировой сети ведутся немногим больше 40 лет, за исключением станции Ароза, где ряд более длинный [73]. Указанное обстоятельство порождает неопределенность в интерпретации этого тренда. Представленные результаты позволяют использовать параметры термобарических систем, определяющих изменения ОСО или связанных с ними, для более полного выявления тенденций изменений озонового слоя.
Обнаруживается примерно 80-летний ход параметра Р, находящийся в противофазе с известным т.н. вековым ходом солнечной активности [4, 64, 73]. Амплитуда колебаний достаточно велика и достигает 5 мб. Особенно значительный рост Р наблюдается в последние годы, когда очень заметно понизилось содержание озона в Европе. Если принять значение Р= 1030 мб за критическое, то в январе за 90-летний период (1891–1980 гг.) оно превышалось 10 раз (повторяемость 11%), за 13-летний период (1981–1993 гг.) – 7 раз (повторяемость 54%). Можно предположить существование в Европе колебаний ОСО, находящихся в противофазе с колебаниями Р. Если обнаруженный 80-летний ход азорского воздействия имеет действительно характер колебания, то в дальнейшем следует ожидать уменьшения Р над Европой, а значит и уменьшения повторяемости теплых зим, а также увеличения ОСО.
На основании вышесказанного можно полагать, что усиление азорского воздействия обусловило полностью или частично отрицательный тренд ОСО над Европой, поэтому к выводу об исключительно антропогенном происхождении уменьшения ОСО над Европой следует подходить с большой осторожностью. В отличие от азорского, сибирский анти​циклон достигает уровня 100 мб в нижней стратосфере значительно реже – в тех случаях, когда он расположен западнее 70–80 в.д., что много западнее его климатического положения. Только при подобном смещении сибирского антициклона возникает барическая ситуация, при которой над ним располагается стратосферный циклон и формируется область аномально низких для этого региона значений ОСО. Если связанные с азорским максимумом аномальные понижения ОСО в основном наблюдаются зимой, то связанные с сибирским максимумом весной, в марте-апреле, когда циркумполярный циклон теряет устойчивость и начинает смещаться к востоку [5, 8].
На рис. 2 и 3 для давления Р в центре сибирского антициклона и долготы этого центра L соответственно приведены кривые сглаженного 100-летнего временного хода и их квадратичного тренда для февраля и марта.
Начиная с 1960–70-х годов и по настоящее время, наблюдается резкий рост Р и резкая миграция сибирского антициклона к западу. Оба эти фактора должны способствовать увеличению повторяемости возникновения областей аномально низких значений ОСО. Можно видеть, что периодичность изменений параметров сибирского антициклона отличается от периодичности азорского антициклона. С большой осторожностью можно пред​полагать наличие примерно в два раза более длинного периода колебаний.
Следует отметить, что в рассматриваемый период наряду с усилением сибирского антициклона и увеличением частоты его смещения к западу наблюдалось увеличение мощности (углубление) стратосферного циклона и увеличение частоты его смещения к востоку в весенние месяцы [8].
Итак, на отрицательный тренд озона в Сибири оказывают влияние два фактора – миграция сибирского антициклона к западу и увеличение его мощности, а также тенденция к углублению полярного стратосферного циклона и его миграция к востоку. Обозначив долготу как L, можно принять, что условие L < 80° в.д. является необходимым для проникновения возмущения вверх до уровня 100 мб и образования области с аномально низкими значениями ОСО. Для азорского антициклона таким условием является Р> 1030 мб, Ф > 40° с.ш.
Связь изменений общего содержания озона с динамикой планетарных волн
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Известно, что озон может рассматриваться как консервативная компонента, переносимая вместе с той массой воздуха, в которой она заключена [44, 64]. Поскольку основная масса озона находится в стратосфере, именно стратосферная циркуляция и процессы, регули​рующие ее характер, должны учитываться при анализе состояния озонового слоя и тенденций его изменений в будущем.
[image: image65.png]Dysrups

Dnyxryauun
« TIOHCKa»

MexnHIHOCTHBIE
BIAUMOOTHOINCHHS

Ma

Yesnopexo-
JIMHHLIC
B3AMMONEHCTBHA

Crpyxryp
a

Yenosex

Mamuua




Рис. 5. Временной ход приземного давления в центре сибирского антициклона за февраль (сплошная) и среднего за март (пунктир) и их квадратные тренды 
Рис. 6. Временной ход среднего положения (долгота) приземного центра сибирского антициклона за февраль (сплошная линия) и за март (пунктир) и их квадратичные тренды
Формирование областей аномально низких значений ОСО, включая «озоновые дыры» в Антарктиде, происходит в зимнем стратосферном циклоне. Минимум озона тем глубже, чем мощнее и устойчивее циклон. Озоновые дыры – области, где ОСО бывает даже ниже 140 ед. Добсона, обязаны своим возникновением и существованием необычайно мощному и устойчивому стратосферному циклону, не имеющему аналогов в северном полушарии. В условиях, характерных для стратосферного циклона низких температур, происходит постепенное разрушение озонового слоя, которое не может компенсироваться притоком озона из более богатых озоном регионов атмосферы, поскольку циклонический вихрь препятствует такому обмену. Для реакций разрушения озона необходимо наличие солнечного излучения, поэтому самые глубокие минимумы озона наблюдаются либо поздней осенью (северное полушарие), либо весной (южное полушарие) [31, 90].
Если в Антарктике термодинамический режим зимней стратосферы внетропических широт определяется в основном мощным полярным циклоном, который обусловливает преимущественно зональную (зависящую только от широты) структуру метеорологических полей и соответственно озона, то во внетропических широтах северного полушария картина более сложная. Чередование материков и океанов создает зональные неоднородности планетарного масштаба в тропосфере и в динамически связанной с ней в зимнее полугодие стратосфере. В зимней стратосфере внетропических широт северного полушария термо​динамический режим определяется не только влиянием циркумполярного циклона, но и высокоширотных антициклонов – Алеутского и Атлантического. Обычно более мощным является Алеутский антициклон, образующийся над мощной тропосферной Алеутской депрессией (областью никого давления). В системе антициклона циркуляция не препятствует воздухообмену с более низкими широтами и в сфере действия стратосферного антициклона систематически ОСО выше, чем в сфере действия циклона на одной и той же широте. Незональность в распределениях ОСО тем больше, чем мощнее термобарические системы стратосферы.
На территории России с конца осени и до середины зимы регионы наиболее вероятных минимумов ОСО располагаются в Европейской части, находящейся под влиянием стра​тосферного циклона, максимальные же значения ОСО наблюдаются в Восточной Сибири и на Камчатке, где господствует Алеутский антициклон [2, 4].
Долготные различия в годовом ходе ОСО проявляются лишь в те периоды, когда в стратосфере существует зимний режим.
Выше отмечалось, что основные термобарические системы стратосферы и процессы их взаимодействия с крупномасштабными системами тропосферы могут быть представлены как процессы взаимодействия планетарных волн. Соответственно структуру метеорологи​ческих полей стратосферы удобно представить как сумму гармоник разложения распре​делений метеопараметров в ряд Фурье [29, 30, 39]. В северном полушарии наиболее значительную роль играют волновые возмущения с зональными волновыми числами n=1 и n=2, которые описывают основные термобарические системы – циркуполярный циклон, Алеутский и Атлантический антициклоны. Чем больше амплитуды волновых возмущений, тем мощнее описываемые ими системы.
Долготные различия ОСО тем больше, чем больше амплитуды планетарных волн, в свою очередь, в течение рассмотренного периода амплитуды планетарных волн стратосферы больше в максимуме солнечного цикла [37, 56].
Интенсивность и устойчивость основных термобарических систем зимней стратосферы зависят от условий распространения планетарных волн в стратосферу из тропосферы, где они образуются под влиянием крупномасштабных термических и орографических неоднородностей подстилающей поверхности. Если условия благоприятны, переносимая волнами вихревая энергия усиливает термобарические системы стратосферы внетропических широт, что увеличивает незональность распределений метеорологических параметров и ОСО.
Количественной оценкой условий распространения планетарной волны через атмосферу является коэффициент преломления П. Если квадрат коэффициента П2 > 0, волны могут распространяться, если же П2 < 0, распространение полностью или частично прекращается [39]. В этом случае стратосферный циклонический вихрь ослабевает, теряет свою устой​чивость, приобретает подвижность, становится возможным приток более богатых озоном воздушных масс из других областей стратосферы. В северном полушарии условия рас​пространения планетарных волн в течение зимнего сезона могут многократно измениться, например, в периоды зимних стратосферных потеплений, в ходе которых резко увеличи​вается ОСО в районах, находившихся до начала потепления в сфере действия полярного циклона, который во время потеплений может сдвинуться к более низким широтам, преобразоваться в несколько циклонических вихрей более мелкого масштаба, иногда полностью или частично разрушиться. При интенсивных потеплениях в приполярных районах место циклона замещается высокоширотным антициклоном с присущим ему высоким содержанием озона [8, 56]. Масштаб и продолжительность потепления зависят от преобладающих масштабов стратосферных термобарических систем. Наиболее интен​сивные потепления развиваются при n = 1. Прекращение или резкое ослабление притока вихревой энергии из тропосферы, поддерживающей существование таких крупномасштаб​ных систем, приводит к их постепенному разрушению, сопровождающемуся передачей окружающей атмосфере тепла и торможением западного потока. Если в стратосфере преобладают системы, описываемые n=2, потепления, как правило, носят локальный характер.
В Антарктике процессы, приводящие к потеплениям, начинают играть существенную роль лишь весной – в октябре-ноябре, когда полярная стратосфера освещается солнцем и зимний циклон начинает разрушаться в основном под влиянием радиационных факторов.
Рост ОСО весной происходит лишь при неблагоприятных условиях для распространения планетарных волн, что отражает процесс разрушения зимнего полярного стратосферного циклона над Антарктидой.
Таким образом, изложенные результаты свидетельствуют о том, что наблюдаемые в последние годы тенденции к существенному уменьшению общего содержания озона в значительной степени могут быть обусловлены соответствующими тенденциями в динамике процессов тропосферы и стратосферы, регулирующих перенос озона и его распределение в разных регионах.
На основе вышесказанного можно сделать следующие выводы:
· аномальное уменьшение озона наблюдается в условиях зимнего термодинамического режима атмосферы;

· в северном полушарии области аномального понижения ОСО находятся в зонах влияния распространившихся до высот средней стратосферы тропосферных центров дей​ствия – азорского и (или) сибирского антициклонов, сопряженных с зимним стратосферным циклоном;

· тренды в многолетнем ходе развития центров действия и сопутствующих им метеорологических параметров соответствуют трендам, наблюдаемым в межгодовых изменениях ОСО;

· уменьшение ОСО прямо связано с мощностью и устойчивостью зимнего страто​сферного циклона, обусловленными характером энергообмена с тропосферными термоба​рическими системами планетарного масштаба посредством распространения через атмосферу планетарных волн.

Показано, что атмосферные процессы, регулирующие перенос воздушных масс в стратосфере, где находится основная масса озона, могут формировать устойчивые неоднород​ности в пространственных распределениях озона, приводящие к тому, что аномально низкие по абсолютной величине значения ОСО могут наблюдаться только в определенных регионах. Следует полагать, однако, что роль динамики атмосферных процессов не сводится только к обеспечению тех или иных условий переноса воздушных масс с разным содер​жанием озона. Очевидно, в стратосферных термобарических системах создаются особые условия для течения фотохимических реакций. В устойчивом зимнем стратосферном циклоническом вихре реакции разрушения озона будут происходить как бы в изолированном объеме и могут привести к существенному истощению озонового слоя в регионе, нахо​дящемся под его влиянием. Разрушению озона в циклоне способствуют и присущие этой системе низкие значения температуры. Антициклональный вихрь и соответствующая ему термобарическая система, напротив, способствуют притоку более богатого озоном воздуха из низких широт, что компенсирует действие процессов разрушения озона.
Таким образом, в качестве механизмов разрушения озонового слоя необходимо рассматривать совокупность процессов, включающих как фотохимические реакции, так и состояние и тенденции изменений термодинамического режима тех областей атмосферы, где эти реакции происходят.
1.4. Роль почвенного покрова в сохранении биосферы Земли
Почвы являются той основой, которая связывает в единое целое всю биосферу.
Н. Н. Моисеев
Утилитарное и научное представление о почве, о ее месте и роли в природе 
и жизни человека
В представлении большинства людей почва является объектом земледелия, сельского хозяйства, источником получения продуктов питания и сырья для многих видов промыш​ленности.
Это утилитарное, антропоцентрическое и поэтому далеко не полное представление о почве. Конечно, оно не случайно и имеет серьезное основание. Во-первых, земледелие, основывающееся на плодородии почв, относится к числу наиболее древних отраслей хозяйственной деятельности человека. Во-вторых, использование плодородия почвы дает человечеству 98–99% (по весу) продуктов питания, в том числе 85–87% белкового. В этом заключается причина неразрывной связи понятий о почве и земледелии.
И все же такое представление о почве является далеко не полным и не отражает всей экологической значимости почвы в природе и даже в жизни человека. В действительности экологическая роль почвы несравненно шире, т. к. она является незаменимым компонентом всех наземных экосистем и биосферы в целом, т. к. образует на поверхности суши Земли особую оболочку [13].
Современное почвоведение рассматривает почву не только как особое природное тело, но и как особую полифункциональную систему, обеспечивающую непрерывное воспроиз​водство жизни на поверхности земной суши.
Многочисленные функции почвы можно подразделить на экосистемные и биосферные [22].
Среди экосистемных физических, химических, информационных и целостных (комплекс​ных) биоэкологических функций наиболее важное и самое общее значение имеют функции почвы как уникальной среды обитания и воспроизводства огромного разнообразия наземных растительных и животных организмов. В почве живет более 50% всех видов животных, а это составляет почти 90% веса живого вещества почвы. Жизнедеятельность подавляющего большинства беспозвоночных, простейших и микроорганизмов протекает в почве. Только в одном грамме плодородной почвы насчитывается не один десяток миллиардов микро​организмов, а общая сухая масса их составляет до 1–2 тонн на 1 га. Длина грибных нитей достигает нескольких тысяч метров в 1 г почвы. С почвой, как средой обитания связана вся наземная растительность. Только длина тонких корней и корневых волосков достигает в луговых почвах нескольких сот метров в 1 г почвы.
На состоявшемся в 1994 году Международном конгрессе почвоведов в Мексике несколько докладов было посвящено роли почвы в сохранении биологического разнообразия. «Почва остается неисчерпаемым источником живых культур, основным хранилищем генетического разнообразия жизни на нашей планете, она же «экологический щит» биосферы [18]. Следует заметить при этом, что толщина этого хрупкого щита всего лишь одна шести миллионная часть радиуса Земли, т. е. это тончайшая пленка жизни на поверхности земной суши.
По видимому уникальность почвы как среды жизни объясняется, во-первых, тем, что в ней одновременно представлены твердая, жидкая и газовая фазы состояния материи, минеральные и органические вещества, пригодные для жизни как автотрофных, так к гетеротрофных организмов.
Второй важнейшей функцией почвы является ее роль в качестве связующего геохими​ческого звена биологического и геологического круговоротов веществ в наземных экосис​темах. При этом вследствие избирательной сорбции почвенной биотой биофильных эле​ментов в почве происходит их аккумуляция. Почвенные кларки (средние величины со​держания) биофильных элементов десятки раз выше их кларков в земной коре. По утверждению академика Ферсмана [63] кларки почвы и живого вещества близки по элементному составу, что по его мнению объясняется тем, что почвенная биота в процессе эволюции аккумулировала в почве нужные ей для жизни химические элементы, содержа​щиеся в почвообразующих породах.
В качестве третьей важнейшей функции почвы следует назвать почвенное плодородие или в более широком понимании биологическую продуктивность почв. Почвенный покров – самая биологически продуктивная часть биосферы, несмотря на ее ничтожно малую мощность. Биомасса суши составляет 99,8% всей биомассы биосферы, на долю океана остается 0,2%, хотя океан и по площади, а тем более по объему сферы жизни неизмеримо больше почвенного покрова. Первичная биологическая продукция растительного мира суши около 53 млрд. тонн органического вещества и превышает таковую в океане почти в два раза (30 млрд. тонн). Объем пищевых продуктов, добываемых человеком на суше, равен по разным данным 1,3 млрд. тонн, в океане 0,017 млрд. тонн [41]. КПД использования солнечной энергии на суше 0,3–0,46%, в океане 0,04–0,07%. Отсюда следует вывод, что на суше – в почве жизнь в своем эволюционном развитии продвинулась дальше, чем в других средах обитания.
Среди других экосистемных функций почв отметим функции сорбционные и инфор​мационные.
Сорбционные силы почвы удерживают на поверхности их тонкодисперсных фракций тончайшие пленки воды, газов, многие биофильные элементы почвенных растворов и даже микроорганизмы. Эти поглотительные, удерживающие функции почвы имеют очень большое экологическое и агрономическое значение.
Интересны информационные функции почв. Они проявляются в способности почв «записывать» и сохранять «запись» в своих реликтовых чертах свидетельства природных условий прошлых эпох почвообразования. Примерами свойств «памяти» почв могут служить вторые гумусовые горизонты дерново-подзолистых почв как реликт лугово-степных почв существовавших в теплую атлантическую эпоху голоцена (5–7 тыс. лет назад). Наличие так называемых «кротовин» или пыльцы степных растений в лесных почвах свидетельствует об их степном прошлом. В погребенных почвах мерзлотных толщ севера имеющих возраст около миллиона лет обнаружены сохранившие жизнеспособность микроорганизмы.
Функция природной «памяти почв» все шире используется в археологических и палеонтологических исследованиях [21].
Разнообразны и очень важны глобальные биосферно-экологические функции почв. Все в большей мере выясняется воздействие биогеохимических почвенных процессов на состав и режим атмосферного воздуха, грунтовых и поверхностных ВОД суши, на процессы выветривания верхних слоев литосферы.
Известно, что В. И. Вернадский даже солевой состав морской воды связывал с биохимическими почвенными процессами, который через химический сток речных вод влияет на состав морской воды [11].
Исследованиями почвенных микробиологов и почвоведов в последние годы выясняется все большее влияние биохимических процессов в почвах на состав не только приземных, но и более высоких слоев атмосферы. Оказалось, например, что «дыхание почвы» поставляет в атмосферу территории России в пять раз больше углерода в состав углекислого газа, чем все антропогенные выбросы его.
Даже беглое рассмотрение некоторых экосистемных и глобальных биосферных функций почв показывает их исключительно важное значение для всего живого на Земле. «С каждым годом значение биохимических процессов в почвах становится для нас все яснее... И, вместе с тем, все яснее становится нам значение почвы в биосфере не только как субстрата, на котором живет растительный и животный мир, но и как область биосферы, где наиболее интенсивно идут разнообразные химические реакции, связанные с живым веществом» [12].
Еще более ясными и определенными стали наши представления о месте и роли почвы в жизни природы и человека в наше время, т.е. в конце XX века. Не только почвоведы, геологи и биологи, но и выдающиеся представители точных наук, в том числе математики пришли к заключению, что «Не будет преувеличением сказать, что почва – это основа биосферы» [42]. Такое же заключение сделал в 1974 году академик А. П. Виноградов, сравнив реголит Луны с почвой Земли [14].
Состояние почвенного покрова Мира и Российской Федерации
В каком же состоянии находится эта основа биосферы, т. е. почвенный покров нашей планеты в настоящее время? О неблагополучном состоянии почвенного покрова в разных регионах мира было известно уже давно.
Анализируя историю земледелия, знаменитый Ю. Либих [34] еще в 1840 году пришел к мысли о том, что причина упадка и гибели некоторых древних цивилизаций лежала в истощении почв. Отзвуком этих идей является и современная теория этногенеза Л. Н. Гу​милева [20]. Если даже не разделять этих идей в полной мере и крайнем их выражении, нельзя не признать, что угроза деградации и разрушения почв приобрела во второй половине XX века глобальные размеры. Это побудило Международную продовольственную организацию в 1982 году опубликовать «Всемирную хартию почв» [16], обращенную к правительствам всех стран и международным организациям и содержащую программу научных исследований и необходимых мер по охране почв и рациональному, экологически обоснованному использованию земельных ресурсов.
Международным почвенным Центром справочных данных (ISRIC) и Международной программой Объединенных наций по Окружающей среде (UNEP) в течение 1988–1990 гг. была выполнена программа «Глобальной оценки деградации почв» (GLASOD), в рамках которой составлена Мировая карта состояния антропогенной деградации почв [94] (Мас​штаб 1 : 10 млн.) с отражением всего разнообразия причин и степеней деградации. В Программе и составлении карты приняли участие почвоведы многих стран, включая и почвоведов СССР.
Выяснилось, что разной степени деградации почв подвергалось почти два миллиарда га (1964,4 млн.), из них за счет водной эрозии 55,6%, ветровой (дефляции) – 27,9%, химической (истощение, засоление, закисление, загрязнение) – 12,12%, физической (уп​лотнение, подтопление, выработки торфяных почв) – 4,2%. Основными факторами (при​чинами) деградации являются излишняя распашка (потеря растительного покрова), вырубка лесов, агротехнически неправильное использование, излишняя агротехническая нагрузка и индустриальное промышленное и биологическое загрязнение. В результате неправильного использования человечество уже потеряло или в разной степени испортило около 2 млрд. га продуктивных почв. Это больше, чем общая площадь современного земледелия (1,5 млрд. га). Выяснено также, что скорость потери плодородных почв увеличилась за последние 50 лет в 30 раз по сравнению со средней исторической и составляет по разным данным 8–15 млн. га в год [50].
На планете площадь пригодных для земледелия почв не так уж много и по наиболее верным прогнозам их площадь составляет всего 2,7–3,3 млрд. га. Однако резервные земли – далеко не лучшие и 60% их относятся к мелиоративному фонду. Почвенный покров земледельческих районов России находится в неудовлетворительном, критическом состоянии, особенно в Европейской части страны. В разной степени эрозированные почвы занимают 1/4 площади сельскохозяйственных угодий и 1/3 площади пашни; 7,3% сельхоз угодий засолены, 5% – затоплены, 7,8% – переувлажнены, 4,6% заболочены, большая часть пахотных почв переуплотнена в результате работы тяжелых сельскохозяйственных машин, 10,4% почв загрязнены промышленными отходами [19]. В последние годы усилился процесс потери плодородия почв вследствие их истощения элементами минерального питания растений, усиления кислотности и потери органического вещества (дегумификации).
Эти явления – следствие сокращения (по сравнению с далеко не оптимальными 1985–1990 гг.) внесения в почвы органических удобрений в 2,1 раза, минеральных – втрое, известкования – в 1,9, гипсования солонцовых почв – в 4,5 раза. Резко снизились противоэрозионные лесомелиоративные, водно-воздушные и водно-мелиоративные работы. Далека от оптимальной, с экологической точки зрения, география нашего сельского хозяйства. Около 80% продукции сельского хозяйства производится на черноземах, которых у нас хотя и не мало, но занимают они всего 7% территории России. Конечно, черноземы – наше огромное национальное богатство. Это лучшие почвы в мире, но и они из-за антропогенного прессинга теряют свое легендарное плодородие, испытывают процесс дегумификации, эрозии, слитизации, осолонцевания и загрязнения. В то же время далеко недостаточно используются потенциальные ресурсы таежно-лесной зоны для развития животноводства и лучшей организации лесного хозяйства. Об этом говорит послевоенный опыт Канады – ближайшего аналога России по природным условиям.
Во всем мире идет поиск наиболее эффективных систем земледелия, которые одновременно с высокой продуктивностью обеспечивали бы и сохранность почвенного покрова, т.е. были бы почвоохранными. В этом же направлении ведутся разработки и нашими отечественными учеными почвоведами и агрономами. По-видимому наиболее перспективными являются ва​рианты так называемых ландшафтно-экологических и адаптивно-ландшафтных систем земле​делия, ставящих своей задачей максимальное приспособление земледелия и растениеводства к особенностям зональных и ландшафтных условий различных регионов России [28]. Есть и хороший практический опыт высокопродуктивного и природоохранного ведения сельского хозяйства в ряде областей и регионов на территории России [1].
Деградация почв как серьезная экологическая угроза
И все же следует признать, что ускоряющийся процесс деградации почвенного покрова в глобальном плане действительно представляет огромную и пока еще не вполне осознанную угрозу нарушения функционально-экологического равновесия биосферы. Одной из причин этого является меньшая заметность в обыденной жизни деградационных почвенных про​цессов по сравнению с исчезновением многих редких видов животных и растений. Не случайно ускоряющийся процесс деградации почв называют «тихим экологическим кризисом планеты» и самой сильной (если не считать атомной войны) угрозой благополучию человечества [23, 24, 51, 71].
Но кажущаяся медленность деградационных процессов представляет в действительности серьезную опасность возможных почвенно-экологических взрывов. А подобные взрывы на пространствах крупных регионов уже имели место в недавнем прошлом. Достаточно вспомнить «пыльный котел» над центральными и восточными штатами Америки в 1934 году, когда вследствие сдувания ветрами верхних слоев почвы было сильно повреждено в очень короткое время больше ста миллионов га пахотных почв. Именно тогда эрозия почв была объявлена национальным бедствием, а для его преодоления срочно была организована специальная «Государственная служба охраны почв» [26].
Подобные явления произошли и у нас в 60 и 70 годы как результат неоправданно широкой распашки целинных земель в Сибири, Северном Казахстане и на юго-востоке Русской равнины.
Межведомственная комиссия по экологической безопасности, возглавляемая членом-корреспондентом РАН А. Н. Яблоковым, уже поставила в октябре 1993 года перед Советом безопасности Российской Федерации вопрос о необходимости принятия срочных мер по предотвращению дальнейшей деградации почв, как угрозы национальной безопасности России [66]. К сожалению, решение по этому вопросу все еще не принято, хотя все необходимые материалы подготовлены.
В 1988 году в Европе было создано и активно работает Европейское общество охраны почв с центром в г. Трир (Германия), объединяющее более 600 ученых и специалистов из 42 стран, включая и почвоведов России.
Необходимость охраны почв и научных исследований в области почвоведения
Совершенно ясно, что успешная борьба с эрозией и деградацией почв возможна лишь на основе комплексного подхода к этой проблеме. Прежде всего необходимо принятие закона об охране почв и организация соответствующей Государственной Службы, как важнейшего биосферного ресурса. В целях выполнения Государственной комплексной программы повышения плодородия почв России, принятой в 1992 году, необходимо дальнейшее развитие научных исследований в области почвоведения, как науки, ответст​венной за разработку научных основ охраны, рационального использования и повышения биологической продуктивности почв.
В этой связи следует обратить внимание на некоторые новые обстоятельства, возникшие в современном почвоведении.
Международный конгресс почвоведов, состоявшийся в 1994 году в Мексике и в 1998 г. во Франции дают основание говорить о существенном возрастании интереса к фундамен​тальным исследованиям в области почвоведения, особенно в университетах США, Канады и Европейских стран.
Начиная с основополагающих трудов В. В. Докучаева, академиков В. И. Вернадского, К. Д. Глинки, В. Н. Сукачева, К. К. Гедройца, Б. Б. Полынова, Д. Н. Прянишникова и их последователей Российская отечественная школа почвоведения длительное время была общепризнанным лидером в мировой науке о почве. К сожалению, также как и в биологии, отечественному почвоведению был нанесен существенный урон печально известной сессией ВАСХНИЛ в 1948 году, а затем и реорганизацией АН СССР в 1962 году, когда значительное число институтов, и в их числе всемирно известный Почвенный институт имени В. В. Докучаева, были выведены из состава Академии наук и переданы ВАСХНИЛ и в отраслевые ведомства. Тогда же были закрыты кафедры почвоведения во многих университетах.
Последствия этих действий не преодолены полностью и до настоящего времени. Особенно остро это сказывается в ослаблении теоретических фундаментальных исследо​ваний в области почвоведения. На это обращалось внимание в последние годы на общих собраниях Академии наук.
Все более очевидной становится необходимость усиления в нашей стране – родине генетического почвоведения – фундаментальных исследований почв и почвенных процес​сов, оказывающих существенное влияние на состав и состояние атмосферного воздуха, грунтовых и поверхностных вод суши, растительный и животный мир наземных экосистем, устойчивость биосферы и жизнь человека.
Глубокие исследования этих сложных процессов возможны лишь на основе современных достижений и методов физики, химии, биологии, геологии и других, сопредельных с почвоведением дисциплин.
1.5. Экологические последствия ракетно-космической деятельности
Исследуются крупномасштабные метеорологические и сейсмические реакции на запуски тяжелых ракет – носителей космических аппаратов (PHKA), рассматриваются способы повышения экологической безопасности ракетно-космической деятельности, в перспекти​ве – частичного управления крупномасштабными геофизическими процессами в интересах повышения экобезопасности в крупных регионах.
Экологическая безопасность ракетно-космической деятельности является важным ее условием, весомость которого растет по мере снижения крупномасштабного военного соперничества, реализации народнохозяйственных космических проектов, лежащих в русле изначальных гуманитарных целей космонавтики, коммерциализации космонавтики, а также роста загрязненности атмосферы и, следовательно, ее чувствительности к катастрофообразующим техногенным воздействиям, роста численности населения и развития инфра​структуры в регионах, подверженных таким воздействиям. В комплексной проблеме экобезопасности космонавтики выделяются проблемы внутренней и внешней безопасности, первые – сохранение жизни и здоровья людей, работающих с техникой, вторые – защита окружающей среды и инфраструктуры, а также людей, не занятых эксплуатацией этой техники, от неблагоприятных ее воздействий. Наименее исследованной и наиболее дис​куссионной остается рассматриваемая здесь проблема внешней крупномасштабной, реги​ональной экобезопасности космонавтики. Для обеспечения такой безопасности исследуются крупномасштабные геофизические, метеорологические и сейсмические реакции на запуски РНКА, на их основе оцениваются характеристики участка геофизической системы как объекта управления запусками, формируются методы и алгоритмы ограничения негативных элементов реакций [52–55].
Перспективы ограничения геофизических реакций на запуски, а затем и частичного управления крупномасштабными геофизическими процессами связаны с выявленной час​тичной управляемостью последних выбросами продуктов сгорания при запуске, наблюда​емостью реакции на это воздействие и наличием огромного массива экспериментальных данных о реакции геофизической системы на запуски. Открытая многодесятилетняя информация о запусках космических объектов и геофизических процессах в зонах влияния пусков является необработанными протоколами, возможно, самых крупномасштабных в истории человечества испытаний природных реакций на импульсные неразрушающие техногенные воздействия.
Основные виды экологического влияния запусков РНКА [15]
Воздействия пусков на геофизические и экологические процессы создаются непосредственно или косвенно, через промежуточные влияния. Непосредственные воздействия можно подраз​делить на химические, механические, акустические, тепловые, электрические и магнитные загрязнения окружающей среды. Основные из них следующие. Химические загрязнения стартовой позиции и ее окрестности, трассы полета, мест падения ступеней компонентами топлива и продуктами сгорания. Механические загрязнения мест падения отработавшими ступенями и обломками аварийных объектов, орбит – последними ступенями, отработав​шими аппаратами и отброшенными их элементами и грузами. Акустические и тепловые загрязнения окрестности стартовой позиции при запуске ракеты, электромагнитное зашумление окрестности трассы полета потоком ионизированного газа. Механизмы и характеристики реакций на перечисленные воздействия в основном изучены. Косвенные геофизические влияния обусловлены в основном триггерными, спусковыми эффектами, запускаемыми при вбрасывании в участки атмосферы продуктов сгорания ракетных топлив и энергии. Из них наибольшее внимание исследователей было уделено разрушению озонного слоя хлоросодержащими продуктами сгорания.
Проблемы техногенной возмущаемости и управляемости крупных участков геофизической системы запусками тяжелых РНКА
Обсуждаемая научная проблема возникла из сложившегося в последние десятилетия противоречия между научными сведениями и народным опытом. С одной стороны, в руководящих научных кругах сложился известный из СМИ тезис об отсутствии физической причины существенного влияния запусков на погоду. С другой стороны, население многих районов бывшего СССР по опыту знало, что через определенное количество суток после крупного запуска, произведенного в ближайшем космодроме, погода ухудшится, с большой вероятностью пройдут не предсказанные ливни, градобития, штормы, наводнения. Население многих местностей, удаленных от космодромов, научилось предсказывать ухудшения погоды вслед за запусками с упреждением, не доступным синоптикам. Это противоречие создало своеобразный социальный заказ для выявления основных факторов и зон влияния запусков, оценивания уровней и временных интервалов влияния на метеорологические и связанные с ними иные геофизические процессы, в первую очередь – катастрофообразующие.
Применяемая методология исследования включает в себя следующие основные этапы: содержательное и приближенное математическое описание предполагаемого физико-хими​ческого механизма формирования геофизических откликов на запуски; составление на этой основе и анализ упрощенных, частных математических моделей влияния, результаты которого составляют аналитические гипотезы о характере влияния, содержащие оценки зон, уровней, временных интервалов основных предполагаемых реакций на запуски; фор​мирование рабочих методик и банков данных для экспериментальной, статистической проверки аналитических гипотез о влиянии; экспериментальное, статистическое оценивание уровней и динамических характеристик влияния запусков РНКА в различных полигонах на метеорологические и сейсмические процессы в точках или участках расчетных зон влияния; разработка предложений по экологическим ограничениям и экологической опти​мизации пространственно-временных программ запусков РЫКА. Исследование проблемы расширяет знания о технико-экологических взаимодействиях, способствует созданию ин​струмента активного зондирования комплекса оболочек Земли и решению прикладных задач. Ниже кратко комментируются перечисленные основные этапы работы и излагаются частные результаты исследований крупномасштабных метеорологических и обусловленных ими сейсмических реакций на крупные запуски.
Механизм воздействия запуска тяжелой РНКА на крупномасштабные
метеорологические процессы
Существенное влияние запуска на погоду на больших территориях в основном объяс​няется следующими процессами:
· вертикальный ракетный старт и образование вытянутого вдоль траектории полета следа – первичного облака продуктов сгорания (ПС) и не прореагировавших остатков топлива (в тропосфере, стратосфере и нижней мезосфере расходуется топливо, масса которого составляет около 4/5 стартовой массы РНКА);

· образование в тропосфере восходящего конвективного потока – метеотрона, прорезающего ее термодинамически устойчивый слой и выносящего в среднюю тропосферу ПС, влагу и пыль;

· образование конвективной облачности, акустическое и электростатическое стимулирование коагуляции капель и, следовательно, образования осадков в ближней зоне стартовой позиции (что здесь не является предметом исследования);

· расширение и охлаждение ПС и конвективного выноса, выравнивание их температуры и давления с соответственными параметрами окружающей атмосферы;

· взаимодействие влаги ПС и конвективного выноса с оксидами серы и др., образование концентрированной капельной сернистой и др. кислот, доокисление сернистой кислоты до серной при участии озона, захват облаком аэрозоля частиц влаги, оксидов, кислот (при этом твердые частицы ПС и конвективного выноса играют роль центров конденсации влаги);

· турбулентная и менее значительная тепловая диффузия облака аэрозоля, его перенос ветром, седиментация твердой и капельной жидкой фаз аэрозоля;

· вход грубо, а затем, и среднедисперсной части охлажденного аэрозоля во влагосодержащие слои тропосферы, образование на частицах аэрозоля центров конденсации и кристаллизации влаги;

· запуск механизма реализации неустойчивости участков тропосферы, расположенных в зоне выпадения аэрозоля и имеющих большой влагозапас и малый запас устойчивости (дефицит точки росы), – формирование циклонических образований, сопровождаемое вы​падением внезапных осадков, при соответствующих начальных условиях в зоне влияния перерастающих в циклоны;

· обычная трансформация возникших циклонических образований, в частности их интенсификация при продвижении через теплые и влажные районы, затухание в противоположной ситуации, усиление разрушения озонного слоя с ростом турбулентности участков атмосферы.

Таким образом, при старте РНКА могут сработать триггерные эффекты реализации неустойчивости участка атмосферы и образования метеореакции на запуск. Приближенные математические модели описанных процессов, конкретизированные для основных классов РНКА и мест старта, позволяют оценить порядок цифр, характеризующих зоны, уровни, временные интервалы влияния, т. е. получить расчетные гипотезы о нем, подлежащие экспериментальной, статистической проверке. Так, интегрирование расчетных значений ско​ростей седиментации, переноса (ее средняя величина может превышать 1 Мм/сут), разноса частиц аэрозоля в поперечном направлении (составляющей до 0,15... 0,25 от скорости переноса) позволило оценить место и время выпадения основных фракций техногенного аэрозоля.
Статистические оценки характера метеовлияния запусков тяжелых РНКА
Реакции атмосферы на запуски исследуются методом взаимных корреляционных функ​ций, применяемым для предполагаемых входного процесса – выбранной последователь​ности запусков, – и выходного – последовательности метеособытий или метеоданных в расчетном полигоне для наблюдений, на расчетном интервале времени tП, отсчитываемого от округленного, например до целых суток, времени запусков. При наличии предполагаемого влияния взаимные корреляционные функции имеют преимущественный центральный подъем или спад (в зависимости от вида выбранного выходного процесса), площадь которого может служить мерой влияния – модифицированным коэффициентом корреляции. Для наглядности результатов ниже эти функции не центрируются и не нормируются, каждая из них заменяется суммой учитываемых реализаций выбранного метеопараметра. Прием​лемая достоверность численных результатов анализа достигается выбором репрезентативной статистики, обычно минимум десятилетней.
Экспериментальная проверка показала наличие систематических подъемов метеорологической активности, во времени и пространстве расположенных в согласии с проверяемыми частными гипотезами о метеовлиянии запусков. Оценка достоверности наличия рассмат​риваемой причинно-следственной связи для важных частных случаев превышает 0,99. Интенсивность метеовлияния запуска определяется в основном массой выброса продуктов сгорания и, следовательно, стартовой массой РНКА.
Наиболее значительна метеореакция на многократные запуски сверхтяжелых, двухтысячетонных ракетных систем «Спейс Шаттл», ранее – трехтысячетонных «Сатурнов-5», наблюдаемая в 1 районе среднеширотного пояса северного полушария, включающем в себя Восток Северной Атлантики, Европу, кроме Северной, часть Западной Азии. Ее проиллюстрируем средним графиком общего индекса А. Л. Каца [27] I'(tП) Для 1 района, эквипотенциальной поверхности 500 гПа, во времени, отсчитываемом от округленного времени учтенных запусков КА «Спейс Шаттл», произведенных до 1986 г. Общий индекс является осредненным для района значением тангенса угла наклона траектории ветра к параллели.
Среднестатистическому запуску «Шаттла» сопутствует рост макротурбулентности круп​ного участка атмосферы и поворот ветра в нем к северу, начиная с третьей пятидневки после запуска. В большей части рассмотренных 40-суточных «летних» реализаций метео​процесса в 1 районе, центрированных моментом запуска, ветер максимально повернут к северу в третьей пятидневке после запуска «Шаттла», по срокам же наблюдений макси​мальная для реализаций ориентация ветра к северу вслед за запусками фиксируется втрое чаще, чем до запусков. В основном благоприятные для Европейской части России, повороты ветра к северу являются элементами роста циклонической активности в районе, имеющего и неблагоприятные составляющие, такие как рост частоты выпадения катастрофических осадков в государствах Закавказья, по отдельным территориям и уровням осадков 4–6-кратный. Выявленные к 1986 г., эти закономерности регулярно подтверждаются метеоре​акциями на последующие запуски «Шаттлов».
Существенно влияют на природные процессы также запуски тяжелых РНКА, со стартовой массой в несколько сот тонн. Сезонное их метеовлияние наблюдается в квадратах с угловыми размерами порядка 10° по широте и долготе.
Воздействие выпадающего аэрозоля на влагодостаточные участки среды ведет не столько к изменению процессов циклонообразования, сколько к интенсификации осадкообразования из естественных облачных фронтов. На рис. 7 приведен суммарный, для десятилетнего интервала наблюдений, график выпадения сильных (уровня RR ≥ 20 мм/сут, контурные ин​дексы), в том числе катастрофических (RR ≥ 30 мм/сут, сплошные индексы) осадков, зафик​сированных в одной из точек западной зоны метеовлияния запусков, во времени tП. Из графика видны двухкратный подъем частоты выпадения сильных осадков и трехкратный подъем частоты выпадения катастрофических осадков, следующие за запусками. Эти графики и вытекающие из них оценки характерны для точек основных зон влияния запусков.
Таким образом, метеореакции на запуски тяжелых РНКА систематичны и существенны для крупных регионов.
Крупномасштабные сейсмические реакции на запуски сверхтяжелых РНКА
Провоцируемые запусками сверхтяжелых РНКА, колебания атмосферного давления, синхронные для больших площадей, трансформируются подстилающими литосферными плитами в вариации напряженно-деформированного состояния их стыков, в которых располагаются очаги землетрясений. Конкретный характер сейсмовлияния такого воздей​ствия определяется характером напряженно-деформированного состояния стыка и видом преимущественно возникающих в нем землетрясений. Так, для растянутой границы плит характерны сбросовые землетрясения, для сжатой – взбросовые. Крупномасштабные ва​риации атмосферного давления, преобразуемые согласно закону Пуассона в вариации горизонтальных составляющих напряжений в плитах и их стыках, ведут в этих случаях к росту (снижению) частоты возникновения землетрясений в сжатых (растянутых) участках границ плит в полуволнах роста атмосферного давления над ними и к противоположному изменению этой частоты в полуволнах его снижения. Аналогичные эффекты возникают в случаях, когда одна плита надвигается на другую, скользит относительно нее, взаимодействует с ней комбинированным способом.
Приведем пример сильного сейсмовлияния запусков, приближенно оцененного анали​тически и установленного экспериментально. В силу технических и геофизических причин, вероятно, наиболее контрастна провоцируемая запусками сейсмичность в Северной Америке, рассматриваемая ниже. Примем: в качестве воздействий на участок геофизической систе​мы – произведенные до 1986 г. запуски ракет-носителей «Сатурн-5» и аппаратов «Спейс Шаттл» (их было 13 и 23, соответственно), в качестве предполагаемых элементов реакции на запуски – сильные, с магнитудой М ≥ 6, землетрясения, происшедшие в районах Цент​ральной Америки (Мексика, Никарагуа, Гватемала, Гондурас, Сальвадор, Белиз, прилежащие острова и акватории), Калифорнии, Аляски. Данные для этих районов снабдим индексами «Ц», «К» и «А». На рис. 8 приведены графики Nц (tП), NK (tП) и Na (tП) суммарного числа сильных землетрясений, происшедших в указанных сейсмических районах, построенные во времени tП, отсчитанном от округленного времени учитываемых пусков. Тонкой линией показана первая гармоника колебаний атмосферного давления, сфазированных с запусками.
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Как видно из графиков, вслед за запусками наступает регуляризация образования землетрясений, соответствующая проверяемой гипотезе. В зоне преимущественного сжатия границ плит, в районе Центральной Америки, подъем (спад) частоты образования сильных зем​летрясений совпадает с подъемом (спадом) среднего уровня атмосферного давления и при​ходится на вторую (первую) пятнадцатидневку, следующую за среднестатистическим запуском.
Рис. 7. Суммарный график выпадения сильных, в том числе катастрофических, осадков в точке западной зоны влияния во времени tП , отсчитываемом от округленного времени запусков тяжелых
ракет-носителей.
В зонах преимущественного растяжения границ плит, в районах Калифорнии и Аляски, наблюдается также соответствующая гипотезе обратная закономерность: подъемы частоты образования сильных землетрясений в этих районах совпадают с падением среднего уровня атмосферного давления и приходятся на первую пятнадцатидневку, следующую за средне​статистическим запуском, и в меньшей мере – на третью, спады – совпадают с подъемом среднего уровня атмосферного давления и приходятся на вторую пятнадцатидневку.
Запуски сопровождаются также ростом частоты возникновения сильных землетрясений. Для суммы указанных сейсмических районов распределение сильных землетрясений на множестве 36 восьмидесятисуточных (шестидесятисуточных) интервалов, центрированных относительно времени запусков, смещено относительно равномерного в направлении, соответствующем проверяемой гипотезе о влиянии, примерно в 1/2 (1/3) части от общего числа учитываемых запусков. Иначе говоря, примерно с каждым вторым или третьим запуском, в зависимости от выбираемого интервала наблюдений, было связано изменение хода сейсмических процессов, приведшее к сильным землетрясениям. На выделенные полуволны техногенной активизации сейсмичности приходятся наиболее сильные для рассматриваемых интервалов времени землетрясения.
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Обострим выявленную связь, приняв в качестве воздействий 11 крупнейших запусков, которые, во-первых, на протяжении минимум месяца не предваряются другими такими же запусками, и во-вторых, произведены на интервалах высокой геофизической активности, во второй половине марта – апреле и второй половине августа – сентябре. В качестве предполагаемой реакции будем рассматривать сильные, с магнитудой М ≥ 6, и сильнейшие, с М≥7, землетрясения в сейсмических районах Мексики, Калифорнии, Аляски. В месячной окрестности запусков в сумме лишь одно сильное землетрясение предшествовало старту, вслед же за стартами произошло 18 сильных, в том числе 5 сильнейших, землетрясений; пронормированные числом запусков эти превышения составляют 17/11 ≡ 1,5 дополнительных сильных землетрясений на запуск, в том числе 5/11 ≡ 0,45 сильнейших. Сильные земле​трясения следовали за 9 запусками из 11-ти; в двух остальных случаях незадолго, но более, чем за месяц до запусков, в регионе прошли сильные землетрясения, разрядившие накопленные напряжения. В согласии с проверяемой гипотезой, следовавшие за запусками сильные землетрясения в зонах желобов и растяжения участков коры в районах Аляски и Калифорнии (кроме Центральной, землетрясения в которой отмечены индексами «Ц») произошли преимущественно (в шести случаях из семи) на первых полумесячных интер​валах,  землетрясения же  в  зонах  сжатия,  в  горной  части  Мексики и  в  Центральной 
Рис. 8. Суммарные графики образования  сильных землетрясений в трех сейсмических районах Северной   Америки   и общий во времени tП, отсчитываемом от округленного  времени запусков сверхтяжелых объектов.
Калифорнии, во всех 11-ти случаях произошли на вторых полумесячных интервалах. Сильнейшие землетрясения группируются не только в указанных интервалах, но вблизи их центров, когда обсуждаемое влияние наиболее интенсивно. Качественно аналогично рассмотренному, но более слабо, на сейсмичность влияют запуски тяжелых РНКА. Расчетная оценка достоверности наличия неслучайной, причинно-следственной связи вариации макросейсмических процессов в зонах влияния с запусками превосходит 0,99.
К повышению внешней экологической безопасности ракетно-космической деятельности
Экологическая безопасность населения и инфраструктуры зон влияния требует ограни​чения параметров ракетных комплексов, геофизических условий производства запусков и программ полетов. Среди инструментов достижения такой безопасности должны находиться экспертные системы оценивания и прогнозирования геофизических реакций на запуски, формирования текущих ограничений и экологически допустимых пространственно-времен​ных программ запусков, содержащие подсистемы: имитационного моделирования физико-химических процессов запуска КА, образования и последующего преобразования облака продуктов сгорания, реакции тропосферы на аэрозоль на основе этих продуктов, реакции литосферы и гидросферы на возникающие колебания участка атмосферы; сбора, первичной переработки информации и формирования рабочих баз данных (ракетно-космических полетных – для основных полигонов, носителей, классов траекторий, метеорологических и сейсмических – для основных зон влияния); оценивания и прогнозирования основных характеристик метеорологических и сейсмических реакций на запуски; частичного управления геофизическими процессами в зонах влияния за счет воздействия на программы запусков и ограничения экологически опасных запусков.
Применение уже простейших ограничений способно частично стабилизировать экологическую обстановку в зонах влияния запусков. Так, в условиях, когда усиление осадко​образования в них нежелательно, экологически нецелесообразны запуски: групповые, ведущие к засеву участков атмосферы техногенным аэрозолем с повышенной плотностью, а также создающие последовательность импульсов воздействия с частотой, совпадающей с одной из собственных частот возбуждаемого участка атмосферы и способные вызвать в этом участке резонансно нарастающую реакцию, одиночные или групповые, приводящие к выпадению грубо- и среднедисперсной части указанного аэрозоля на участках тропосферы с повышенным влагозапасом и пониженным дефицитом точки росы. Целесообразно же применение слабовозбуждающих и антирезонансных программ запусков. В условиях, когда необходимо вызвать осадки, например, для срыва засухи, целесообразна противоположная стратегия, реализуемая при ограничениях риска образования катастроф.
Единство физикохимии метео- и сейсмовлияния запусков, производимых в различных точках, придает исследованиям, выполняемым на каждом полигоне, достаточно общий смысл. В частности, особо интенсивные геофизические реакции на запуски ракет-носителей, произ​водимые в одном из энергоактивных районов мира – в Центральной Америке, должны послужить предупреждением авторам планов развертывания крупномасштабной ракетно-кос​мической деятельности в другом энергоактивном районе – в Юго-Восточной Азии. Работа по обеспечению экологической безопасности населения и инфраструктуры зон влияния запусков должна находиться в русле коренных интересов ракетно-космической науки.
Итак, влияние запусков на погоду и затем на сейсмические процессы на больших территориях существенно, систематично, часто катастрофично, что объяснено физически и подтверждено экспериментально, статистически на основе выборочных данных. Полный количественный анализ всех основных факторов влияния выполним на основе имеющейся многодесятилетней информации о запусках и геофизических процессах в зонах влияния, представляющих собой необработанные протоколы, возможно, крупнейших в истории человечества испытаний крупномасштабных природных реакций на импульсные, техно​генные, неразрушающие воздействия.
На основе достаточно полного исследования влияния возможно частичное искусственное управление региональными геофизическими процессами, рациональное по экологическим критериям, способствующее повышению экологической безопасности космонавтики и ка​чества жизни в регионах. Инструментом такого управления может служить экспертная система предложенной структуры.
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Глава 2
БИОСФЕРА ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ПРИРОДНО-ТЕХНОГЕННЫХ
И СОЦИАЛЬНЫХ ФАКТОРОВ
2.1.Основные опасности и угрозы на территории России в начале XXI века
«Если человечеству хватает мудрости распознать и предотвратить надвигающуюся опасность, его ждет прекрасное будущее, если нет – неизбежен упадок и страдания...»
Декларация Римского клуба, 1985 год
Несмотря на огромные достижения научно-технической революции, имевшей место во второй половине XX века, в конце ушедшего столетия начал проявляться многофакторный кризис цивилизации, возникший как итог совместного действия перенаселения и «пере​потребления», как плод плохо контролируемого развития, принесшего человечеству, с одной стороны, невиданные раньше блага, с другой стороны – поставившего его перед чередой трудно разрешимых цивилизационных проблем. Порожденные этими проблемами угрозы порой ставят под сомнение саму возможность дальнейшего существования циви​лизации.
При этом следует подчеркнуть, что динамика мирового развития в XX веке явила новый цивилизационный феномен. Растущая взаимозависимость стран и народов, несмотря на все различия в уровнях развития, культуре, религии, исторических традициях достигла такой степени, что её стали понимать как важнейшее современное явление в жизни человечества, названное «глобализацией». Причем процессы глобализации наблюдаются во всех сферах жизнедеятельности. Различные составляющие этих процессов носят как позитивный, так и негативный характер. В негативном плане глобализация наиболее ярко проявилась в виде так называемых глобальных проблем, имеющих всеобщий, планетарный масштаб затруднений и противоречий во взаимоотношениях природы и человека, а также внутри общества, явившихся выражением различных кризисных явлений в процессах развития цивилизации.
С каждым годом глобальные проблемы проявляют себя все острее, о чем свидетельствует динамика происходящих изменений.
Человечество, вступая в новое столетие, обеспокоено этими угрозами и пытается разобраться с ними, заглянуть в будущее. Ознакомление с материалами по данной проблеме приводит к выводу, что сегодня мировое сообщество охвачено чувством неопределенности.
С одной стороны, ясно, что мы находимся на ранней стадии формирования уже нового типа мирового сообщества. Началом этого процесса было появление передовых технологий, связанных с достижениями в области микроэлектроники, молекулярной биологии, инфор​матики. Эти перемены отмечаются в целом как позитивные для жизни людей.
С другой стороны, к концу XX века у человечества обострилось чувство беспокойства и неуверенности в благополучном будущем. Это можно было бы охарактеризовать как предчувствие угроз и опасностей неявного характера, что всегда вызывает психологическую и социальную напряженность в обществе.
Проведенный анализ основных возможных опасностей и угроз на территории России, в том числе, глобальных проблем, показывает, что в основном Россия входит в XXI век с теми же проблемами, которые сложились в конце XX века. Однако многие из них в настоящее время приобрели особый масштаб и остроту, стали весомой базой для возник​новения угроз обществу. Приводимые ниже результаты анализа подтверждают эти выводы.
Природные опасности [56, 106, 107, 111, 112, 142]
Анализ развития природных катастрофических явлений на Земле показывает, что количество возникающих природных катастроф и масштабы их последствий постоянно растут, а защищенность людей и техносферы, несмотря на научно-технический прогресс, не улучшается, более того – снижается. Причем, для тенденций и причин роста количества природных катастроф характерно, что:
стремительный рост природных опасностей на Земле связан в основном с двумя причинами: быстрым ростом населения нашей Планеты и его концентрацией в крупных городах, а также деградацией окружающей среды, способствующей снижению барьерных функций ландшафтов и экосистем по отношению к опасным природным процессам;
наибольшую опасность для жизни людей представляют засухи (50% всех погибших и пострадавших в мире), наводнения (36%), ураганы, тайфуны, штормы (8%), землетрясения (2–3%). По величине экономических потерь опасные природные явления ранжируются следующим образом: ураганы, тайфуны, штормы (43% всех потерь), землетрясения (27%), наводнения (20%);
интенсивное развитие экономики приводит к появлению техногенно-природных опас​ностей, являющихся принципиально новыми или медленно развивающимися существую​щими природными процессами, активизированными хозяйственной деятельностью человека. Среди техногенно-природных процессов наибольшую опасность представляют наведенная сейсмичность, подтопление, опускание поверхности Земли;
проблема природных-опасностей и связанные с ней социальные и материальные потери, определяются не только природными условиями территорий, но и социально-экономическим положением проживающих там народов. Наибольшие социальные потери наблюдаются в слабо развитых странах, где высокая численность населения и его слабая защищенность являются причиной массовой гибели и огромных страданий людей при развитии природных катастроф. В экономически развитых странах смертельных исходов значительно меньше, однако развитие опасных явлений здесь сопровождается огромными материальными по​терями.
Говоря о России, следует отметить, что на её территории широко развиваются разнообразные разрушительные природные процессы. Только за 10 лет (1990–1999 гг.) коли​чество возникающих природных катастроф увеличилось более чем в 2 раза.
К этим процессам относятся: землетрясения, извержения вулканов, оползни и обвалы, наводнения, подтопления территорий, горные удары, внезапные выбросы угля и газа, сели, снежные лавины, карст и суффозия, смерчи и многие другие. По имеющимся данным и расчетам среднемноголетних потерь только за 30 лет (с 1963 по 1992 гг.) от различных опасных природных процессов погибли десятки тысяч, и пострадало около 540 тыс. человек. Суммарный экономический ущерб составил 500–570 млрд. рублей (в ценах 1990 г.).
Наибольшую потенциальную опасность для жизни россиян в настоящее время пред​ставляют землетрясения. Они являются самыми тяжелыми по своим последствиям сти​хийными бедствиями. Во второй половине XX века в мире от землетрясений погибло более миллиона человек. Материальный ущерб от землетрясений составил 300 миллиардов долларов США. Ожидается, что за период с 2001 по 2010 год жертвы от землетрясений во всем мире составят 388 тыс. человек, а ущерб – 137 млрд. долларов США.
В России зоны повышенной сейсмической опасности (от 6 баллов и выше, с периодом повторяемости 500 лет) занимают около 40% от общей площади, в том числе, 9% территории относится к 8–9 бальным зонам. В сейсмически активных зонах проживают более 20 млн. человек (14% населения страны). Только за период с 1994 по 1999 годы в стране произошло более 120 землетрясений, причем три их них были сильнейшими: Шикотанское (Курилы), октябрь 1994 г., Нефтегорское (Сахалин), май 1995 г. и Кроноцкое (акватория Тихого океана), декабрь 1997 г.
В период до 2010 года разрушительные землетрясения ожидаются в трех сейсмологи​ческих регионах: Камчатка – Курильские острова, Прибайкалье и Северный Кавказ.
Оценивая опасность в целом, можно предполагать, что в течение 2001–2010 гг. в каждом из указанных регионов может произойти одно разрушительное землетрясение. Не исключены также сильные землетрясения на Сахалине, на востоке Сибири, в Алтайском крае. Пред​полагаются потери десятков тысяч жизней людей и ущерб порядка 10 млрд. долларов США.
Широкое распространение на территории России имеют экзогенные геологические процессы (оползни, обвалы, сели, карст, подтопление, эрозия, просадка и пучение грунтов, лавины и др.), которые обуславливают нередко возникновение крупномасштабных чрез​вычайных ситуаций с большим количеством жертв и значительным материальным ущербом.
Оползни и обвалы, распространены примерно на 5% территории Российской Федерации. Прогнозируется их развитие при неблагоприятных природных условиях и антропогенных воздействиях еще на 35% площадей территории России. Наиболее интенсивно оползни и обвалы проявляются на Северном Кавказе, Камчатке, о. Сахалине, в Забайкалье, Поволжье, где пораженность территории оползнями достигает 10–30%, а в некоторых местах до 70–90% территории. На этих территориях процесс оползнеобразования достигает весьма опасной степени с многочисленными разрушениями сооружений и человеческими жертвами до 20 человек.
Наибольший ущерб оползни и обвалы наносят на территории городов. В России оползневые процессы развиваются на территории 725 городов.
Опасность лавин существует на 9% территории России. Наибольшая лавинная опасность наблюдается в период с декабря по март на Северном Кавказе, Алтае, Сахалине и в Забайкалье.
Наиболее опасны случаи массового схода лавин, своего рода "лавинные бедствия". Во всех горных районах они возможны в среднем один раз в 7–10 лет.
Лавины угрожают 8 городам России. Очаги активного лавинообразования отмечаются в пределах возвышенных территорий на севере России: Мурманская область, Северный Урал. Масштабы этих явлений не велики по сравнению с другими процессами, но из-за фактора внезапности (неожиданности) они наносят существенный урон и приводят к человеческим жертвам.
Селевые процессы проявляются на территории России примерно на 8% ее площади и развиваются в горных регионах Северного Кавказа, Западных и Восточных Саян, Бай​кальской рифтовой зоне, на Камчатке, Северном Урале и Кольском полуострове, в районе Верхоянска и Норильска.
Наиболее опасные селевые процессы развиты на северном склоне Большого Кавказского хребта и на восточном побережье Камчатки, Восточном и Западном Саяне, Прибайкальской рифтовой зоне, на Сахалине. Средняя повторяемость селей в этих районах составляет от 5 до 15 лет; максимальный объем селевых потоков для среднегорий – до 500 тыс. м, для высокогорий – до 5 млн. м .
Под прямой угрозой селей в России находится 13 городов и еще 42 города расположены в потенциально селеопасных районах.
Карстовые процессы развиты на территориях, сложенных растворимыми горными породами. Площадь карстующихся пород в России составляет около 60% ее территории. Толщи этих пород встречаются как на поверхности, так и на различных глубинах, перекрытые четвертичными или коренными породами (провал на Березняковском место​рождении калийных солей в 1984 г произошел на глубине 400 м).
Наиболее опасный тип карстового процесса связан с областями развития сульфатных пород и галолитов. На территориях развития этого типа карстового процесса располагаются такие крупнейшие промышленные города, как Нижний Новгород, Самара, Казань, Уфа, Пермь с населением более 1000000 человек, а также ряд других городов (Альметьевск, Дзержинск, Стерлитамак, Салават, Соликамск и др.) с населением более 100 000 человек. Карстовый процесс, связанный с карбонатными породами, распространен на северо-западе Европейской части России (в Ленинградской и Архангельской областях), в Московской области (к югу от Мытищ), захватывая северную часть Тульской области, в южной части Прибайкальской впадины и в юго-восточном обрамлении Сибирской платформы.
Следует подчеркнуть, что перечисленные карстовые процессы развиваются и в ряде случаев могут стать источниками крупномасштабных чрезвычайных ситуаций в начале XXI века.
Подтопление подземными (преимущественно грунтовыми) водами является одним из наиболее массовых экзогенных геологических процессов. Формирование его носит латент​ный (скрытый) характер, а проявления – неожиданны и поэтому особенно опасны. Наибольшую опасность процесс подтопления представляет для урбанизированных терри​торий – основной среды "обитания человека".
Выделяется три основных вида подтопления: строительное (на урбанизированных территориях), гидротехническое (подпор водохранилищ) и ирригационное (подпор от массивов орошения).
В общем, данный процесс на территории России занимает площадь менее 1%. Особенно большое развитие процесс подтопления получил на урбанизированных территориях страны (20%). Если в 1985 г. подтопление отмечалось в 792 городах России, то в 1998 г. – в 960 из 1092. Причем в 894 городах площадь подтопленных земель составляет более 5% от их общей площади. В наибольшей степени подтоплены промышленно развитые крупные и средние города с большим водопотреблением и, соответственно, утечками из водонесущих коммуникаций. Например, в Москве при 20% утечках подтоплено около 40% территории, в Волгодонске при больших утечках – 60%,в Астрахани – 80%.
Создание Кубанского водохранилища площадью 40 тыс. га привело к подтоплению 80 тыс. га черноземов и вывело из оборота 120 тыс. га плодородных земель.
Большое бедствие принес подъем уровня Каспийского моря. Уровень Каспийского моря в 1978–1995 г.г. поднялся на 240 см, в 1996–1997 г.г. он опустился на 41 см, а в 1998 г. снова поднялся на 4 см. По прогнозу Гидрометцентра России далее ожидается продолжение подъема уровня моря не менее 6 см/год.
В целом по стране, согласно оценке Госстроя России, ущерб от подтопления застроенных городских территорий составляет около 60 трлн. руб./год.
На период 2001–2010 годов прогнозируется увеличение опасности подтопления урбанизированных территорий.
Широкое развитие на территории России имеют геокриологические процессы, обуслов​ленные сезонными и многолетними колебаниями тепломассообмена на земной поверхности, под влиянием которых происходит промерзание и оттаивание горных пород, формируется их температурный режим, криогенное строение и свойства.
Геокриологические процессы приурочены к обширной зоне развития многолетнемерзлых пород, занимающей около 67% территории России. К наиболее опасным криогенным процессам, чаще всего приводящим к аварийным ситуациям на объектах техносферы, относятся: тепловая осадка оттаивающих пород и термокарст, морозное пучение пород, термоэрозия и наледеобразованиё. Массовые мерзлотные деформации зданий, развиваю​щиеся в результате морозного пучения грунтов, известны в Норильске, Игарке, Якутске, Тикси, Певеке, Анадыре, Магадане, в поселках Приангарья, в города Западной Сибири (Сургуте, Нижневартовске, Ханты-Мансийске и др.).
В начале XXI века опасность геокриологических процессов на территории России значительно возрастет в связи с наблюдающимся потеплением климата.
В России, где климатические условия подвержены большим колебаниям, огромен ущерб от гидрометеорологических явлений, который оценивается 80% ущерба от всех природных катастроф.
Учитывая, что территория нашей страны расположена в различных климатических зонах, перечень гидрометеорологических явлений, приносящих ущерб народному хозяйству или вызывающих стихийные бедствия, весьма большой. Сильный ветер (включая шквалы и смерчи), град, сильные снегопады, метели – наиболее частые опасные метеорологические явления. Достаточно сказать, что в мире за период 1947–1980 гг. от сильных ветров и смерчей погибло 29 тыс. человек, а снежные бури унесли жизни 10 тыс. человек.
В начале XXI века уменьшения их воздействия не прогнозируется.
К числу наиболее опасных природных катастроф относятся наводнения, которые угро​жают более чем 70% территории суши Земли. Они вызывают не только огромные материальные потери, но и приводят к большому числу человеческих жертв.
По данным ЮНЕСКО в XX веке от наводнений погибло около 9 миллионов человек.
В Российской Федерации угроза затопления существует более чем для 40 крупных городов и нескольких тысяч других населенных пунктов.  Периодическому затоплению подвержена территория площадью около 500 тысяч га.  Среднестатистическая величина ущерба от наводнений по России оценивается в 3,25 млрд. долларов США в год.
В числе природных явлений, оказывающих негативное влияние на население, его хозяйственную и иную деятельность, а также на окружающую природную среду в целом, особое место занимают растительные пожары. Под этим термином понимается неконтро​лируемое, стихийно распространяющееся по площади горение растительности и ее остатков. В зависимости от типа растительности, по которой распространяется горение, растительные пожары подразделяются на степные, кустарниковые, лесные, тундровые и т. д. (в даль​нейшем – лесные пожары).
По данным Госкомстата России за последние 29 лет на активно охраняемой от пожаров территории ежегодно регистрируется от 11,8 до 36,6 тысяч случаев лесных пожаров, охватывающих в сумме от 0,14 до 3,84 млн. га покрытой лесом площади и обесценивающих от 2,64 до 143,03 млн. м3 лесных материалов (древесины на корню).
По данным статистической отчетности, подавляющее (89,5%) число лесных пожаров в целом по Российской Федерации возникает по вине людей, в том числе: граждан – 78,1%, организаций – 3,9%, «сельскохозяйственных палов», т. е. при выжигании сухой травы на сенокосах и отгонных пастбищах, стерни на полях – 7,5%. От грозовых разрядов возникает 10,5%, т. е. один из каждых десяти лесных пожаров.
Следует отметить, что как в целом по Российской Федерации, так практически и во всех регионах в последние годы отмечается заметный рост числа лесных пожаров, возникающих по вине граждан.
Есть все основания полагать, что к 2010 году среднее число возникающих (регистри​руемых) лесных пожаров по России возрастет до 52,9–54,4 тыс. случаев против 345,0 тыс. случаев в 1999 году.
Крупномасштабные катастрофы могут иметь место в начале XXI века при столкновении небесных тел больших размеров (астероиды, метеориты, кометы и т.д.) с Землей.
Проблема столкновения небесных тел с Землей является весьма актуальной. В настоящее обнаружено около 9000 потенциально опасных космических объектов с размерами больше 0,5 км, орбиты которых проходят рядом с нашей Планетой. Однако пока только у 350 из них известны даты прохождения рядом с Землей.
Анализ показывает, что 500–1000 астероидов из обнаруженных имеют достаточные размеры, чтобы вызвать значительные катастрофы при столкновении с Землей.
Расчеты показывают, что вероятность падения крупных небесных тел на Землю (астероидов, метеоритов, комет) весьма мала. Несмотря на то, что до 2010 года десятки крупных астероидов (от 100 м до нескольких километров в диаметре) пройдут вблизи Земли, но не ближе лунной орбиты, (например, вероятность падения астероида в ближайшие миллион лет оценивается в 0,5%), актуальность проблем защиты нашей планеты от этих столкновений высока. Это обусловлено следующим:
во-первых, при каждом падении крупного небесного тела на Землю разрушений и жертв может быть существенно больше, чем при других природных и техногенных катастрофах, вплоть до гибели всего живого на планете;
во-вторых, при расчетах орбит крупных небесных тел не учитывается малая, но не нулевая вероятность того, что в любое время любое из этих тел может столкнуться с другим небесным телом, изменить расчетную орбиту и, таким образом, как уменьшить, так и увеличить расчетную вероятность столкновения с Землей.
Надо добавить, что последнее относится к расчетам орбит уже известных объектов, но число вновь обнаруживаемых растет с каждым днем и нет гарантии, что в ближайшие годы не появится объект, представляющий уже реальную угрозу.
Современные технологии в принципе позволяют либо увести небольшой объект на безопасную для Земли орбиту, либо разрушить его, но для всего этого необходим достаточный запас времени. Как видим, проблемы возможного столкновения Земли с небесными телами требуют изучения и разработки мер по их предотвращению или уменьшению масштабов последствий.
Опасности техногенного характера [2,8]
Анализ состояния производственной безопасности в России позволяет назвать некоторые общие причины неблагополучия в этой области, характерные для отечественной экономики.
Прежде всего, необходимо указать на нерациональное, с точки зрения техногенной безопасности, размещение по территории страны некоторых потенциально опасных объектов производственного назначения, хозяйственной и социальной инфраструктуры. Имеют место просчеты в технической политике проектирования, строительства, модернизации и эксплу​атации потенциально опасных объектов, упадок проектно-конструкторского дела и качества труда, низкое качество прикладных исследований, проектирования, производства и произ​веденной продукции. Распространены технологическая отсталость производства, низкие темпы внедрения ресурсов – энергосберегающих и других технически совершенных и безопасных технологий. Повсеместно наблюдается значительный износ средств производ​ства, достигающий, в некоторых случаях, предаварийного уровня.
В табл. 1 представлены данные по выработке проектного ресурса для потенциально опасных объектов.
Таблица 1. 
 Характеристика состояния потенциально опасных объектов по выработке проектного ресурса
	Степень использования ресурса
	Относительный объем объектов

	более 0,50
	60%

	до 0,75
	20%

	до 1,0
	15%

	более 1,0
	5%


На состоянии техногенной безопасности непосредственно сказываются имеющие место снижение профессионального уровня работников, культуры труда, уход квалифицированных специалистов из производства, проектно-конструкторского дела, прикладной науки, упадок ответственности должностных лиц, снижение уровня производственной и технологической дисциплины.
Кроме перечисленных причин общего характера, неудовлетворительное состояние техногенной безопасности в стране объясняется также наличием крупных недостатков в сфере, призванной непосредственно обеспечивать эту безопасность. Не завершено создание нор​мативно-правовой базы по вопросам техногенной безопасности. Владельцы потенциально опасных предприятий не принимают достаточных мер,  а порой и совсем игнорируют работу по предотвращению аварий на них, предупреждению возможного ущерба, защите персонала и близживущего населения. Не все опасные производства декларируются и лицензируются. Надзор за состоянием потенциально опасных объектов недостаточен, системы контроля наличия опасных или вредных факторов ненадежны, малочисленны или отсутствуют вовсе. Снизился уровень техники безопасности на производстве, транспорте, в энергетике и сельском хозяйстве. Значительная часть систем технологического контроля, технической диагностики, безаварийной остановки производства, аварийного оповещения, локализации или подавления аварийных ситуаций малоэффективна, а на некоторых по​тенциально опасных производствах такие системы технологической безопасности не созданы вообще. За последние годы резко снизились объемы производства индивидуальных средств защиты для персонала и населения. Не завершено построение и не налажено нормальное функционирование систем декларирования и лицензирования деятельности по созданию и эксплуатации потенциально опасных объектов хозяйственного назначения. Недостаточно широко поставлено дело страхования техногенных рисков. Экономические трудности вынуждают предприятия промышленности, энергетики, транспорта, сельского хозяйства сокращать число работников системы обеспечения безопасности.
Все это привело к тому, что аварии и катастрофы техногенного характера в последние годы в России приобрели такой размах, что начали приводить к необратимым нарушениям экологии и заметно сказываться на безопасности населения и государства.
В начале XXI века в связи с оживлением экономики возможен новый всплеск аварий и катастроф различного масштаба.
На рис. 9 представлена принципиальная схема прогноза динамики чрезвычайных си​туаций техногенного характера с учетом причин возникновения на период до 2010 года. Среди  чрезвычайных ситуаций техногенного характера заслуживают внимания, прежде всего, ситуации, обусловленные авариями на химически опасных объектах.
В последние годы, как свидетельствует статистика, на территории Российской Федерации ежегодно происходило 80–100 аварий на химически опасных объектах и их количество практически не снижается.
Наибольшее число аварий происходит на предприятиях, производящих, хранящих и транспортирующих хлор, аммиак, ацетилен, минеральные удобрения, гербициды, продукты органического и нефтеорганического синтеза.
Прогностические оценки на ближайшую перспективу (5–10 лет) показывают, что на повышение вероятности чрезвычайных ситуаций, кроме перечисленных выше причин, будут влиять следующие обстоятельства:
неизбежное увеличение объемов химического производства, перегруз технологических линий, увеличение объемов перевозок и хранения АХОВ;
появление на основе научных разработок химических технологий, соединений и веществ с новыми, в том числе и более токсичными свойствами;
стремление иностранных фирм и инвесторов к размещению вредных производств на территории России;
возрастающие вероятности актов терроризма на химически опасных объектах. Учитывая состояние систем безопасности на химически опасных предприятиях, можно ожидать, что химическая опасность из года в год будет нарастать.
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Рис. 9. Принципиальная схема прогноза динамики чрезвычайных ситуаций техногенного характе​ра до 2010 года.
— Доля ЧС по причине "человеческого фактора" (наведение порядка)
— Доля ЧС по причине изношенности основных фондов предприятий.
— Суммарная составляющая ЧС техногенного характера.
Статистика аварий и катастроф показывает, что в стране и в мире в целом происходит большое количество чрезвычайных ситуаций, связанных со взрывами и пожарами. Ущерб и потери от взрывов и пожаров не сопоставимо велики по сравнению с техногенными чрезвычайными ситуациями других видов.
Ряд крупных производственных аварий и катастроф, сопровождающихся взрывами и пожарами, вызвавших серьезные чрезвычайные ситуации, большие человеческие жертвы и материальный ущерб произошел в конце XX века.
Среди них: взрыв кордной пыли и пожар на Ярославском шинном заводе (1976 г.), взрыв в цехе подготовки корпусов телевизоров на телевизионном заводе в Белоруссии (1982 г.), взрывы и пожары на складах боеприпасов в Приморском крае (1994, 1995 гг.) и др.
Особую опасность представляют взрывы и пожары на предприятиях химической, нефтяной, газовой, горнодобывающей промышленности.
В целом каждые 5 минут в нашей стране вспыхивает пожар. Горят предприятия, склады, объекты сельского хозяйства, учебные заведения, общественные и жилые дома. Ежегодно в пепел и дым превращаются огромные ценности. Каждый час в огне гибнет человек и около двадцати получают ожоги и травмы. В целом, по расчетам, среднее количество пожаров в прогнозируемый период будет изменяться в диапазоне от 270 до 300 тыс. ед., а количество людей погибших при пожарах – от 13 до 15 тыс. человек.
Большое беспокойство вызывают аварии с выбросом радиоактивных веществ. С 1991 года в России произошло 385 различных аварий и инцидентов в ядерной энергетике, в ходе которых пострадало 685 человек, при этом 338 получили острую лучевую болезнь, из них 56 скончались.
Очень сложная обстановка возникла с атомными кораблями и судами военно-морского флота, в составе которого к 1995 году было 150 кораблей с ядерными энергетическими установками.
Массовый вывод надводных и подводных кораблей с ядерными энергетическими установками из эксплуатации в условиях недостатка финансирования и необходимых про​изводственных мощностей создал в ВМФ опасную ситуацию, связанную с хранением отработанного ядерного топлива и радиоактивных отходов, утилизацией выводимых из эксплуатации плавсредств. Чтобы оценить масштаб проблем, следует отметить, что в пунктах базирования, бухтах, местах отстоя вблизи населенных пунктов сосредоточено около 180 судов с ядерными энергетическими установками, выведенных из боевого состава ВМФ – это 215 активных зон атомных реакторов, накоплено около 25 тыс. м3 твердых радиоактивных отходов и 15 тыс. мЗ жидких радиоактивных отходов, их количество продолжает расти.
Основными проблемами, снижающими ядерную, радиационную и экологическую безопасность населения и окружающей среды, являются:
переполнение хранилищ с отработанным ядерным топливом, твердыми и жидкими радиоактивными отходами на береговых технических базах; неудовлетворительное состояние выслуживших свой срок плавучих технологических баз перезарядки ядерных реакторов; устаревшие технические средства обеспечения радиационной безопасности. В целом, можно прогнозировать, что состояние ядерной и радиационной безопасности в Российской Федерации в 2001–2010 гг. останется на прежнем уровне, а в вопросах хранения радиоактивных отходов и отработавшего топлива усугубится.
В первые годы XXI столетия должен быть начат массовый вывод из эксплуатации отработавших свой срок энергоблоков атомных электростанций. К 2010 году должны быть остановлены 15 из 29 работающих энергоблоков, к 2023 году – все остальные. Чтобы вывести из эксплуатации атомный энергоблок, необходимо решить целый комплекс ин​женерных, экономических и социальных задач – выгрузка ядерного топлива, сбор радио​активных растворов и рабочих жидкостей, консервация, дезактивация, вывоз и захоронение радиоактивных отходов, выдержка, демонтаж и захоронение загрязненного оборудования. Продолжительность всего процесса 5–10 лет, а его стоимость – 8–12% от стоимости строительства. Для 15 энергоблоков это около 1,5 млрд. долларов. Кроме того, этот процесс требует жесткого соблюдения технологической и организационной дисциплины, строжай​шего контроля над демонтируемыми радиоактивными материалами и оборудованием. Отказываться от вывода энергоблоков из эксплуатации или надолго откладывать этот процесс нельзя, так как это резко понижает безопасность АЭС. Но и таких денег в стране на данном этапе нет. Отсюда следует, что процесс вывода будет начат, но финансирование его будет ненадежным, нестабильным и непредсказуемым, что неизбежно скажется на качестве, а, значит и на безопасности ведения работ.
Тупиковой стала проблема хранения и переработки отработавшего ядерного топлива. Всего накоплено уже более 10 тыс. тонн с суммарной активностью свыше 4 млрд. Кюри. Объемы этого вида отходов постоянно растут, а мощности по их переработке и утилизации остаются неизменными. Кроме того, возрастет потенциальная опасность морских захоро​нений твердых радиоактивных отходов, прежде всего – 6 атомных реакторов с невыгруженным отработанным ядерным топливом, а также затонувшие атомные подводные лодки. Большое число возникающих чрезвычайных ситуаций техногенного характера в России обуславливается транспортными авариями.
Железнодорожный транспорт обеспечивает до 47% пассажирских перевозок, а также транспортировку до 50% грузов, в том числе большого количества опасных грузов, и относится к отраслям народного хозяйства с повышенным риском возникновения аварийных ситуаций. Аварии и катастрофы на железных дорогах Российской Федерации происходят ежегодно.
В 1999 году на железнодорожных переездах произошло 402 дорожно-транспортных происшествия, в которых погибло человека и 457 получили ранения. Снижение этих показателей по сравнению с 1998 годом составило соответственно на 12,4%; 26,3% и 20,7%.
Анализ состояния с аварийностью на железных дорогах показывает, что помимо организационно-технических недостатков определяющим фактором, влияющим на безопас​ность движения на железнодорожном транспорте, остается изношенность технических средств. По состоянию на 1999 год из 125 тыс. км, развернутой длины железных дорог, 17,1 тыс. км (13%) выработали свой ресурс. Требует замены 26,7 млн. шпал (12,4%). Износ основных технических средств сигнализации, централизации и блокировки составляет 55,3%, основных фондов электрифицированных железных дорог: 50,8%.
Прогнозируется, что в результате реализации "Государственной программы по повыше​нию безопасности движения на железнодорожном транспорте на период 1993–2000 гг.", повышения требовательности ревизорского аппарата, аварийность на железнодорожном транспорте в начале XXI века будет иметь тенденцию к снижению. Продолжится снижение аварийности при перевозке опасных грузов.
В последние годы в гражданской авиации России имеет место ряд авиационных происшествий и катастроф, повлекших за собой гибель людей, полные или частичные разрушения воздушных судов.
Тенденция к возрастанию количества авиакатастроф, наблюдавшаяся в 1991-1995 гг., достигла своего пика в 1995 году, когда по сравнению с 1993 и 1994 годами, число катастроф увеличилось на 20%.
Среди причин авиакатастроф следует выделить ликвидацию служб безопасности полетов, аварийно-технических и спасательных служб, распад государственной системы аэрофлота, рост числа мелких коммерческих организаций – перевозчиков, работающих, как правило, за рубежом, приведших к снижению дисциплины, надзора и контроля безопасности полетов в целом. За последние три года в России не было ни одной катастрофы при выполнении регулярных рейсов. Все катастрофы произошли на чартерных рейсах.
Прогнозируется, что в начале XXI века предпосылки для катастроф авиационной техники в целом сохранятся. Аварийность самолетов и вертолетов останется на уровне последнего десятилетия XX века.
Статистика крупных автомобильных катастроф (автомобильные катастрофы, в которых погибло 4 и более человек) показывает, что несмотря на некоторое снижение их количества, продолжает оставаться высокой тяжесть катастроф (численность потерь населения и ущерб, связанные с ними).
По данным Минтранса России, 1999 году произошло 159823 дорожно-транспортных происшествий (в 1998г. – 160300), в которых погибло 29718 человек (в 1998г. – 29021). Более 180 тыс. человек ежегодно получают травмы и увечья. При этом количество крупных автомобильных катастроф составило 98 (в 1998г. – 124) в них погибло 357 человек (в 1998г. – 500 человек).
Данное положение связано, в первую очередь, с неудовлетворительным техническим состоянием автомобильных дорог и подвижного состава, большим количеством развязок и пересечений дорог на одном уровне, в т.ч. и с железными дорогами, возросшим количеством автомобильного транспорта, принадлежащего физическим лицам, и ослабле​нием персональной дисциплины участников дорожного движения.
Учитывая проводящиеся работы по внедрению системы современного инструментального диагностического контроля состояния подвижного состава, выполнению федеральной це​левой программы "Повышение безопасности дорожного движения в России на период 1999–2003 годы" в последующие годы ощутимого увеличения числа дорожно-транспортных происшествий не прогнозируется.
Сеть магистральных трубопроводов в России имеет общую протяженность более 200 тыс. км. В последние 10 лет на них произошел ряд крупных катастроф. В 1991–1999 годах ежегодно регистрировалось в целом по стране 30-80 аварий с выливом нефти и продуктов ее переработки, химических продуктов, взрывами газа.
Добывающие компании в стремлении получить максимальную прибыль не выделяют необходимых средств и не уделяют должного внимания мерам по предупреждению аварий и катастроф, своевременному ремонту, техническому контролю, реконструкции и выводу из эксплуатации изношенных трубопроводов. Многие нефтепроводы, а именно они наиболее опасны в плане экологии, работают на пределе технических возможностей.
Возрастает изношенность труб ранее построенных трубопроводов. На многих нефтепроводах к 2010 году она достигнет 80%. Возможна высокая аварийность на участках нефтепровода "Дружба", сданных в эксплуатацию в 1970-90 годах (протяженность около 10 тыс. км).
Большое количество аварий можно ожидать на нефтепроводах Тюменской области (7 нефтепроводов общей протяженностью 5 тыс. км, 37 насосных станций) и в районах Северного Урала. Средняя продолжительность сроков службы первых нефтепроводов Тюменской области к 2010 году составит около 50 лет.
Нефтепроводы ранней постройки 1955–1985 гг. (Саратовская область, Татарстан, Башкортостан и др.) к 2010 году достигнут предельных сроков эксплуатации. Риск возникновения крупномасштабных чрезвычайных ситуаций в результате возможных аварий и катастроф в этом регионе чрезвычайно высок.
Интенсификация экспортных поставок и поставок внутри страны по трубопроводам, сроки эксплуатации которых достигли 35–40 лет, может привести в начале XXI века к росту материального ущерба, ухудшению экологии регионов Севера Сибири, Севера Европейской части России, Южного Урала, Среднего Поволжья, бассейнов рек Волги, Оби, Печеры, Урала, Белой и др.
В последние годы зарегистрировано значительное количество кораблекрушений и ава​рийных происшествий на водном транспорте. Наибольшее их количество произошло в Новороссийском, Мурманском, Северном и Дальневосточном пароходствах.
В эти годы наблюдалась тенденция к увеличению количества аварий. Так рост аварий и аварийных происшествий имел место на объектах Роскомрыболовства, где за 1992–95 гг. произошло 216 аварийных происшествий, 97 аварий, потеряно 22 судна.
Основными причинами этих аварий являются нарушения правил судовождения, по​жарной безопасности, технической эксплуатации, а также износ материальной части и оборудования судов, портов и других объектов морских и речных пароходств. Снижение трудовой  дисциплины  привело  к  нарушениям  правил  размещения  грузов  на судах,  к перегрузу судов, пренебрежению правилами перевозки.
Сыграло негативную роль и прекращение строительства судов нового поколения (период эксплуатации судов зачастую превышает нормативные сроки). Анализ причин аварийности на водном транспорте в 1999 году позволяет сделать вывод, что к 2010 году снижения аварийности ожидать не следует.
На территории Российской Федерации эксплуатируется более 30 тыс. водохранилищ и несколько сотен накопителей промышленных стоков и отходов. Из них около 2500 водохранилищ и 400 накопителей с объемом более 1 млн. м3. Около 60 водохранилищ имеют емкость более 1 млрд. м3. Большинство водохранилищ находятся в черте или выше крупных населенных пунктов.
Статистика последних лет показывает, что количество и тяжесть возникающих чрезвычайных ситуаций, связанных с водной стихией, возрастают (прорыв плотин Киселевского и Тарляндского водохранилищ и др.).
В среднем за последние годы количество зарегистрированных аварий на гидротехни​ческих сооружениях России составило около 1 % от общего количества этих сооружений. Основной причиной аварийности является неудовлетворительное техническое состояние сооружений.   До   20   %   эксплуатируемых   в   стране   плотин   находится   в   аварийном   и предаварийном состоянии.
Напорные гидротехнические сооружения на 200 водохранилищах и 56 накопителях отходов находятся в аварийном состоянии.
В предаварийном состоянии содержатся многие гидротехнические сооружения на металлургических предприятиях (Алапаевское, Лысьвенское и Саткинское водохранилища, шламонакопители Челябинского электрометаллургического и Белорецкого металлургичес​кого комбинатов и другие).
Большую угрозу безопасности населению и хозяйству представляет высокий риск гидродинамических аварий на Краснодарском гидроузле в Краснодарском крае, на Шершневском, Долгобродском и Кыштымском гидроузлах в Челябинской области, в нижних бьефах которых проживает от 65 до 300 тыс. человек.
В неудовлетворительном состоянии находятся гидротехнические сооружения на Черноисточнинском водохранилище Нижнетагильского металлургического комбината, Ново-Мариинском водохранилище Саткинского металлургического завода, плотины на Кузьминском и Рассыпухинском водохранилищах в Рязанской области.
Среди причин неудовлетворительного состояния гидротехнических сооружений недостаточное финансирование и слабые экономические возможности собственников этих сооружений, издержки экономического и технического характера, элементарная бесхозяйственность и безответственность руководителей за безопасность их эксплуатации.
Следует отметить, что при проведении приватизации и акционирования крупных про​мышленных предприятий зачастую не учитывалось наличие гидросооружений в составе основных фондов приватизируемых объектов, что привело к появлению около 1 тыс. «бесхозных» потенциально опасных водохранилищ.
Серьезной причиной ухудшения технического состояния напорных гидротехнических сооружений в стране является невыполнение планово-предупредительных мероприятий в результате резкого сокращения в последние годы выделения средств на их содержание и ремонт из федерального бюджета, бюджетов субъектов Российской Федерации и других административных образований.
До 10% гидродинамически опасных объектов эксплуатируются без реконструкции более 50 лет.
По этой же причине в ряде субъектов Российской Федерации, ведомств и объектов ликвидируются службы, в обязанность которых входит мониторинг и соблюдение техни​ческих условий эксплуатации этих опасных объектов. Таким образом, за их безопасное содержание и охрану никто не отвечает.
Вопреки требованиям строительных норм и правил (СниП 2.01.51-90 «Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны») продолжается размещение в зонах вероятного катастрофического затопления новых промышленных предприятий, дальнейшее развитие действующих предприятий, строительство новых портов, размещение баз, складов, мате​риалов и оборудования, животноводческих комплексов. Имеет место даже размещение в этих зонах жилых зданий, объектов хранения АХОВ, складов нефтепродуктов и др.
При этом зачастую не предусматривается необходимых условий для оповещения насе​ления, обеспечения защиты людей и материальных ценностей, проведения спасательных работ, а также смягчения последствий затопления.
В связи с этим в первом десятилетии XXI века можно ожидать крупные катастрофы на гидротехнических сооружениях России.
В Российской Федерации задействовано около 4200 предприятий коммунальной энер​гетики, эксплуатирующих более 32 тыс. котельных суммарной мощностью более 150 тыс. Гкал/час, 70 тыс. км муниципальных теплосетей и около 400 тыс. км воздушных и кабельных электросетей, 201 тыс. км водопроводных сетей.
Ежегодно, как правило, отмечается низкий уровень подготовки систем жизнеобеспечения к эксплуатации в холодный период года (на уровне 70–80 %).
Особую тревогу вызывает низкий уровень запасов топлива для котельных, дизельных электростанций и других коммунальных объектов (в отдельных регионах от 1,5 до 20% от необходимого минимального 100-дневного запаса).
Такое положение дел негативно сказывается на безаварийном функционировании систем жизнеобеспечения. Так, только в течение отопительного сезона 1999—2000 гг. в 48 регионах Российской Федерации произошло 99 крупных аварий и чрезвычайных проис​шествий.
Отмечаемое в последние годы увеличение аварийности, прежде всего, связано со значительным физическим износом основных фондов коммунальной инженерной инфра​структуры городов: на системах теплоснабжения – 56,7%, электроснабжения – 67,8%, водоснабжения – 53,7%, водоотведения – 51,8%.
Во многих регионах не созданы достаточные запасы материально-технических средств для оперативного устранения аварийных ситуаций на системах жизнеобеспечения (насосного оборудования, труб с утеплителем, установок для отогрева сооружений, замороженных коммуникаций и др.).
Главной причиной недоремонта систем жизнеобеспечения и, как следствие, старение основных фондов, является нехватка финансовых средств. Во многих субъектах Российской Федерации вся тяжесть предзимних мероприятий ложится на скудные местные бюджеты и средства предприятий. Вместе с тем, часто выделяемые средства используются не на закупку топлива и проведение ремонтных работ, а направляются на другие нужды.
Следует ожидать, что в начале XXI века аварийность на коммунальных системах не уменьшиться.
Экологические угрозы [31, 37]
XX век оказался временем не только разительных экономических, но и экологических изменений.
В настоящее время мы являемся свидетелями нарушения цикличности протекающих в природе биологических процессов, возникновения дисбаланса продуктов синтеза и разло​жения веществ в биосфере, что ведет к утрате способности биосферы поддерживать систему естественных биохимических циклов самовосстановления. Результатом указанных нарушений и является современный экологический кризис, который приобрел глобальный характер. Причем тенденция негативных изменений экологической ситуации постоянно усиливается. Растут проблемы обеспечения населения чистой водой.
Основная причина экологического кризиса – обострение противоречий в процессе взаимодействия общества с природой, антагонизм между процессом развития производительных сил, ростом объемов производства и необходимостью сохранения благоприятной среды обитания, усиление антропогенной нагрузки на Землю, разрушение экологического равно​весия. Под влиянием человеческой цивилизации существенно меняется и климат на Земле.
Тенденции протекания этих процессов следующие.
В процессе сложившегося на сегодня экологического кризиса основными объектами антропогенного воздействия оказались три природные среды – суша, атмосфера и гидро​сфера, а также все живое на планете. В результате этого воздействия и происходят негативные изменения этих сред.
Согласно Государственному докладу «О состоянии окружающей среды России» (за 1998 год), примерно 44% населения страны (65 млн. человек) живет в городах, в которых превышены установленные нормы загрязненности воздуха. Данные по количеству городов с превышением ПДК некоторых вредных примесей в воздухе представлены в табл. 2.
Таблица 2
Число городов в России с превышением ПДК некоторых вредных примесей в воздухе
	Вещество
	Число городов

	Взвешенные вещества
	73

	Диоксид азота
	96

	Формальдегид
	103


Чрезвычайно загрязнены основные реки страны и их бассейны. Во многих регионах не гарантируется качество питьевой воды. Даже продукция с личных огородов, от которой зависит пропитание многих жителей России, в ряде мест небезопасна. Более 13 процентов обследованных почв страны загрязнены тяжелыми металлами, нефтью, пестицидами и другими вредными веществами.
Значительные территории загрязнены радионуклидами вследствие аварии на Чернобыльской АЭС, деятельности ПО «Маяк», ядерных испытаний и других радиационных катастроф.
Около 1/7 территории страны, где сосредоточена основная часть населения и промышленного производства, находится в крайне неудовлетворительном экологическом состоянии. Удельные показатели воздействия на окружающую среду в расчете на душу населения и единицу ВВП России относятся к самым высоким в мире.
Наиболее распространенными загрязняющими веществами поверхностных вод России являются нефтепродукты, фенолы, легкоокисляемые органические вещества, соединения металлов, аммонийный и нитритный азот, а также специфические загрязняющие вещества – лигнин, ксантогенаты, формальдегид и др.
Основные реки – Волга, Дон, Кубань, Енисей, Лена, Печора – оцениваются как «загрязненные», их крупные притоки – Ока, Кама, Томь, Миасс, Исеть, Тура, а также реки бассейна Оби – как «сильнозагрязненные», к этой же категории относится и река Урал. Неблагополучно состояние малых рек, особенно в зонах крупных промышленных центров, из-за поступления в них с поверхностным стоком и сточными водами больших количеств загрязняющих веществ. Значительный ущерб малым рекам наносится в сельской местности в результате нарушения режима хозяйственной деятельности в водоохранных зонах и попадания в водотоки органических и минеральных веществ, а также смыва почвы в результате водной эрозии.
Почти 40% сбрасываемых сточных вод относится к категории загрязненных. Половина населения вынуждена пользоваться водой, не соответствующей нормативным требованиям, хотя по суммарным запасам пресных вод Россия занимает первое место в мире.
Доля поверхностных вод в централизованном водоснабжении составляет 68%, остальные 32% приходится на долю подземных вод.
Вместе с тем, качество вод поверхностных водных объектов России в большинстве не отвечает нормативным требованиям и оценивается как неудовлетворительное почти для всех видов водопользования.
Действующая в стране система водоснабжения населения находится в неудовлетвори​тельном состоянии. Более 40% водопроводов с забором воды из поверхностных водных источников не имеют необходимого комплекса очистных сооружений для обеззараживания и очистки воды.
Более 60% городов России имеют централизованные водозаборы из подземных источ​ников водоснабжения, причем наибольшее значение подземные воды имеют как источник хозяйственно-питьевого водоснабжения малых и средних городов. В связи с этим особую тревогу вызывает то, что подземные водоисточники, считавшиеся до настоящего времени альтернативой поверхностным, в ряде субъектов Федерации испытывают сильное антро​погенное воздействие.
Причинами ухудшения качества и загрязнения подземных вод являются деятельность предприятий промышленности (37%), сельского (16%) и жилищно-коммунального хозяйства (10%), совместное воздействие различных объектов (9%), а также подтягивание неконди​ционных природных вод при нарушении режима эксплуатации водозаборов.
В целом можно сказать, что в начале XXI века опасность кризиса в снабжении населения водой в России маловероятна. Однако имеется возможность возникновения локальных чрезвычайных ситуаций, связанных с дефицитом чистой воды.
Эколого-токсикологическая оценка почв сельскохозяйственных угодий на содержание тяжелых металлов, остаточных количеств пестицидов, нитратов и других токсикантов, проведенная в 1997 году Минсельхозом России на территории 41,0 млн. га (в том числе на тяжелые металлы 29,5 млн. га), показала, что 1,0 млн. га загрязнен тяжелыми металлами. Почвы с содержанием тяжелых металлов и мышьяка выше ПДК выявлены в республиках Бурятия, Дагестан, Карелия, Мордовия, Тыва, Краснодарском и Приморском краях, в Иркутской, Сахалинской, Костромской, Читинской, Мурманской, Оренбургской, Иванов​ской, Новгородской и Кемеровской областях.
На содержание остаточных количеств пестицидов было обследовано 6,0 млн. га пашни. Из 12 тыс. проб в 2,1 тыс. проб обнаружены остатки агрохимикатов.
Естественно, что столь острая экологическая ситуация не может не сказаться на здоровье населения. Отмечена сильная корреляция комплексного загрязнения окружающей среды с общей смертностью и с такими ее причинами, как болезни крови и кроветворных органов, психические расстройства, болезни органов пищеварения. Средняя корреляция отмечается с такими причинами смертности, как болезни эндокринной системы, нервной системы и органов чувств, органов дыхания, врожденные аномалии. По разным оценкам, загрязнение атмосферного воздуха в среднем обусловливает 17% общей заболеваемости у детей и 10% – у взрослых.
Вряд ли следует ожидать позитивных изменений в экологической обстановке на тер​ритории России в начале XXI века.
По целому ряду регионов загрязнение окружающей среды в результате возрастающей хозяйственной деятельности будет иметь устойчивый, а порою почти необратимый характер.
Наиболее характерными опасностями на период до 2010 года будут:
· антропогенное загрязнение подземных водоисточников;
· ухудшение состояния земель России вследствие загрязнения, эрозии, опустынивания и других причин;

· нефтяные загрязнения почвы, загрязнения поверхностных и подземных вод нефтью и нефтепродуктами, особенно в Республике Коми, Тюменской и Томской областях; усиление в результате освоения новых морских месторождений нефти и газа деструкции экосистем с полным набором возможных нарушений – мерзлотного и гидрологического режимов, механического разрушения почвенно-растительного по​крова, загрязнения рек и озер, развития термоэрозии, истощения запасов биологи​ческих ресурсов и т. д. Ожидается, что только в Ямало-Ненецком автономном округе площадь земель, нарушенных нефтегазодобычей, увеличится до 40–50 тыс. км2 (почти в 10 раз), что составит более 5% территории округа, что в условиях Арктики само по себе равносильно региональной экологической катастрофе;

· нарушение экологических норм, экологического равновесия может повлечь за собой и неожиданно специфические и нетрадиционные последствия. Речь идет о появлении новых, неизвестных ранее заболеваний, вызываемых к жизни изменением межвидовых отношений, изменением условий существования отдельных видов.

Опасности социального характера [32, 52, 143, 151]
Опасности и угрозы, направленные, в первую очередь, против общества и конкретно против людей, нарушающие условия нормальной их жизнедеятельности, ставящие на грань возможности их выживание. Эти опасности и угрозы можно отнести к опасностям социального характера.
Безусловно, что перечень таких опасностей весьма большой. В него входят и демографические проблемы, и нехватка продовольствия, и снижение уровня жизни, и безработица, и криминализация общества и другие. Некоторые из них заслуживают рассмотрения.
«Демографический взрыв» на Земле начался в середине XX века, когда только за 37 лет второй половины века население на планете удвоилось. Беспрецедентный продолжающийся рост населения сегодня стал главной проблемой для мирового сообщества, насчитывающего уже более 6 млрд. человек.
Однако темпы роста населения в разных регионах имеют свои характерные различия. Наиболее велики эти темпы в развивающихся странах. Здесь всех опережают государства Африки (3% в год по континенту) и Латинской Америки (2%). Вместе с тем, восьмидесятые годы XX века продемонстрировали стабилизацию темпов роста, особенно в развитых странах. Более того, в некоторых европейских государствах имело место естественная убыль населения (Австрия, Венгрия, Германия, Дания, Швеция).
Прогнозируется, что в начале XXI века рост численности людей на планете продолжится, хотя рождаемость будет снижаться, начнется демографический переход.
Прогнозы ООН на 2025 год имеют три варианта, в соответствии с которыми ожидается на Земле иметь 7,5, 8,0 и 8,6 млрд. человек.
На период 2025–2050 гг. прогнозы носят весьма неопределенный характер, т.к. отсут​ствует убедительная модель развития населения для постпереходного демографического периода.
Россия по численности населения занимало шестое место в мире. В 1997 году оно составляло 147 млн. человек.
Еще в середине XVIII века М. В. Ломоносов назвал самым главным делом – размножение и сохранение российского народа. В этом великий ученый видел «величество, могущество и богатство всего государства, а не в обширности тщетной без обитателей».
Вместе с тем, начиная с 1992 года, в России происходит процесс естественной убыли, который не покрывается положительным сальдо миграции.
Что является причиной демографического кризиса?
Феномен депопуляции связан с явлением наложения интенсивного роста смертности и снижения рождаемости. «Пересечение» этих тенденций (то, что называют сегодня «Русский крест») и привело к снижению численности населения.
Отчасти происходящие процессы предопределены предшествующим развитием страны, но в большей мере депопуляция связана с вновь возникшими социально-экономическими условиями негативного свойства, с особенностями системного кризиса, охватившего все стороны жизнедеятельности населения в России.
Снижение рождаемости произошло по двум основным причинам:
•
уменьшение численности женщин в фертильном возрасте, которыми стали в начале
90-годов «дети детей войны»;
· отказ две трети семей иметь сегодня детей по материальным соображениям, изменяя тем самым «тайминг» рождений или предпочитая бездетность, о чем свидетельствуют данные специальных обследований Госкомстата России.
В результате сложилась весьма негативная ситуация, когда уровень рождаемости в России на 40% ниже необходимого для численного замещения родителей. За последние 10 лет абсолютное число рождений уменьшилось почти в 2 раза.
Однако главный фактор естественной убыли – это, к сожалению, непомерный рост смертности. В России сложился самый высокий показатель смертности в Европе.
Инерционные причины увеличения смертности весьма незначительны, о чем свидетельствует динамика повозрастных коэффициентов: сегодня вопреки естественным процессам умирает больше молодых, чем старых. Рост смертности обусловлен, прежде всего, социально-экономическими обстоятельствами, и основными признаками ее явля​ются:
•
сверхсмертность мужчин, особенно в трудоспособных возрастах;
·  увеличение младенческой смертности.
В основе беспрецедентного роста смертности – ухудшение качества жизни большинства населения, связанное с затяжным социально-экономическим кризисом, безработицей, хроническими  задержками  зарплат,  пенсий,  социальных  пособий,  снижением доступности медицинской помощи и лекарств, длительный психологический стресс, неуверенность в своем будущем и будущем детей, криминализация общества.
Значительно ухудшилось состояние здоровья наших сограждан.
Особенно беспокоит ухудшение материнского и особенно детского здоровья. Исследо​вания показывают, что складывается парадоксальная ситуация, когда проблемы здоровья перемещаются с групп престарелого населения в группы детей и молодежи, что проти​воречит естественным процессам, когда человек теряет свое здоровье с возрастом. Кроме того, замечено, что происходит снижение здоровья каждого последующего поколения. А это, в свою очередь, чревато снижением качества человеческого потенциала всей нации на длительную перспективу: больное поколение не может воспроизводить здоровых людей. Неслучайно поэтому специальные расчеты показывают, что население России ежегодно теряет около одного процента потенциального здоровья нации. Лишь 10% детей оканчивают школу здоровыми, лишь один из трех призывников может служить в армии.
Возникает своего рода социальная «воронка» ухудшения качества нации, когда больные рожают больных, а бедные – бедных. Из этой воронки быстро не выберешься, потребуется смена не одного поколения.
Различные прогнозные оценки численности населения в России имеют преимущественно пессимистический характер и сводятся к тому, что в ближайшие 15–20 лет она будет уменьшаться.
Демографический прогноз ООН для России показывает, что в 2005 году численность ее населения будет равна 143,6, в 2010 – 141,1, в 2015 – 138,1, в 2020 – 134,8, в 2025 – 131,4.
В то же время существуют прогнозы, которые показывают, что через 30 лет (т. е. в 2025 г.) население России может составить всего 115 млн. жителей, сократившись на 33 млн. чел.
Наиболее серьезные изменения коснутся половозрастной структуры, о чем свидетель​ствует специфическая форма половозрастной пирамиды, которая имеет «грибоподобный» вид с сужающимся основанием вследствие резкого снижения рождаемости.
Половозрастная структура населения России будет характеризоваться следующими особенностями:
· тенденция  к постарению  приведет  к тому,  что  доля  пожилых  (свыше  60 лет) увеличится с   18,7% в 2000 г. до 24,9% в 2025  г.;  средний возраст наличного., населения повысится с 36 лет в 1995 г. до 40–42 лет в 2025 г.; диспропорция полов первой четверти XXI века окажется одной из самых высоких в мире; в 2025 г. на 100 женщин будет 80–85 мужчин;

· в 2005 г. численность трудоспособных достигнет пика (67,0%), а затем начнет интенсивно снижаться и в 2025 г. составит 59,9%;

· нагрузка трудоспособного населения сегодня престарелыми находится в фазе спада и к 2010 г. достигнет минимального значения; затем она будет нарастать и в 2025 г. составит 32,7 млн. против 24,7 в 1995 г.;

· численность детей будет постепенно уменьшаться с 32 млн. в 1998 г. до 20 млн. чел. в 2025 г., т. е. на 40% меньше.

Анализ динамики половозрастной структуры населения первой четверти XXI века, показывает, что порожденная войнами и другими катастрофами, а также эхом демогра​фических волн, будет происходить смена больших и малых когорт, что существенно скажется на экономических функциях трудоспособного населения.
Это будет вызывать в обществе дополнительные напряжения, которые нельзя не учитывать в социально-экономической политике. «Шоковая терапия» обострила демогра​фическую ситуацию до предела, обнаружив, что естественный потенциал России давно исчерпан, она сегодня лишена внутренних факторов роста численности населения.
Несмотря на столь неблагоприятную ситуацию, а может быть именно по этой причине, главные демографические проблемы России имеют именно не столько количественный, сколько качественный характер. Они связаны с ухудшением качества населения.
Происходит интенсивное снижение качественных характеристик населения, включая его здоровье (физическое, психическое и социальное), интеллектуально профессиональный потенциал и духовно-нравственные нормы поведения.
Состояние качества человеческого потенциала органическим образом связано с обес​печением национальной безопасности страны, и в конечном счете жестко определяет характер и масштабы чрезвычайных ситуаций различного характера.
Серьезную озабоченность у мировой общественности вызывают проблемы дефицита продовольствия.
По данным Организации по вопросам продовольствия и сельского хозяйства ООН в настоящее время 13% населения планеты (800 млн. человек) страдает от голода и болезней, связанных с недоеданием. И это, несмотря на то, что во второй половине XX века на Земле произошла «зеленая революция». В аграрную практику были внедрены высокоуро​жайные сорта сельскохозяйственных культур, высокопродуктивные породы сельскохозяй​ственных культур, высокопродуктивные породы сельскохозяйственных животных, эффек​тивные технологии сельскохозяйственного производства. Причем этот процесс не остался достоянием только развитых стран, но распространился и на развивающиеся. В результате с 1950 по 1984 годы сбор зерновых в мире увеличился в 2,6 раза.
Испытывает трудности с обеспечением населения продовольствием и Россия. К концу XX столетия размеры поставок продовольствия в Россию из-за рубежа составили около 30% внутреннего потребления, что по заключению многих экономистов превышает пороговое значение экономической безопасности страны (25%). Некоторые регионы страны до 50% своей потребности в продовольствии получают из-за границы.
С 1992 года Россия увеличила импорт птицы в 40 раз, мяса на 30%, масла на 35%, молока и продуктов его переработки на 20%.
С 1970 по 1985 гг. в СССР запасы в торговле поддерживались на уровне около 100 дней розничного товарооборота (в 1985 г. – 110 дней). В 1996 г. этот уровень снизился до 48 дней. Раньше это были почти исключительно свои продукты, их производство можно было успеть нарастить, теперь мы питаемся «с колес».
В 1995 г., по сравнению с 1991 г., потребление (включая импорт) мясопродуктов в целом упало на 28, масла на 37, молока и сахара на 25 процентов. В СССР каждый житель в среднем получал в день 98 г. белка – прекрасный показатель. В 1996 г. городское население России в среднем получало менее 55 г. белка в день.
Однако надо учитывать, что при том социальном расслоении, которое произошло в России, утратили смысл средние показатели. В 1995 г. потребление животного масла в России было в два с лишним раза меньше, чем в 1990. Но это снижение почти целиком сконцентрировано в бедной половине населения. Следовательно, сегодня половина граждан России совершенно не потребляет сливочного масла! Продажа мяса и птицы упала за это время с 4,7 млн. т. до 2,1 млн. т. Это значит, что половина граждан России совершенно не потребляет мяса. Такое положение – результат тяжелого аграрно-промышленного кри​зиса, переживаемого страной на протяжении последних десятилетий.
За последние несколько лет капиталовложения в зерновое хозяйство (основу сельскохозяйственного производства) сократились в 2 раза. Соответственно, по сравнению с 1990 годом, производство зерна сократилось: пшеницы на 35%, овса, ячменя, зернобобовых на 41%, гречихи на 40%, пшена в 3 раза, кукурузы в 6 раз.
Неэффективные методы ведения животноводства, недостаток кормов и сравнительно дешевый импорт мяса обусловили и значительное снижение за последние годы поголовья скота.
Основная причина катастрофического положения в сельскохозяйственном производстве России – ухудшение плодородия почв. Эрозия возросла на 20%, потери гумуса – на 30%. Производство минеральных удобрений сократилось на 35%, использование их в агротехнике уменьшилось в 8 раз, а вывоз за рубеж увеличился в 3 раза.
В 3 раза сократилось использование химических средств защиты растений от болезней.
Количество тракторов сократилось на 40%, а из оставшихся 70% уже в 1,5–2 раза превысили допустимые сроки эксплуатации. Недостает 20 тыс. комбайнов.
Сложившаяся с обеспечением продовольствия ситуация никак не может считаться нормальной. Россия на протяжении многих лет не только обеспечивала себя продоволь​ствием, но и являлась экспортером ряда продуктов.
В настоящее время ситуация с продовольствием еще не переросла в глобальный кризис, но возможности возникновения его налицо.
Имеются серьезные возможности возникновения чрезвычайных ситуаций такого рода в регионах неуверенного земледелия, районах Крайнего Севера и к ним приравненных, особенно, если учесть состояние завоза туда необходимой продукции. Засухи и неурожаи двух последних лет (1998 и 1999 гг.) показали, сколь велика зависимость России от поставок сельхозпродукции из-за рубежа.
В случае неблагоприятного развития международной обстановки, политического или военного давления, объявления блокады и т. д. фактор дефицита продовольствия может перерасти в кризис.
Следует отметить, что последнее десятилетие XX века для России характеризовалось весьма значительными потоками внешней и внутренней миграции.
Сокращение численности населения отмечается в 66 регионах России, где в настоящее время проживает более 103 млн. человек или 70,5% населения страны. Это территории Северного, Северо-Западного и Дальневосточного, Центрального (кроме Москвы), Волго-Вятского (кроме Чувашии), Центрально-Черноземного (кроме Белгородской области), При​волжского (кроме Татарии), Восточно-Сибирского (кроме Тывы, Усть-Ордынского бурят​ского и Агинского бурятского автономных округов) регионов, а также в республиках Адыгее, Карачаево-Черкесии и Чечне, Алтайском и Краснодарском краях, Кемеровской, Курганской, Пермской, Ростовской, Свердловской и Томской областях, Коми-Пермяцком автономном округе. Особенно быстро сокращается население в автономных округах – Чукотском, Корякском, Эвенкийском, Таймырском, а также в Магаданской, Мурманской и Амурской областях, Чеченской республике и Республике Саха. За счет притока имми​грантов увеличилась численность населения в Чувашии, Удмуртии, Татарстане, Северной Осетии-Алании, Башкортостане, Ставропольском крае. Белгородской, Калининградской, Новосибирской, Омской, Оренбургской, Челябинской областях и г. Москва. Так, в г. Москве число нелегальных мигрантов составляет от 500 тыс. до 1 млн. человек.
В ближайшие годы следует ожидать продолжения миграции русскоязычного населения из государств-участниц СНГ и стран Балтии с постепенно убывающей интенсивностью. Продолжится также переселение высвобождающегося населения из районов Крайнего Севера и приравненных к ним территорий.
Особое место в этой картине занимает население Чеченской республики. После окончания военных действий и восстановления условий жизни на ее территории следует ожидать постепенного возвращения на места постоянного проживания населения основной этнической принадлежности, а также привлечения квалифицированных кадров на восстанавливаемые в городах предприятия.
Это, вероятно, будет наиболее крупный поток миграции в ближайшие годы, который потребует значительных государственных затрат.
Из-за возникшей угрозы вторжения войск талибов из Афганистана возможен значи​тельный отток русскоязычного населения из стран Средней Азии.
Одной из серьезных социальных проблем России является нарушение условий жизнедеятельности населения в районах Крайнего Севера и приравненных к ним местностях. Районы Крайнего Севера и приравненные к ним местности занимают более 60% территории Российской Федерации. В них находятся огромные запасы природных иско​паемых. Они дают основную часть рыбы и морепродуктов, леса и пушнины, обеспечивают 70% валютных поступлений в казну.
После распада СССР возросло значение Севера как морских ворот страны, которые стали для России единственными для выхода на мировые рынки европейского и азиатского регионов.
Однако суровые природно-климатические условия, практическое отсутствие инфраструктуры для их освоения требовали и требуют активного и интенсивного государственного участия, централизованных капиталовложений.
Экономический кризис 90-х годов очень болезненно сказался на всех сторонах жизни северных районов. Резко ухудшилось социальное положение подавляющей части населения. Каждый пятый безработный России — житель Севера. Средняя продолжительность жизни у жителей Севера на 3–4 года ниже, чем в среднем по России, а у коренного населения на 10–11 лет. На низком уровне остаются условия труда и быта коренных малочисленных народов Севера. Они поставлены на грань исчезновения.
За последнее десятилетие наполовину сократилось стадо оленей, на столько же уменьшились добыча рыбы, пушнины, морского зверя. Прекращен массовый сбор грибов, ягод, орехов. Все это обусловило уменьшение объемов производства продукции.
Одна из серьезнейших проблем регионов Крайнего Севера – обеспечение сезонного завоза топлива, медикаментов, товаров первой необходимости и продовольствия в условиях ограниченных сроков навигации. Основная причина – недостаток оборотных средств у регионов для закупки продукции и оплаты ее доставки, а также несвоевременное и не в полном объеме выделение средств государственной поддержки.
Резко сократились перевозки морским транспортом. На протяжении ряда лет не обеспечивается строительство судов ледокольно-транспортного флота. Судовладельцы не заинтересованы в их строительстве без финансовой поддержки государства, т.к. стоимость судов усиленного ледового класса на 30–50% выше, чем обычных. Возраст существующих ледокольно-транспортных судов в большинстве своем достиг предельного уровня (20–25 лет), в связи с чем они подлежат списанию, а заменить их нечем.
В настоящее время идет освоение Северного морского пути как наикратчайшей связи между Европой и Америкой. Следовательно, строительство ледокольно-транспортных судов должно увеличиваться, а не сокращаться.
Ухудшается положение с обеспечением завоза грузов на Север речным транспортом. Перевозки грузов речным флотом сократились почти в 5 раз. В связи с низкой платеже​способностью грузовладельцев намечаемые объемы перевозок не подтверждаются догово​рами, к началу навигации в портах и на приречных базах практически отсутствуют грузы для завоза, в том числе в пункты быстро мелеющих рек. Из-за отсутствия грузов благоприятный период навигации не используется, флот простаивает, а интенсивное предъявление грузов в конце периода навигации вынуждает работать в ледовых условиях, при недостаточных глубинах или по зимникам.
В результате систематической недопоставки энергоносителей имеют место многочис​ленные случаи аварийных отключений водо-, газо-, тепло-, энергоснабжения на объектах промышленности, коммунального хозяйства и жилого сектора.
В начале XXI века следует ожидать, что эти проблемы не только сохранятся, но могут даже обостриться. В частности можно предположить, что:
· за счет миграционных процессов резко сократится численность работоспособного населения в районах Крайнего Севера;

· увеличится доля иждивенцев-пенсионеров, жителей коренной национальности;

· сократится объем промышленного производства и соответственно доля финансиро​вания социальной сферы за счет местных бюджетов;

· перебои с электроснабжением приобретут хронический характер;
· возникнут чрезвычайные ситуации, связанные с выходом из строя систем теплоснабжения целых городов; возникнет дефицит продовольствия и медикаментов.
Сложное положение прогнозируется в Читинской области – доля населения с доходами ниже прожиточного минимума составит здесь 70%, что вдвое больше, чем в среднем по Восточной Сибири. Наиболее высокий уровень безработицы (более 16%) прогнозируется в Ачинском Бурятском автономном округе.
Много говорят о проблеме2003 для России. Именно на 2003 год приходятся три кризисных пика для нашей страны: предстоят самые большие выплаты по внешнему долгу, мы окажемся «на дне» демографической ямы и, наконец, практически в полную негодность придут основные производственные фонды и, прежде всего, инфрастуктура – нефте- и газопроводы, гидроэлектростанции, тепловые электростанции, ЛЭП, рельсовое хозяйство МПС России. Все это чревато возникновением техногенных катастроф.
По существу обстановка несколько иная. Демографический кризис вовсе не кризис 2003 года. Эксперты Госкомстата России считают, что снижения численности трудоспо​собного населения следует ожидать не ранее 2007-го, а особенно драматической ситуация станет лишь после 2010 года. Если не изменить пенсионный возраст, на одного пенсионера будет приходиться один работающий. Возникнут достаточно серьезные проблемы с обес​печением выплат пенсий. Что же касается 2003 года, то тогда будет как раз наблюдаться «максимальный вход в трудоспособный возраст» поколения, родившегося в 1983–1988 гг.
Другой стороной проблемы становится нехватка призывников. Уже в середине 90-х штатная потребность Вооруженных сил в солдатах превысила число здоровых молодых людей призывного возраста. Ситуация осложнится в 2005–2010 гг., когда служить пойдут малочисленные и в большинстве своем больные юноши, рожденные в 1987–1993 гг. Очень кстати здесь оказывается предстоящее сокращение армии.
Если говорить о долгах, то эта проблема тоже не одного года. В ближайшие 6 лет Россия должна выплатить более 85 млрд. долларов. И хотя пик выплат действительно приходится на 2003 год, когда потребуется более 17 млрд., в остальные годы сумма выплат ненамного меньше.
Сгладить пик можно используя различные способы. Понятно, что правительство по​пробует реструктурировать часть задолженности, попытается перезанять внутри страны или за рубежом. Уже сейчас федеральная власть пытается ограничить права регионов на внешние заимствования, чтобы последние не мешали ей искать средства за рубежом. Не исключены использование золотовалютных резервов Центробанка России или конверсия долга в собственность. Так, в течение ближайших трех лет планируется продать 25 тысяч предприятий, находящихся в собственности государства.
Есть и другие способы. Многие государства в такой ситуации потихоньку небольшими суммами заранее выкупают свой долг, а развивающиеся страны нередко погашение внешнего долга финансируют за счет притока прямых инвестиций в экономику. Последний способ мог бы стать решением и проблемы обновления основных фондов, но прежде Россию нужно сделать инвестиционно привлекательной.
Таким образом, проблема 2003 года фактически вырождается в проблему основных фондов. Их изношенность в некоторых отраслях уже к 2002 году составит 100%. В условиях наметившегося экономического роста загруженность и без того уже обветшавших мощностей существенно увеличится. Все это может обернуться валом технико-технологи​ческих катастроф. Поэтому, если решать проблемы в порядке их поступления, то приоритет, конечно же, за проблемой старения и выбывания основных производственных фондов. По мнению экспертов, наиболее критический характер она будет носить в энергетике, нефтяной промышленности, сельском хозяйстве и целом ряде других отраслей.
Если обратиться к энергетике, то, например, в РАО «ЕЭС России» изношенность основных фондов, по разным оценкам, от 65 до 80%. Требуется замена технически устаревших ТЭЦ, выведение из эксплуатации старых генерирующих мощностей, созданных еще до и сразу после Великой Отечественной войны. Да и некоторые ГЭС также требуют реконструкции. Проблема может показаться не столь острой по своей катастрофичности по сравнению, скажем, с потенциальными авариями на атомных станциях. Но если Минатом России уже давно модернизирует свои объекты на деньги, получаемые от США за проданный уран в рамках договора СНВ-1 (в бюджете даже есть специальный фонд его имени), то РАО «ЕЭС России» было вынуждено использовать заделы, созданные еще в 80-х гг. Серьезных инвестиционных вложений в последние годы практически не осущест​влялось. Ситуация еще больше осложнялась хроническими неплатежами за электроэнергию, заведомой убыточностью тарифов и т.п.
В целом можно констатировать, что 2003 год не будет являться по чрезвычайным ситуациям большим исключением среди других годов начала XXI века.
Итак, проведенный анализ опасностей и угроз природного, техногенного, экологического и социального характера и их возможных проявлений на территории России в начале XXI века позволяет сделать следующие основные выводы:
1. XXI век будет характеризоваться усилением остроты глобальных проблем – потеп​ление климата, космические (астероидные) опасности, обеспечение продовольствием и чистой водой, демографические проблемы и др. Основная их часть эффективного решения в настоящее время пока не находит из-за их колоссальной сложности и масштабности, отсутствия у отдельных стран и мирового сообщества в целом необходимых ресурсов и политической воли. Однако в XXI веке человечество в целом, и Россия в частности, обязаны искать конкретные пути разрешения глобальных проблем.
2. На территории России сохранится высокая степень риска возникновения крупномасштабных чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера.
На период до 2010 года прогнозируется вероятность возникновения двух-трех катастрофических землетрясений, одного-двух катастрофических наводнений, увеличение коли​чества лесных и торфяных пожаров.
Ожидаемый промышленный рост в условиях значительного износа основных производственных фондов, снижения технологической и трудовой дисциплины и квалификации обслуживающего персонала может привести к увеличению числа крупномасштабных техногенных катастроф.
По регионам России индивидуальный риск (риск смертельного исхода от природных чрезвычайных ситуаций) будет находиться в пределах от 1 · 10-6 до 3.3 · 10-7, а от техногенных – от 0,7 ·10-5 до 1.88 · 10-5 человека в год, что на 2–3 порядка выше показателей приемлемого риска, достигнутого в наиболее развитых странах.
3. В первом десятилетии XXI века может увеличиться число чрезвычайных ситуаций социального характера, т. е. связанных с ухудшением условий жизни и жизнеобеспечения людей, в том числе с ухудшением ситуации с теплоснабжением городов и населенных пунктов.
4. Возможный рост числа чрезвычайных ситуаций приведет к увеличению ущерба от них, который невозможно не учитывать, ибо уже сегодня в целом от возникающих катастроф различного характера он составляет миллиарды рублей в год, тормозит эконо​мический рост в стране, ее переход к стратегии устойчивого развития.
5. Характерной особенностью опасностей и угроз на территории России в начале XXI века является их синергетический характер, выражающийся в том, что одно возни​кающее бедствие может вызывать целую цепочку других порою более катастрофических процессов. Все более четко прослеживается взаимозависимость катастроф различного характера. Повышение вероятности возникновения одного вида опасностей приводит к ускорению проявления других, поэтому появляется необходимость комплексного подхода к обеспечению безопасности, к комплексному управлению системой безопасности человека, общества, окружающей среды, более четкой и жесткой координации деятельности различных органов управления, их сил и средств по предотвращению чрезвычайных ситуаций раз​личного характера, уменьшению их масштабов и ликвидации.
6. Наблюдающееся усложнение характера угроз и опасностей требует новых подходов по противодействию им. В начале XXI века все более широкое распространение должны получить методология управления рисками чрезвычайных ситуаций и новые этические нормы, основанные на общечеловеческих ценностях. Должна произойти смена приоритетов в государственной политике по защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций – вместо «культуры реагирования» на чрезвычайные ситуации на первое место встанет «культура предупреждения».
7. Деятельность по уменьшению ущерба от катаклизмов различного характера должна стать важным элементом государственной стратегии. Новой парадигмой развития как России, так и мировой цивилизации в целом должен стать переход к обществу высокой нравственности,   высокого  качества  жизни  и  устойчивого  развития.   При  разработке  и реализации планов развития государства одним из основополагающих базисных положений должно стать достижение безопасности жизнедеятельности человека.
2.2. Концепция обеспечения техногенной безопасности
Стремление к обеспечению безопасности всегда было одним из ведущих мотивов человеческой деятельности. Вместе с тем, во всем мире наблюдается феномен роста числа несчастных случаев, аварий и катастроф. Он происходит по трем причинам:
–
с развитием техники опасность возрастает, по-видимому, быстрее, чем способность
человечества противостоять ей;
– возрастает катастрофичность ошибок управления технологическими и социальными процессами;

– люди привыкают не только к опасности, но и к нарушению правил.

Из многих сотен чрезвычайных событий, происшедших в последнее десятилетие на территории Советского Союза и России, до 60–70% приходится на техногенные и до 30–40% – на природные. Статистические данные последних лет, обобщаемые в Государ​ственных докладах, подтверждают примерное постоянство приведенного соотношения. Около 80% от общего числа жертв за этот же период приходится на катастрофы техногенного происхождения [9].
Несмотря на заметное продвижение в создании теории безопасности технологических и экологических систем, неспособность мирового сообщества предвидеть и предотвращать аварии и катастрофы, особенно проявившаяся в последние три десятилетия, вызывает сомнение в состоятельности принятой в мире философии обеспечения безопасности.
Цели, критерии, средства обеспечения технологической безопасности
Применительно к потенциально опасным системам традиционные принципы обеспечения и регулирования безопасности оказались недостаточными, что вызвало необходимость перейти к двум новым подходам – созданию эффективной глубоко эшелонированной защиты и построению систем с внутренне присущей им безопасностью [61]. Новая концепция технологической безопасности находится в стадии становления. В ее основе – знание, понимание и соблюдение (ненарушение) фундаментальных законов Космоса. При​менение ее, по мнению авторов, приведет к снижению рисков особо опасных аварий и катастроф. Критерии, на которых основан этот подход, изложены в решениях междуна​родных научных конференций, в том числе в Декларации, принятой на конференции в Рио де Жанейро.
Мы основываемся на утверждении, носящем аксиоматический характер: безопасность – состояние защищенности окружающей среды и каждого субъекта от чрезмерной опасности [67]. В концепции перехода Российской Федерации к устойчивому развитию, безопасность определяется как «состояние защищенности жизненно важных интересов личности, общества и государства от внутренних и внешних угроз» [61].
Из всех возможных факторов риска ограничимся рассмотрением лишь техногенных, обусловленных хозяйственной деятельностью:
– чрезмерными выбросами и сбросами в окружающую среду отходов хозяйственной
деятельности как в условиях нормального функционирования технологических систем, так
и в аварийных ситуациях;
· необоснованными отчуждениями территорий под хозяйственную деятельность;

· чрезмерным вовлечением в хозяйственный оборот природных ресурсов;

· другими негативными процессами, актами и решениями, связанными с хозяйственной деятельностью.

Техногенные факторы опасности и соответствующие им риски сведены в таблицу 3.
Таблица 3
Техногенные факторы опасности и соответствующие им риски [5]
	Причины возникновения, состояния и процессы
	Среда возник​новения
	Среда прояв​ления
	Степень воздействия
	Риск индивидуальный
	Риск 

социальный
	Методы
предотвра​щения

	Загрязнения
	Нетоксичные

Токсичные

Радиоактивные

Шумовые 

Вибрационные

Электромагни-тные
	хозяйство
производ-ство
транспорт
	ландшафты
биота, 

канцерогеная

социум

беспокоющая
	мутагеная
	—

+

+
	+
+
	Технико-технологические; эко​номические; организационно-правовые

	Кислотные дожди
	атмо-сфера
	ландшафты

	канцерогенная


	
	+
	

	Экстенсивное природопользование
	хозяйство
	ландшафты

	лимити-рующая
	
	+
	Технические

	Лесные и торфяные пожары
	биоце-нозы
	ландшафты

	экстрема
льная, 
летальная
	+
	+
	

	Пожары и взрывы
	Техносфера
	экстрема
льная, 
летальная
	+
	+
	Технико-технологические

	Аварии на производстве 

и транспорте
	Техносфера
	
	+
	
	Организационные


Главными критериями оценки опасности техногенных факторов являются средняя продолжительность предстоящей жизни и степень удаленности экосистемы от границы ее динамической неустойчивости [67]. Ограничения, наложенные на выделяемые для обес​печивания технологической безопасности средства, требуют первостепенного применения этих критериев.
Наиболее эффективными средствами повышения технологической безопасности являются следующие[17, 67]:
—
практическое недопущение особо опасных аварий, способных оказать существенное
влияние как на внешнюю, так и на внутреннюю среду технологической системы;
—
обеспечение прозрачности в доказательстве достигнутого уровня безопасности.
Если оба условия выполнены, то вероятность возникновения катастроф оказывается существенно меньше верхней грани вероятности природных катаклизмов (10-7–10-8 год). Для обеспечения безопасности потенциально опасных технологических систем необхо​димо реализовать три функции:
· предвидеть и предотвратить развитие аварий различной тяжести;

· управлять аварийными процессами, если их все же не удалось предотвратить;

· ликвидировать последствия.

Важнейшая из них первая. Она же труднее всего поддается реализации, так как требует устранения внутренних причин возможных аварий. Для этого необходимо знать фундаментальные законы природы, на которые можно опираться, и синтезировать систему с внутренне присущими свойствами безопасности. Если это удастся сделать, то технологи​ческая система выполнит свое назначение с минимальным риском.
Философия технологической безопасности, опирающаяся на понимание и соблюдение фундаментальных законов Космоса: принципа Ле-Шателье-Брауна [92], принципа ритма и периодичности [131] и др.), обобщает также тысячелетний опыт человечества в обеспечении надежности и безопасности конструкций самой различной природы и назначения. Эта концепция воплощается в технологических системах путем принятия ряда мер, обеспечи​вающих высокую надежность эксплуатации:
· выбора материалов и синтеза структур, основанных на действии фундаментальных законов мироздания, и поэтому весьма надежных;

· максимального упрощения физической реализации;

· введения (там, где это оправдано обстоятельствами эксплуатации) топологической и параметрической избыточности;

· сведения к минимуму уровня запасенной энергии;
· минимизации роли ошибок человека-оператора в возникновении и развитии аварийных процессов;

· учета принципа ритма и периодичности (включая возможность возникновения ло​кального геофизического резонанса) во всех режимах функционирования системы.

Если для обеспечения безопасности технологического комплекса необходимы специаль​ные средства защиты, то и здесь предпочтение следует отдавать пассивным средствам с внутренне присущей безопасностью. Их отличительная черта, кроме потенциально высокой надежности, – автономность функционирования, независимость от поведения человека. Последнее обстоятельство значительно упрощает анализ риска и повышает прозрачность доказательств безопасности комплекса.
Такое доказательство должно проводиться путем детерминистского рассмотрения возможных (с учетом законов природы) сценариев аварий и катастроф, привлечения феноменологических методов оценки опасностей, а также использования вероятностных методов оценки безопасности только в крайних случаях, когда детерминистские схемы не могут дать удовлетворительной консервативной оценки [17].
Обязательным условием такого анализа должна быть возможность демонстрации безаварийности как отдельных частей комплекса, так и его целостной структуры.
Катастрофы на АЭС «Три Майл Айленд» и в Чернобыле вызвали к жизни серьезные исследования в международном масштабе, которые привели к значимым результатам в области безопасности ядерных энергетических установок, разработке соответствующей концепции и международных стандартов МАГАТЭ. Нам представляется, что эти результаты небезынтересны для гораздо более широкого круга пользователей и должны быть им доступны. Вероятностный анализ безопасности должен использоваться непременно с кон​сервативным «запасом на его неопределенность» [17].
В работах [91, 156] рассмотрен пример применения изложенной концепции безопасности к летательным аппаратам легче воздуха. Показано, что для обеспечения безопасности гелиевых дирижаблей нового поколения должны действовать совместно и рассматриваться одновременно три закона – закон Архимеда, принцип Ле-Шателье-Брауна, принцип ритма и периодичности. Полеты дирижаблей должны быть согласованы с природными ритмами, чтобы значимые возмущения геофизических полей не выходили за допустимые пределы.
Гелиевые дирижабли нового поколения – на пороге возрождения: найдены ниши, где у них нет и в обозримом будущем не предвидится конкурентов.
Принципы управления риском
Необходимость управления технологическим риском вряд ли у кого-нибудь в настоящее время вызывает сомнение. Но как это сделать?
Исследования последних десяти лет, выполненные преимущественно российскими и канадскими учеными, позволили сформулировать четыре принципа управления риском [67]:
1. Принцип оптимизации соотношения выгоды и ущерба.
2. Принцип организации защиты от опасности.
3. Принцип прозрачности (доступности) информации.
4. Принцип экологического императива.
Первый из них постулируется в «Концепции перехода Российской Федерации к устой​чивому развитию» [61]: «...никакая хозяйственная деятельность не может быть оправдана, если выгода от нее не превышает вызываемого ущерба».
Согласно второму принципу, в процессе управления риском требуется определить такую величину затрат на меры безопасности в рассматриваемой деятельности, которая обеспечила бы максимизацию критерия средней продолжительности предстоящей жизни. Применение этого принципа позволяет определить величину «приемлемого» риска. При этом должны быть учтены интересы каждого индивида.
В соответствии с третьим принципом вся информация о принимаемых решениях в сфере обеспечения безопасности без каких-либо ограничений должна быть доступна широким слоям населения.
И, наконец, четвертый принцип, который является основополагающим: экономика должна удовлетворять нужды и законные желания каждого человека и общества в целом в условиях безопасного согласованного развития общества с природой, т. е. такого развития, когда удовлетворяются нужды настоящего и не подвергается риску способность будущих поко​лений удовлетворять свои потребности. Недопустимы попытки обеспечить собственную безопасность «за чужой счет».
Требования к безопасности функционирования технологической системы должны быть сформулированы в технических заданиях на проектирование. На одном из начальных этапов разработки проекта должна быть составлена, утверждена и затем реализована программа обеспечения безопасности, охватывающая все этапы проектирования и все режимы работы будущей системы.
В основу определения требуемого уровня безопасности следует положить приемлемый риск. Необходимо, чтобы технологическая система обладала внутренне присущей безопас​ностью. Если же этого не удается сделать, необходимы специальные средства защиты.
Таким образом, экспоненциальный рост числа несчастных случаев, аварий и катастроф, в последние десятилетия, требует комплексных действий для изменения этой тревожной ситуации. Но предпринимаемые меры могут дать желаемый результат только в тех случаях, когда они опираются на научный анализ причин чрезвычайных ситуаций и предвидение возможных близких и отдаленных последствий их действий. Этот анализ должен быть основан на глубоком знании законов природы, понимании неразрывного единства живого и неживого, техногенного и социального.
2.3. Природно-техногенные аварии и катастрофы в геофизическом аспекте
В связи с неуклонно растущей нестабильностью в обществе и государстве в целом непрерывно увеличивается число техногенных аварийных ситуаций с колоссальным материальным ущербом и невосполнимыми потерями человеческих жизней. На Всемирной конференции по природным катастрофам, прошедшей в 1994 г. в Японии с участием представителей ООН, констатировалось, что борьба за сокращение ущерба от природных катастроф должна быть важным элементом государственной стратегии всех стран. Однако, несмотря на решение столь высокого уровня, состояние проблемы по многим параметрам все более осложняется. Средства массовой информации практически ежедневно передают тревожные сообщения о природно-техногенных авариях и катастрофах, уносящих челове​ческие жизни и разрушающих среду обитания всего живого.
Значительно возросло число и интенсивность стихийных бедствий, обусловленных геофизическими причинами, отголосками которых на земной поверхности являются зем​летрясения, извержения вулканов, обвалы, оползни, лавины, тайфуны и ураганы, засухи и наводнения, лесные пожары, взрывы газов в шахтах и пр. В результате антропогенных воздействий возникли глобальные экологические проблемы – сокращение мест естествен​ного обитания живых систем, исчезновение биологических видов, генетические изменения, загрязнение природной среды бытовыми, промышленными и сельскохозяйственными от​ходами, наряду с безудержным уничтожением природных источников кислорода – лесов, парков и другой растительности. Как следствие – возникновение эпидемий, дефицит питьевой воды и чистого воздуха.
Особую тревогу вызывает прогрессирующее разрушение озонового слоя – природного экрана от губительного действия на биосферу ультрафиолетового (УФ) излучения, а также отсутствие в мировом сообществе согласованной позиции в оценке основных причин этого процесса, что сдерживает разработку мер контроля и защиты биосферы от УФ–излучения.
Приведенный длинный, но далеко не полный перечень событий и проблем, на фоне которых проходит жизнь современного человечества, должен стать определяющим в выборе путей решения комплексной проблемы «геотехноэкология – чрезвычайные ситуации – безопасность», положенной нами в основу дальнейшего рассмотрения геофизического аспекта возникновения экстремальных ситуаций.
Изложенное выше заключает в себе три важных утверждения:
1) проблемы обеспечения условий благоприятной экологии и безопасности неразрывно связаны между собой и должны рассматриваться совместно – только в этом случае может быть обеспечен надежный результат;
2) ведущий в настоящее время метод оперативной борьбы за безопасность (чрезвычайные ситуации), формирующийся совокупным действием причин одновременно геофизического и техногенного характера, в принципе должен преодолеть затруднения в однозначном определении источников аварийных ситуаций. Например, интенсивная вулканическая де​ятельность (природный источник) и ядерные взрывы (техногенный источник) оба приводят к общему результату – аэрозольному загрязнению атмосферы, значительно снижающему уровень солнечной радиации, что может привести к опасным для жизни климатическим последствиям;
3) совокупность действующих на системы внешних факторов зависит не только от
свойств  взаимодействующих  компонент,  но  и  от  геофизических  и  метеорологических условий их реализации. Например, химические, аэрозольные, радиационные загрязнения воздуха и почвы оказывают влияние, как на почвенный покров, так и на ландшафт земной поверхности, причем, как оказалось [44] в условиях превышения допустимой нагрузки именно ландшафт, а не только загрязнение приролной среды непосредственно, может стать причиной чрезвычайных ситуаций.
Успех борьбы за сохранение жизни на Земле и сокращение ущерба от природно-техногенных аварий и катастроф в значительной степени зависит от грамотного подхода к анализу причин, приведших к нестабильности, и от решения проблемы надежности прогноза грядущих катастроф, обусловленных, в частности, геофизическими причинами. Для кон​структивного решения этих неотложных проблем необходимо ориентироваться в механизмах геофизических процессов в земных недрах, влияющих на жизнь биосферы – всего живого на Земле и среды его обитания.
Но это уже научная проблема. К краткому изложению ее ведущих положений мы и переходим.
Особенности структуры планеты Земля и процессов в ее недрах
Земля, как известно, «дышит», оказывая экологическое воздействие на атмосферу [137] за счет выделения потоков различных газов и микроэлементов (см. т. I, гл.4 настоящей монографии). Конвективный перенос воздушных масс, содержащих продукты дыхания Земли, включая радиоактивную и ионную компоненты, может обеспечить контакт внутриземных эманации с содержимым более высоких слоев атмосферы, где под влиянием метеорологических и электромагнитных условий развивается облачность [64] и «работает» озоновый слой [136]. Результирующий эффект этих процессов зависит от состояния земной поверхности, погодных (в частности, температурных) условий и в значительной степени – от внутриземных процессов.
Любые катастрофические события и, в первую очередь экстремальные состояния среды обитания человечества, могут быть правильно оценены только с позиций эколого-техногенной безопасности с тем, чтобы сделать заключение о возможности прогнозирования географического положения и времени проявления экстремальной ситуации. Такое заклю​чение должно быть результатом научно-практического и геоэкологического исследования.
Планета Земля рассматривается как единая, открытая, самоорганизующаяся нелинейная система, способная чутко реагировать на любые изменения во внутренней и внешней средах, включая солнечную активность, формирующую межпланетные электромагнитные поля, в том числе в окрестности Земли. В пределах самоорганизующейся системы планеты ее внешние динамические оболочки – гидросфера и атмосфера – являются подсистемами среды обитания, функционально связанными с жизнью всей планеты.
Важнейшей особенностью строения планеты Земля является наличие в ней жидкого ядра, верхняя кромка которого находится на глубине около 2900 км. Внутри него расположено твердое ядро, образованное путем кристаллизации вещества ядра жидкого. Процесс кристаллизации продолжается, в результате чего высвобождаются газовые компоненты, в первую очередь водород, который накапливается во внешней, жидкой части ядра. Вариации гравитационного поля Солнечной системы при изменении вза​имного расположения планет, особенно сильное в системе Земля-Луна-Солнце, влияют на положение твердого ядра Земли, в результате чего меняется центр тяжести вращающейся Земли и, соответственно, положение оси вращения, т. е. меняются параметры Земли, как космического тела [2]. «Шевеление» твердого ядра внутри жидкого провоцирует усиление процесса планетарной дегазации, т. е. выброса газов, в том числе водорода, из внешнего ядра.
Обеспечила ли природа транспортировку глубинных газов к поверхности планеты и каковы сопутствующие ей процессы?
Главными каналами переноса газовых потоков из глубинных недр служит сеть плане​тарной трещиноватости – мировая рифтовая система. Потоки водорода достигают по глубинным каналам верхних слоев мантии, где часть водорода окисляется, при этом высвобождается огромное количество энергии. Образованная в результате окисления во​дорода вода снижает на сотни градусов температуру плавления мантийного субстрата. Так образуются глубинные мантийные магматические очаги и происходит планетарное усиление вулканической деятельности.
Глубинные газовые потоки (метан, водород, аммиак, сероводород и др.) по рифтовым зонам достигают гидросферы и вызывают изменение газового режима бассейнов, приводя к обеднению кислородом водной среды. Именно продувка морской воды ядовитыми газами возможно является причиной массовой гибели биоты, в частности выбросов на сушу морских млекопитающих (китов).
В воде происходит сепарация газов за счет их разной степени растворимости: высокорастворимые аммиак и сероводород накапливаются в придонной воде, а слаборастворимые водород и метан достигают поверхности гидросферы и уходят далее в атмосферу. Вследствие своей легкости потоки водорода и метана достигают стратосферных высот и взаимодей​ствуют с озоновым слоем планеты, что приводит к образованию озоновых дыр (аномалий) – локальных образований (сотни тысяч – миллионы кв. км), кратковременных (дни – недели), но значительных сокращений (десятки %) общего содержания озона. Водород и метан являются эффективными озоноразрушающими газами, годовые выбросы которых на 3–4 порядка превосходят поступление техногенного хлора в составе фреонов. Так как хлор фреонов вступает во взаимодействие с водородом, и в виде НСl выводится из стратосферы, то именно вследствие попадания фреонов в стратосферу сокращается озоноразрушающая водородная компонента. Отсюда следует парадоксальный вывод – наличие фреонов в атмосфере способствует сохранению озонового слоя.
На этом мы позволим себе закончить краткое, и может быть несколько схематичное, но все же основанное на реальностях, обсуждение особенностей процессов в земных недрах и механизма влияния глубинной дегазации Земли на биосферу и верхние слои атмосферы, в том числе, на эволюцию озонового слоя.
Далее рассмотрим примеры анализа экологической безопасности на двух обширных территориях нашей страны с резко отличающимися геолого-геофизическими параметрами, в частности – Тихоокеанского региона и Русской равнины.
Сейсмоактивный Тихоокеанский регион
В качестве иллюстрации практической значимости изложенных выше научных положений целесообразно рассмотреть проблемы природно-техногенной безопасности некоторых на​селенных территорий РФ, например, Тихоокеанского региона, включающего все территории, примыкающие к окраинным морям Тихого океана. Высокая экологическая его опасность обусловлена наличием современных вулканических дуг и сейсмофокальной зоны, в пределах которой практически ежедневно происходят сейсмические события. Однако вулканические извержения, несмотря на мощный разрушительный потенциал, не являются главной угрозой для жизни населения Дальневосточного региона, т.к. вулканы большей частью расположены в малонаселенных районах. Наибольшую угрозу представляют землетрясения и вызываемые ими цунами, а также тайфуны, которые в конце лета и осенью приходят к Российским берегам из тропических областей Западной Пацифики.
Центры землетрясений Курильской фокальной зоны распределены в пространстве неравномерно [47]. Отчетливо обособляются две группы. Более 90% землетрясений – малоглубинные (от 0 до 100–150 км) и их центры тяготеют к островной дуге; более редки глубинные сейсмособытия (от 200 км до 400–600 км), но происходят они ближе к континенту, т. е. к населенным районам. Для прогноза чрезвычайно важно, что малоглу​бинные и глубокофокусные сейсмические события имеют разную природу. Малоглубинные землетрясения связаны с воздыманием Курильской островной системы, которое непрерывно продолжается с постплиоценового времени, когда собственно и была сформирована со​временная структура зоны перехода. Вздымание Курил вызвано наличием аномально разогретой мантии под ними и фиксируется как геофизическими методами (гравитационная аномалия Буге над островной дугой), так и геологическими данными и геоморфологическими наблюдениями. Наиболее интенсивно вздымается южный фланг дуги, где тепловые аномалии наиболее значительны [134]. Сопряженная холодная океанская мантия испытывает отно​сительное погружение с образованием компенсационной структуры – глубоководного же​лоба. Интенсивность этого процесса, сопряженного и разнонаправленного относительного перемещения породных масс на стыке дуга–океан, приводит к частым землетрясениям в пределах именно этих структур.
Глубокофокусные землетрясения имеют совершенно иную природу. Они связаны с субмеридиональными окраинно-океанскими разломами [135], являющимися фрагментами мировой рифтовой системы, и вызваны подъемом глубинных флюидов и их накоплением под крышкой континентальной коры и взрывом скопившихся флюидных масс [82]. Этими разломами контролировалось положение сейсмических очагов самых разрушительных зем​летрясений на Западно-Тихоокеанской окраине Азиатского материка последних лет: Шикотанского (октябрь 1994 г.), Нефтегорского (май 1995г.), а также землетрясения на острове Хонсю в г. Кобэ [119].
Во флюидной детонации особую роль играют тяжелые углеводороды: алканы, алкены, алкадиены, алкины, нафтены и арены [54]. Они образуются в жидком ядре и за его пределами нестабильны, но в быстро восходящих из ядра флюидных потоках становится возможной их миграция в верхнюю мантию и земную кору, где пути их продвижения контролируются глубинными разломами, а места концентрации определяются экранирую​щим влиянием континентальной окраины.
Объемная энергетическая емкость тяжелых углеводородов сопоставима с тринитрото​луолом [54], поэтому их быстрое взрывное превращение в стабильные легкие углеводороды (2СН3 = СН4 + С, СН3 + Н2 = СН4 и др.) сопровождается высвобождением огромного количества энергии, порядка 1018–1020 эрг. Детонация скоплений метастабильных тяжелых углеводородов может быть ответственна также и за сейсмические события в пределах Восточно-Европейской платформы, например в Беломоро-Балтийской зоне и на Кольском полуострове, а также на Воронежской антиклизе. В перечисленных регионах с начала 80-х годов прошлого века значительно увеличилась частота и мощность сейсмических событий. Отметим, что здесь же и в то же время начал интенсивно разрушаться озоновый слой, что подтверждает генетическую связь этих, казалось бы, совершенных различных, природных аномалий с процессом глубинной дегазации.
К сожалению, из поля зрения экологов и специалистов МЧС, а также средств массовой информации практически исключено рассмотрение процессов интенсивного разрушения озонового слоя над территорией России и, в частности, Дальнего Востока. Так, в октябре 1995 г. севернее о. Сахалина, примерно над устьем реки Охоты располагался центр истощения озонового слоя, в пределах которого дефицит общего содержания озона (ОСО) достигал 30%. Аномалия существовала 25 дней. Позже над территорией СССР в период с 1991 г. по 2000г., проявилось более 20 центров аномалий, где среднемесячный дефицит ОСО превышал 10%. (см. Т. 1 п. 4.6.)
Озоновый слой обладает уникальной способностью аккумулировать солнечную энергию в ультрафиолетовом (240–320 нм) и инфракрасном (957 нм) диапазонах. За счет поглощения этой части потока солнечной энергии происходит разогрев атмосферы на уровне 20–50 км и таким образом формируется ее тепловая структура. Более того, инфракрасный диапазон, который поглощается озоновым слоем, соответствует тепловому диапазону, излучаемому Землей. Таким образом, локальное разрушение озонового слоя, которое происходит за счет выброса озоноразрушающих газов над центрами глубинной дегазации, приводит к резкому изменению энергетических потоков от Солнца к Земле и от Земли в окружающее пространство. В дневное время через озоновые дыры к поверхности планеты приходит дополнительное тепло, повышающее температуру поверхностных вод океанов, земной поверхности и приземного слоя атмосферы на несколько градусов. Избыточные тепловые потоки могут существенным образом влиять на погодную ситуацию в регионе. Установлено, например, что число тайфунов в этой части Тихого океана находится в обратной корреляции с общим содержанием озона [94], а география (места зарождения и маршруты продвижения) тайфунов могут прогнозироваться по зонам глубинной дегазации [136, 137]. Тайфуны же, которые в конце лета и осенью приходят к нашим берегам из тропических областей Западной Пацифики представляют огромную угрозу для российского Дальнего Востока. Наиболее яркий пример настоящего времени – тропический тайфун 6–7 августа 2001г. в Приморье, вызвавший человеческие жертвы и нанесший колоссальный материальный ущерб.
Избыточные потоки биологически активного ультрафиолета, приходящие через озоновые дыры к поверхности Земли, могут оказывать массовое иммуннодепрессивное воздействие на население и способствовать широкому распространению различных эпидемий.
В полосе интенсивной дегазации и разрушения озонового слоя находится Северо-Охотская заприпайная полынья – обширный незамерзающий участок моря. Нами было уста​новлено, что практически во всех полярных морях положение полыней контролируется дегазирующими разломными структурами. Наличие же обширных незамерзающих участков в холодных морях играет важную роль для судоходства. В частности, в Охотском море в последние годы постоянно возникают осложнения с проводкой судов с топливом для тепловых станций.
Катастрофы образуются также в результате возникновения цунами и моретрясений в пределах зон активных разломов дна океана, расположенных в десятках километров от терпящих бедствие кораблей [73]. К их гибели могут приводить газы, выделяющиеся в геоактивных зонах, например, в результате инфильтрации из мантии или разложения твердых газогидратов донных отложений [123]. Газовыделение в больших объемах, приводя к снижению плотности воды из-за насыщения ее пузырьками газа, может являться причиной потери кораблями плавучести и, как следствие, их гибели. Мощные потоки газовых факелов могут выходить в атмосферу, приводя к катастрофам попадающих в них самолетов из-за их возгорания или в результате импактно-ветрового воздействия*. В этой связи привлекает внимание высокая аварийность воздушной трассы над Татарским проливом, которая была выявлена в поисках самолета Ту-154, погибшего 7 декабря 1995 г. на маршруте Южно-Сахалинск–Хабаровск. В тектоническом отношении Татарский пролив представляет ак​тивную и интенсивно дегазирующую рифтовую структуру.
Существенное влияние на погодную ситуацию на Дальнем Востоке России может оказывать также явление Эль-Ниньо (см. п. 1.2. настоящего тома), периодически возни​кающее в восточной экваториальной части Тихого океана. За счет поступления дополни​тельной солнечной энергии через озоновые дыры над осевой частью Восточно-Тихооке​анского поднятия на несколько градусов повышается температура воды [137] на огромной площади Тихого океана, что приводит к искажению обычной пассатной структуры воз​душных течений и выносу влаги от западного побережья Тихого океана к его восточным берегам, в результате чего прибрежные страны западного побережья страдают от засухи и лесных пожаров, а страны восточного побережья  – от наводнений, селей и тайфунов.
Относительно стабильная Русская равнина
Русская равнина, базирующаяся на Восточно-Европейской платформе, простирается от Кавказских гор до Северного Ледовитого океана в меридиальном направлении и от Карпат до Урала — в широтном. Геофизические исследования показали, что Русская равнина, считавшаяся ранее стабильной, проявляет в последние десятилетия признаки сейсмотек​тонической активности. В результате длительных инструментальных наблюдений в центре Русской равнины были выявлены локальные землетрясения, особенность которых – от​носительно высокая интенсивность (до 5–7 баллов и более) при незначительной мощ​ности [96].
Рассмотрим в качестве примеров результаты воздействия на инфраструктуру мегаполисов в периоды сейсмоактивных ситуаций в Москве и Санкт-Петербурге.
Суммарно за последние десятилетия на территории г. Москвы зарегистрировано 8000 слу​чаев деформаций инженерных сооружений, сопровождавшихся разрушениями зданий и человеческими жертвами. Из этого числа 1400 случаев вызвано природными факторами, которые связаны с медленными оседаниями земной поверхности. Установлена взаимо​связь поверхностных деформаций с глубинными разломами земной коры, которые формируются между разнородными тектоническими структурами и развиваются дли​тельное время. В Москве в пределах геоактивных зон ежегодно фиксируется 10–15 локальных землетрясений приводящих к разрушению сооружений и коммуникаций, иногда с человеческими жертвами. В северо-западной части Москвы установлено 10 зон, потенциально опасных в отношении провальных явлений карстово-суффозной природы: за последние 25 лет с ними связано более 40 воронок диаметром от нескольких метров до 40 м и глубиной от 1,5 до 8 м с частотой в среднем 0,2 случая в год. Площадь подобной опасности составляла около 15% от общей территории города [105]. Деформации грунтов, залегающих в основании зданий и сооружений старой Москвы, обусловлены также подземными коммуникациями, создававшимися на протяжении всей древней ее истории.
Геологические наблюдения в Санкт-Петербурге свидетельствуют о подъеме северного берега Финского залива на 1,5 мм/год и опускании южного – на 0,9 мм/год, а разница в подъеме западного и опускания восточного берегов Ладожского озера – еще больше: до 3,8 мм/год. Такие амплитуды перемещений, в особенности по маломощным разломам, – серьезная опасность сдвигово-деформационных нарушений для заложенных в их пределах зданий, сооружений, путе- и продуктопроводов, особенно подземных. Опасность для среды обитания резко возрастает в случае прохождения активных разломов в пределах обводненных песчано-галечниковых отложений палеодолин и палеорусел, где выявление разломов со​пряжено с большими трудностями. В результате, через несколько лет эксплуатации возведенные в пределах геоактивных зон сооружения разрушаются [117].
Еще один вид наиболее распространенной, но до сих пор не всегда учитываемой опасности геоактивных зон, – коррозийная, вызванная наличием электромагнитных ано​малий в пределах активных разломов [117]. Именно эти аномалии обусловливают возник​новение теллургических токов, которые, усиливаясь блуждающими токами техногенной природы [105], приводит к повышению интенсивности коррозийных процессов из-за возрастания электролитической активности грунтовых и поровых вод. В промышленных целях над геоактивными зонами происходили и происходят в настоящее время перманентные разрушения теплотрасс.
Таким образом, Москва и Санкт-Петербург, как промышленные мегаполисы с большой плотностью и численностью населения, насыщенные пожароопасными и токсичными производствами (включая атомные исследовательские реакторы), относятся к числу неблагополучных территорий, требующих непрерывного контроля за состоянием среды обитания и оперативной реакции соответствующих властных структур на возникающие нестабиль​ности в природе и в техногенной среде. К сожалению, при планировании строительных работ часто не учитываются экогеофизические аспекты безопасности функционирования техносферы.
К энергетическим факторам могут быть отнесены сотрясения [96], вызванные гидравлическими ударами интенсивностью до 5–6 баллов, например, в районах аномального пластового давления, во время сильных морозов, а также взрывами до 5–6 баллов подземных и подпочвенных газов с их возгоранием. Локализация подобных нетектонических землетрясений обычно контролируется активными разрывными нарушениями земной коры. При подобной активизации в условиях широкого развития подземных электрокоммуникаций источником повышенной сейсмо- и пожароопасности могут быть небольшие и поэтому часто невыявляемые линзы природного газа, например, метана (см. 2.5.1. и 2.5.2, т. III настоящей монографии). Следует особо подчеркнуть опасность активных разломов для подземных предприятий, особенно угольных шахт, где зоны трещиноватости могут играть роль путепроводов водорода, высвобождающегося из горных пород с повышенным содер​жанием воды в виде протонного газа [90]. Водород, выделяющийся при истирании горных пород, наряду с метаном, может быть причиной многих взрывов и возгораний в шахтах, подчиняющихся ритмам газового дыхания Земли, которое коррелирует с фазами Луны [20, 145]. Это обстоятельство необходимо учитывать в обеспечении безопастности под​земных работ.
Эффективность геоактивных зон проявляется и в их воздействии на ионосферу и облачность [90]. Так, на высотных аэрокосмических снимках многие трансконтинентальные разломы фиксируются протяженными полосами облачности. По разломам, как по каналам, происходит «переток» воды в системе «Каспий-Арал» путем медленных движений водных потоков [121] с цикличностью порядка 400 лет. Подземные ядерные взрывы под г.Семипалатинском могли явиться энергоспусковым механизмом преждевременного переме​щения блоков земной коры и, как следствие, обмеления Арала и подъема уровня Каспия [121]. Заметим, что разнообразные антропогенные воздействия на Землю, в частности, неограниченная добыча полезных ископаемых приводят к формированию огромных пустот, которые стимулируют смещение геологических структур в земных недрах, создавая более благоприятные условия для усиления поступления потоков газа из Земли в ее атмосферу, что, как известно, отрицательно влияет на среду обитания.
Приуроченность очагов землетрясений к геоактивным зонам свидетельствует о потенциальной их сейсмо-геодинамической опасности, т.к. в пределах активных разломов могут происходить значительные перемещения за короткие интервалы времени. Подтверждением подобной опасности геоактивных зон является землетрясение в Японии на острове Хонсю в г. Кобэ [119]. Поскольку перемещения по разломам, происходящим под г. Кобэ и в его окрестности, не превышали 1 м за 1000 лет, постольку эти разломы (из общего числа 2000) не относились к сейсмоопасным, возможность землетрясений в их пределах на ближайшие столетия исключались полностью. Однако, именно в Кобэ 19 января 1995 г. произошло землетрясения с магнитудой в 6,9–7,2 ед. и с 1304 толчками, за последующие 20 суток погибло 5050 человек, разрушено 45 и повреждено 170 тысяч зданий и сооружений.
Основным, но не единственным, практическим результатом в области рассмотрения проблем природно-техногенной безопасности является обоснованная возможность и целе​сообразность организации региональной сети наблюдений за режимом дегазации, что даст основание для оперативных краткосрочных (часы-первые дни) прогнозов всего спектра стихийных бедствий и аварийных ситуаций.
На этом мы закончим краткое и далеко не полное обсуждение геофизических факторов действующих на среду обитания населения двух протяженных территорий с резко отличающимися уровнями сейсмичности.
Особого внимания заслуживает анализ причин одной из самых масштабных и разрушительных катастроф современности, свершившейся 26 апреля 1986 г. на чернобыльской атомной электростанции (ЧАЭС). Анализу причин этого бедствия, непревзойденного по глобальности распространения и пагубности последствий, посвящено множество рассле​дований, публикаций, конференций и съездов. Тем не менее, до сих пор отсутствует единодушная оценка факторов, ответственных за возникновение происшедшей трагедии. Это недопустимо, ибо для безопасности жизни настоящего и будущих поколений необ​ходимо извлечь все уроки катастрофы, поэтому еще и еще раз целесообразно вернуться к анализу Чернобыльских событий.
Роль геофизических факторов в Чернобыльской аварии
В связи с изложенным, по нашей просьбе на научном семинаре кафедры «Радиационной физики, биофизики и экологии» Московского инженерно-физического института (МИФИ) под руководством доцента, академика РАЕН И. М. Дмитриевского был обсужден вопрос о влиянии геофизических факторов на возникновение и развитие Чернобыльской аварии.
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В результате геодезических измерений в мае 1985 года были обнаружены сверхнорма​тивные смещения фундаментной плиты четвертого энергоблока. Для изучения причины нестабильности объекта сотрудниками Института физики Земли были проведены долгос​рочные непрерывные наблюдения за движениями фундамента. Непосредственно перед катастрофой на ЧАЭС очевидцы события слышали гул, переходящий в сильную вибрацию.
Рис. 10. Тектоническая позиция ЧАЭС и схема расположения сейсмостанций. 

1 – сейсмические станции; 2 – глубинные разломы (штриховыми линиями показаны менее надежные данные); 3 – южно-прибортовая зона разломов Припятского прогиба
При этом в энергоустановке и в некото​рых соседних зданиях произошли разру​шения строительных конструкций, а бли​жайшие сейсмостанции отчетливо зафик​сировали локальное землетрясение. После этого проявилось то воздействие на ре​актор, которое привело к разрушению и выбросу его элементов.
В сообщении научного сотрудника Объединенного института физики Земли РАН Е.В.Барковского показано, что сла​бое землетрясение было зафиксировано тремя сейсмическими станциями в районе Чернобыльской АЭС (Норинск, Глушковичи, Подлубы) (рис. 13а,б)*. Расположе​ние сейсмических станций представлено на рис. 10.
На основании анализа сейсмических записей и данных о режиме работы чет​вертого  энергоблока  АЭС,  докладчиком сделан вывод о том, что за 23 секунды до взрыва реактора, (произошедшего в 1 час 23 мин. 59 сек.), возник сейсмический источник возмущения, отмеченный всеми тремя станциями.
Окончательное разрушение реактора и выброс активной зоны произошли в 1 час 39 мин. 11 сек, т.е. спустя 15 мин. после первичного взрыва реактора. Расшифровка сейсмограмм станции Норинск (рис. 11), на которой был обнаружен двойной удар, приходящийся именно на указанное выше время., также свидетельствует о том, что окончательное разрушение реактора с выбросам активной зоны произошло лишь через  15 мин после первичного разрушения. Хронология этих событий (время московское) приведена на рис. 11.
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Рис. 11. Регистрограммы землетрясений под ЧАЭС (сейсмостанция «Норинск») – 110 км от ЧАЭС. Фрагмент хронологии развития аварии на Чернобыльской АЭС, где A3 – аварийная защита, СУЗ – система управления защитой, ТГ – турбогенератор, ЦЗ – центральный зал.
Уже при начальном анализе причин Чернобыльской аварии ряд исследователей [130], отмечали признаки локального землетрясения, предшествующего ядерному взрыву, но это обстоятельство игнорировалось и по существу не рассматривалось. Остались неясными ответы на вопросы, которые актуальны и в настоящее время:
1) что является источником энергии землетрясения и каков механизм его возникновения?;
2) почему локальное землетрясение произошло точно именно под реактором;
3) почему оно совпало во времени с изменением режима работы реактора (манипуляции с мощностью и последующим аварийным опусканием стержней для глушения реактора);
4) чем объясняется исключительно узкая локализация землетрясения (его разрушительные последствия испытал только четвертый блок, оставив не задетыми близлежащие постройки и другие блоки).
Между тем, большинство экспертов без ответов на указанные вопросы не могли поверить в реальность локального землетрясения. Именно поэтому они предпочли рас​сматривать полученные результаты как ошибки измерений. В то же время главная предпосылка Чернобыльской аварии была создана еще тогда, когда система зданий чет​вертого блока ЧАЭС была построена над сейсмически активным разломным узлом, (рис. 10).
Следует отметить, что наблюдаемая временная и пространственная согласованность сейсмического возму​щения и аварийной ситуации в реакторе свидетельствует о существовании неисследованного на сегодняшний день физического механизма сейсмотехногенной взаимосвязи между этими одновременными событиями. 

В этом случае резкое из​менение мощности ядерного реактора может провоцировать локальные землетрясения, которые, в свою очередь, оказываются причинами аварии. Узкая локализация землетрясения может быть связана с кумулятивным эффектом (концентрацией действия взрыва в одном определенном направлении). Несмотря на гипотетичность изложенной выше взаимозависимости ядерных реакции в техногенных установках и природных сейсмогенных процессах, пренебрегать их возмож​ной реальностью недопустимо. 
Таким образом, существует веро​ятность возникновения локального землетрясения после резкого измене​ния мощности ядерного реактора. В целях повышения безопасности эксплуатации атомной электростанции необходимо перед установкой АЭС проводить геолого-геофизические исследования местности с целью оценки влияния подземных коммутативных неоднородностей. При эксплуатации станции следует избегать резких изменений мощности реактора, в том числе в аварийных ситуациях.
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Рис. 12. Сейсмическая активность Припятско-Днепровского разломного узла.
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N – число мелких сейсмопроявлений на Норинском разломе, зарегистрированных сейсмостанцией «Норинск» за период 15.04.86 – 08.05.86 г.
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Рис. 13а. Регистрограммы землетрясений под ЧАЭС на сейсмостанции «Норинск» – 110  км от ЧАЭС. 26.04.86 г. (за 23 сек до "взрыва" реактора 4-го блока).
Рис. 13 б. Регистрограммы землетрясений под ЧАЭС на сейсмостанции «Подлубы») – 175 км от ЧАЭС. (время московское).
В заключение отметим, что стратегический фактор техногенных катастроф определяется отставанием уровня развития социальных отношений от уровня развития производст​венных сил. Раскрывая это определение, напомним, что Человек – часть Вселенной и в конечном счете подчиняется ее законам. В стремлении поставить силы Природы на службу человечеству необходимо в дальнейшем обеспечить устойчивость этого процесса путем опережающего темпа распространения в обществе нового знания. Научные открытия – результат взаимодействия с грядущей эпохой, и в случае задержки их продвижения в обществе, техногенные катастрофы выступают как воплощение антагонизма между низким уровнем развития социальных отношений и более высоким уровнем развития производи​тельных сил.
2.3.1. Отдаленные последствия аварий на Чернобыльской АЭС
События последних 50 лет показывают, что загрязнение окружающей среды радиоактивными выбросами, происходящее в результате ядерных испытаний атомного оружия, аварий на атомных реакторах различного назначения в Северной Америке, Европе, России, аварий на атомных станциях в Хамма (Германия), Лос-Аламосе и Окридже (США), в Чернобыле, промышленные загрязнения урано-перерабатывающими предприятиями, может приводить к инкорпорации радиоактивных частиц в организм человека. Во всех этих случаях имело место комбинированное воздействие на организм человека – комплексное действие радиационного и нерадиационного факторов, что приводит к возникновению сложного многокомпонентного патологического процесса в организме человека. При всех авариях существует два пути облучения человека – внешнее от источников вне организма и внутреннее – от источников излучения, попавших внутрь организма через дыхательную систему или пищеварительный тракт. Вклад каждого из этих воздействий зависит от многих причин. В условиях катастрофы на Чернобыльской АЭС (ЧАЭС) внешнее облучение и ингаляционное поступление радиоактивных аэрозолей было доминирующим. Для насе​ления, проживающего на загрязненных после аварии территориях, наибольшее значение имело облучение через пищеварительный тракт, связанного с попаданием зараженных пищевых продуктов. Все поражения радиоактивными веществами носят острый характер и имеют также отдаленные последствия.
Проблема болезней органов дыхания в отдаленные сроки после ингаляционного воздействия радиоактивных аэрозолей остается малоизученной, в связи с этим целесообразно описать легочную патологию у лиц, работавших в Чернобыле спустя 13 лет после катастрофы [131].
Отличительной чертой аварии на ЧАЭС было сочетанное воздействие внешней проникающей радиации и радионуклидов, попавших в легкие как в виде аэрозолей, так и на поверхности частиц пыли. Кроме того, в результате повреждения реактора в атмосфере оказались частицы топлива, конструкционных материалов здания станции. В большей степени этому воздействию подвергались лица, участвовавшие в ликвидации последствий аварии, так называемые «ликвидаторы».
Вопрос о динамике накопления, распределения и выведения аэрозольных радионуклидов хорошо изучен и обобщен [137]. В настоящее время установлено, что в респираторные отделы легких проникают лишь частицы размерами от 0,2 до 1,0 мкм. Более крупные частицы оседают на поверхности слизистой оболочки воздухоносных путей и выводятся при помощи эскалации секрета реснитчатыми клетками эпителия бронхов [131]. Более того, обнаружены убедительные данные о том, что частицы, попавшие в респираторные отделы легких, достаточно быстро из них выводятся. Важное место в процессах элиминации радиоактивных частиц отводят альвеолярным макрофагам (клеткам, способным захватывать инородные частицы и микроорганизмы), которые, могут, например, захватывать частицы 241Аm внутрь фагосом, включать трансформированные частицы в состав цитоплазмы клеток, которые затем выделяются из альвеолярных макрофагов и моутт проникать через меж​альвеолярные перегородки. Поэтому уже на 200 сутки эксперимента в паренхиматозных отделах легких остается менее 10% от поглощенной легкими дозы [158]. Однако в этих исследованиях изучена лишь динамика собственно радиоактивных аэрозолей. Особенностью же частиц, попавших в легкие людей после аварии на ЧАЭС является, как указывалось выше, большое число практических нерастворимых компонентов. Для профессиональных болезней легких – пневмокониозов, характеризующихся накоплением в респираторной части легких плохо растворимых частиц, показана возможность обнаружения инородных частиц в цитоплазме альвеолярных макрофагов много лет спустя после прекращения контакта с поллютантами. С этой точки зрения, чрезвычайно важно было изучить воз​можность обнаружения ингалированных частиц в цитоплазме альвеолярных макрофагов ликвидаторов и изучить их химическую структуру, а также оценить возможное влияние ингалированной пыли на состояние бронхиального эпителия и ткани легких.
Целью настоящего исследования явилось изучение патологии органов дыхания ликвидаторов последствий аварии на ЧАЭС в отдаленные сроки с помощью цитологического, ультраструктурного и рентгеноспектрального анализа бронхоальвеолярных смывов, а также гистологического и иммуногистохимического исследования ткани легких.
Материалы и методы
Были обследованы 35 мужчин (средний возраст 40,8 ± 2,4 года), проживающих во Владимирской области, которые в 1986–87 годах принимали участие в работах на промплощадке ЧАЭС. Средний период работы на ЧАЭС 91 + 6 суток. Официально заре​гистрированная доза облучения – 17,5 + 4,6 бэр. Все ликвидаторы являлись курильщиками (средний стаж курения 19,8 + 5,1 лет).
Проводили клиническое обследование пациентов с оценкой состояния респираторной системы, функциональных показателей, рентгенологическим исследованием органов грудной клетки.
Во время диагностического исследования трахеобронхиального дерева с помощью гибкого фиброскопа с оптической системой всем обследованным был выполнен бронхо-альвеолярный лаваж по общепринятой методике [144], а также оценивали долю альвео​лярных макрофагов, содержащих инородные частицы в цитоплазме.
Для трансмиссионной электронной микроскопии осадок клеток БАС фиксировали и проводили по общепринятой методике. Постфиксацию проводили раствором Os04 на изотоническом фосфатном буфере, контрастировали раствором уранилацетата. Затем взвесь клеток БАС обезвоживали в ацетонах восходящей концентрации. Часть клеток заливали в эпоксидные смолы, готовили ультратонкие срезы. Срезы анализировали в трансмиссионном электронном микроскопе JEM-100CX (Япония). Для достижения достаточного количества (3000–6000) анализируемых образцов цитоплазматических включений делали не менее 20 микрофотографий макрофагов на каждый БАС. Морфометрическое изучение включений макрофагов осуществляли при помощи компьютеризованной программы.
Качественный рентгеноспектральный микроанализ химических элементов [152] прово​дили с помощью приставки «Link» к электронному микроскопу в автоматическом режиме при ускоряющем напряжении 80 кВ, чувствительности канала 40 эВ. Проводили иссле​дование взвесей фиксированных в глютаральдегиде клеток БАС, нанесенных на подложки, клеток БАС в ультратонких срезах, а также для контроля метода использованных серийных сеточек для электронной микроскопии, фосфатного буфера, Os04, уранилацетата и зали​вочных смол.
Проводили лазерную масс-спектрометрию клеточного осадка БАС с использованием масс-спектрографа двойной фокусировкой типа Маттауха-Герцога и лазерно-плазменным источником ионов ЭМАЛ-2 [18].
Биопсии получали во время фибробронхоскопии и проводили по общепринятой методике.
На парафиновых срезах иммуногистохимическим методом выявляли, пролиферативную активность эпителиальных клеток по маркеру ki-67 («ZYMED Laboratories», США) и определяли процент клеток с положительной реакцией на исследуемый маркер в ядрах на 300 клеток эпителия.
Группу сравнения составили 57 пациентов (мужчины, средний возраст 47,2 ± 7,3 лет) со стажем курения 20,2 ± 5,4 лет с диагнозом хронический бронхит, не имевшие профес​сиональных вредностей и не работавшие на ЧАЭС.
Результаты исследования
У 85,7% ликвидаторов во время работы на ЧАЭС возникали симптомы острого ингаляционного поражения верхних дыхательных путей разной степени выраженности (сухой кашель, першение в горле, одышка, нарушения носового дыхания), которые в 75% случаев купировались спонтанно после отъезда из зоны ЧАЭС. У 25% ликвидаторов кашель и одышка различной интенсивности сохранились после возвращения из Чернобыля; в этой группе хроническая патология органов дыхания была диагностирована уже в 1987–88 гг., тогда как у остальных ликвидаторов респираторные жалобы возобновились спустя 4–5 лет после пребывания на ЧАЭС.
В ходе проведенного обследования обнаружены следующие особенности поражения дыхательной системы у ликвидаторов:
1) вялое течение хронического бронхита с частыми затяжными обострениями и непрерывным прогрессированием дыхательной недостаточности, что как правило, сопровождалось выраженной астенизацией пациентов в виде снижения работоспособности, длительно со​храняющегося повышения температуры до 37,5°С и других проявлений вегетативной дисфункции. Бронхиальная обструкция как обратимого, так и необратимого характера, встречалась в группе ликвидаторов чаще, чем в контрольной группе (в 56% и 50% соответственно). Также чаще регистрировались синдром гипервоздушности легких (у 50% ликвидаторов и 44% лиц контрольной группы) и рентгенологические признаки диффузного пневмосклероза (у 92% ликвидаторов и у 40% контроля).
2) Характерной особенностью, выявленной у ликвидаторов при анализе диффузионной способности  легких, явилось изолированное  снижение  удельной диффузии  (отношения общей диффузионной способности легких к альвеолярному объему), что не свойственно обычным больным с хроническими обструктивными заболеваниями легких, как курящим, так и некурящим.
Абсолютное число клеток БАС составило 0,80 ± 0,08 х 106/мл, что было значительно выше показателей нормы и значений, выявленных в БАС здоровых курильщиков. Была отмечена также тенденция к снижению показателя жизнеспособности клеточных суспензии до 72,0 ± 8,2%. Относительное содержание различных клеточных элементов БАС не от​личалось от контроля и наблюдений здоровых курильщиков и составило: альвеолярных макрофагов – 87,5 ±3.1%, нейтрофилов – 8,6 ±4,7%, лимфоцитов – 2,8 ±0,8%, эпители​альных цилиндрических клеток  – 10,0 ±0,5%.
В цитоплазме 52,8 ± 8,6% больших и средних форм альвеолярных макрофагов были выявлены крупные оптически плотные частицы буро-коричневого и черного цвета различной формы. В некоторых альвеолярных макрофагах эти частицы были слабо положительны при окраске по Перлсу.
При электронно-микроскопическом исследовании у всех обследованных было выявлено, что 45,0 ±1,9% альвеолярных макрофагов содержали в цитоплазме электронноплотные инородные частицы размером от 0.5 до 1 мкм, занимающие 23,7 ± 2,6% цитоплазмы. Такие частицы содержались, как правило, в больших активированных или разрушающихся клетках. В этих клетках отмечалось небольшое число митохондрий, обычно округлой формы, эндоплазматическая сеть была, как правило, плохо выражена.
В результате проведенного качественного рентгеноспектрального микроанализа хими​ческих элементов во взвеси фиксированных клеток БАС были обнаружены спектры таких элементов, как Mg, Al, Si, S, Fe, Cr, Ni, Rb, Sr, In, Ti, Fr, Ce, Pr, Nd, U, Np, Pu, Pa. В цитоплазме альвеолярных макрофагов содержались Zn, Ga, Zr, Sb, In, Nd, Np, Pu, Ir, Pt, Pm, Sm, Се. При рентгеноспектральном микроанализе сеточек, глютаральдегида, фосфатного буфера, Os04, смол элементы тяжелых металлов не выявлялись. Большинство из обнару​женных химических элементов входят в состав так называемой неактивной части «чер​нобыльской пыли» и являются элементами почвы, бетонных перекрытий и разных видов стальных конструкций (Al, Si, S, Fe, Cr, Ni, Ti). Все остальные элементы относятся в основном к продуктам распада радиоактивных веществ, входящих в состав ядерного топлива на ЧАЭС. Большой интерес представило обнаружение Zr (циркония) в альвеолярном макрофаге. Этот элемент входил в состав оболочек твелов и во время взрыва на станции мог попасть в состав аэрозолей. Нельзя исключить, что обнаружение этого элемента в альвеолярных макрофагах и в ткани легких может явиться одним из химических маркеров для ликвидаторов аварии на ЧАЭС. При анализе частоты встречаемости тех или иных химических элементов у обследованных ликвидаторов обнаружено, что из радиоактивных элементов с наибольшей частотой встречались уран и полоний.
По результатам полуколичественного рентгенофлюоресцентного анализа, полученный спектр химических элементов в основном повторял состав, полученный при рентгено​спектральном микроанализе с использованием электронного микроскопа, но был несколько шире.
При исследовании рентгеновских спектров поглощения элементов, полученных в ре​зультате лазерной масс-спектрометрии, было доказано, что концентрация в БАС ликвида​торов ряда элементов, определяемых в диапазоне m=54,9÷112,9 а.е.м. (Mn, Fe, Co, Си, Zn, Se, Mo, Pd, Cd) в 3–35 раз выше, чем в контрольных образцах.
По результатом исследования бронхобиопсий хронический катаральный бронхит был выявлен у 7 ликвидаторов, хронический склеротический – у 8, в 2 наблюдениях патологии не обнаружено. При первичном исследовании бронхобиопсий в 1995–1997 гг. в 4 наблю​дениях обнаружена атрофия эпителия бронхов, в двух – плоскоклеточная метаплазия (появление нехарактерного для данной структуры эпителия), в 1 – дисплазия (нарушение строения эпителия). В 1998 году в 50% наблюдений ликвидаторов выявили утяжеление хронического бронхита с появлением метаплазии еще у 3 пациентов и дисплазии – у одного пациента.
Таким образом, по результатам исследования 1998 года, из 22 пациентов, подвергшихся бронхобиопсий у 11 (50%) имели место выраженные деструктивные изменения бронхов. В группе сравнения такие изменения обнаружены лишь у 12 пациентов (21,1%) – было выявлено 3 дисплазии и 9 метаплазии из 57.
При проведении иммуногистохимического анализа, в целом по группе обнаружена высокая пролиферативная активность клеток бронхиального эпителия (т. е. высокое число клеток, находящихся на стадии деления) – доля положительно окрашенных клеток среди клеток бронхиального эпителия составила 27,9 ± 25,1%, что в три с лишним раза превышало показатели в группе сравнения (8,2%).
По материалу трансбронхиальных биопсий у 6 ликвидаторов, наряду с хроническим бронхитом, были обнаружены признаки интерстициального фиброза по типу неспецифи​ческой интерстициальной пневмонии, а у двух пациентов такая пневмония протекала без бронхита. Таким образом, частота интерстициального фиброза в исследуемой группе составила 22,9%. Очаговый пневмосклероз выявлен у 6 больных хроническим бронхитом. Во всех наблюдениях при исследовании трансбронхиальных биопсий в альвеолах и межальвеолярных перегородках наблюдали альвеолярные макрофаги с крупными оптически плотными инородными включениями, а также типичные «макрофаги курильщиков».
Анализ результатов исследования
Катастрофа на Чернобыльской АЭС поставила множество вопросов, связанных с раз​витием патологии у человека под воздействием радиации. Особенность поражения органов дыхания ликвидаторов последствий аварии на Чернобыльской АЭС, изучаемая в настоящей работе связана с тем, что у этих лиц имело место комбинированное поражение, связанное как с малыми дозами проникающей радиации, так и – в большей степени, – с ингаля​ционным поражением. Аэрозоли, попавшие в органы дыхания ликвидаторов представляли собой смеси, состоящие из элементов почвы, конструкционных материалов реактора и радионуклидов, осажденных на поверхности пылевых частиц – так называемая «черно​быльская пыль» [148]. Известно, что частицы, размером не более 1–2 мкм, способны проникать в легкие вплоть до бронхиол и альвеол, тогда как более крупные частицы задерживаются на уровне глоточного лимфоидного кольца у хрящевых бронхов и оказывают влияние преимущественно на эпителий бронхов [70]. Воздействие так называемой «чер​нобыльской пыли» следует рассматривать не только с точки зрения радионуклидов, но и пыли как таковой, приводящей к развитию профессиональной патологии. Обнаружение спустя 13 лет после аварии в альвеолярных макрофагах БАС ликвидаторов чернобыльской пыли подтверждает факт длительного существования ингалированных частиц в бронхи​альном дереве и ткани легких. Гистологическое исследование материалов биопсий, полу​ченных у ликвидаторов, позволило оценить воздействие этой пыли на развитие патоло​гических изменений в легких у этого контингента. Известно, что для пылевой патологии легких характерно как развитие различных вариантов бронхита, так и пневмофиброза, что, по-видимому, также связано с различными размерами пылевых частиц. При этом фибро-пластические изменения определяются взаимодействием макрофага и пылевой частицы, развитием хронического воспаления при длительном запылении, а также ишемии легочной дольки вследствие кониотического воспаления в лимфатических сосудах [81]. В опреде​ленной степени, описанные выше процессы можно отнести и к патологии легких, разви​вающейся у ликвидаторов последствий аварии на ЧАЭС. Полученные нами данные согласуются с данными киевских исследователей [133], которые также проводили пато-морфологическое исследование легких ликвидаторов, работавших в Чернобыле и подтвер​дили факт поражения эпителия бронхов с развитием базально-клеточной гиперплазии и плоскоклеточной метаплазии. Однако, у большинства их ликвидаторов контакт с пылевым агентом, как правило, был не слишком продолжительным – не более нескольких месяцев. Динамическое же наблюдение за пациентами в течение 5 лет подтверждает усугубление изменений эпителия в виде базально-клеточной гиперплазии, плоскоклеточной метаплазии с появлением диспластических процессов. По всей видимости, такие отдаленные последствия воздействия комбинированной пыли определяются воздействием радионуклидов, входящих в ее состав. Иммуногистохимическое исследование уровня экспрессии в клетках бронхи​ального эпителия маркера ki-67 доказывает высокую пролиферативную активность эпителия бронхов у этих пациентов, значение данного показателя в несколько раз превышает аналогичные показатели в группе больных хроническим бронхитом. Такие дисрегенераторные процессы в эпителии ликвидаторов с выраженной пролиферативной активностью эпителиальных клеток следует считать фактором риска развития в дальнейшем опухолевых процессов в эпителии.
Развитие изменений по типу фиброзирующего альвеолита, частота которого в группе ликвидаторов также выше, чем в группе сравнения, является следствием комплексного воздействия пылевых и радионуклидных агентов. Пылевые агенты, а также длительно существующие в ткани легких радионуклиды на фоне хронического воспаления приводят к возникновению очагового и диффузного интерстициального пневмосклероза, создающего благоприятный фон для развития периферического рака легкого. С одной стороны, процесс образования фиброзной ткани в легком следует рассматривать как адаптивный процесс, обеспечивающий некоторую защиту тканей от воздействия ионизирующей радиации. Но, с другой – склеротические изменения могут создавать дополнительные условия для зло​качественной трансформации эпителиальных клеток [49]. Как показано в проведенных ранее исследованиях [57], морфогенез периферического рака легкого примерно в 73% случаев связан с очаговым и/или диффузным пневмосклерозом.
Итак, через 13 лет после катастрофы удается обнаружить персистенцию ингалированных пылевых частиц в альвеолярных макрофагах БАС ликвидаторов последствий аварии на ЧАЭС. Описан химический спектр элементов, содержащихся в фаголизосомальных включениях макрофагов. Элементы, обнаруженные в клетках бронхоальвеолярных смывов пациентов, относятся как к радиоактивным химическим элементам, продуктам их распада, так и к почвообразующим элементам. Это подтвердило факт попадания радиоактивной пыли в легкие ликвидаторов. Клинические особенности патологии легких в отдаленные сроки после радиационного воздействия следующие: заболевание носит характер вяло текущего хронического бронхита с частыми затяжными обострениями и прогрессированием дыхательной недостаточ​ности, снижение диффузионной способности легких, не характерное для больных с хроническим бронхитом. По данным динамического гистологического исследования в изучаемой группе ликвидаторов увеличилась частота хронического катарально-склеротического бронхита с плоскоклеточной метаплазией эпителия, а также усилились пролиферативные процессы в бронхиальном эпителии. В 22,9% наблюдений у ликвидаторов последствий аварии на ЧАЭС обнаружена картина интерстициального фиброза. Трансформация эпителия, а также фиб​розная перестройка легочной ткани являются факторами риска развития центрального и периферического раков легкого в описанной группе пациентов.
2.4. Анализ надежности работы человеко-машинных систем
За последние десятилетия непрерывно растет число техногенных аварий и катастроф. Поэтому проблема надежности приобретает принципиальное значение. Для целого ряда систем большую роль играет человеческий фактор. Для систем с участием человека имеется своя специфика.
Авария на таких объектах, как энергоблок, электропоезд, магистральный газопровод, ядерный реактор, сопряжена с угрозой для жизни людей и ущербом для экологии. Поэтому системы управления безопасностью для них должны быть построены по принципу глубокоэшелонированной защиты. Любое единичное нарушение нормальной эксплуатации объекта можно рассматривать как проверку способности системы управления к выполнению возложенных на нее функций в случайный, заранее непредсказуемый момент времени.
Ниже изложен метод диагностики безопасной работы эрготехнических систем (ЭС) на основе анализа нарушений нормальной эксплуатации объектов и представлены результаты его практического применения в задачах обеспечения безопасности энергоблоков атомных станций.
Моделирование управления безопасностью эрготехнических систем
В любой ЭС, как известно, существует дискретный спектр «областей устойчивости» [95]. Поведение конкретной системы определяется множеством механизмов регулирования состояния с обратными связями. Если под влиянием внешних или внутренних факторов (отказ оборудования, ошибка персонала) ЭС попадает на границу области устойчивости, поведение системы становится случайным (стохастическим), что отражает поисковый режим работы. Если система находит новые условия существования, которые обеспечивают устойчивое состояние, то происходит адаптация к изменившимся условиям. Возрастание флуктуации характерных (маркерных) параметров, связанное с поисковым режимом, с одной стороны, влияет на самоорганизацию ЭС, а с другой – может служить основой как для оценки (диагностики) состояния, так и для выбора управляющего воздействия.
Адаптацию ЭС к изменяющимся условиям будем описывать моделью, представленной на рис. 14.
Дисперсия случайной величины маркерного параметра, распределенного по некоторому закону (например, нормальному), непосредственно связана с вероятностью достижения случайной величиной некоторого критического значения, при котором возможен срыв саморегулирования ЭС – авария.
Универсальной особенностью ЭС в переходных процессах является увеличение флук​туации маркерного параметра (система «раскачивается»).
Эволюция ЭС может быть представлена как непрерывная адаптация к изменяющимся условиям. Такое предположение позволяет прогнозировать динамику рассматриваемого переходного процесса, контролируя маркерный параметр. Анализ свойств и поведения ЭС в переходных процессах показывает, что задачи управления их безопасностью могут быть реализованы в единой блок-схеме, представленной на рис. 15.
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Рис. 14. Модель устойчивости эрготехнической системы
Степень опасности i-го нарушения характеризуется несколькими факторами:
· глубиной прорыва "обороны" (как близко подошли параметры к пределам безопас​ности);

· числом зафиксированных в нарушении элементарных отказов (чем больше дефектов, тем ниже надежность, тем выше риск аварии);

— видом и местом возникновения (в каком эшелоне защиты) элементарных отказов.
Традиционные методы оценки надежности по частоте событий здесь непригодны: частые инциденты из-за мелких дефектов несоизмеримо менее опасны, чем одно крупное повреж​дение.
Каждое нарушение несет определенную информацию об уровне безопасности объекта, точнее о состоянии и эффективности начальных уровней защит.
Все виды нарушений можно разделить на три группы:
· нарушения, заключающиеся в возникновении некоторого исходного события (ИС), либо ИС и цепочки событий, вызванных этим ИС. Ни в том, ни в другом случае не потребовалось срабатывания аварийной защиты;

· нарушение, «дошедшее» до исходного события аварии (ИСА), когда возникает требование на срабатывание систем защиты, либо «продвинувшееся» дальше ИСА в направлении тяжелой аварии;

— скрытые нарушения в системах защит, функционирующих в режиме ожидания.
Показатель опасности i-гo нарушения (рейтинг нарушения) Ri оценивается как
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где Pj – условная вероятность перехода у'-того элементарного отказа в ИСА.
Сумма рейтингов нарушений за некоторый период эксплуатации Т (например, за месяц) характеризует безопасность объекта за данный период:
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Рис. 15. Блок-схема алгоритма управления безопасностью ЭС
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где R–оценка опасности i-гo нарушения.
Таким образом, различные нарушения в работе ЭС взвешиваются в единой шкале вероятности исходного события аварии. В отличие от других методов анализа безопасности предлагаемый метод учитывает индивидуальные особенности конкретного объекта.
Оценка опасности нарушений.
Принципы идентификации (моделирования) нарушений
Модель нарушения представляет собой отображение в табличной форме описания нарушения из отчета о нарушении в работе ЭС. Модели нарушений хранятся в банке моделей нарушений.
Унифицированные перечни обеспечивают возможность ведения диалогового режима моделирования нарушений, однозначное соответствие описания нарушения и модели на​рушения, возможность статистической обработки информации о нарушениях.
Унифицированные перечни включают:
· перечень технологических систем и условий срабатывания блокировок/защит;

· перечень элементов оборудования, элементарных событий, условий срабатывания; перечень общих причин отказов;

· перечень функциональных отказов;

· перечень причин отказов, не связанных с действиями персонала;

· перечень причин отказов, связанных с действиями персонала.
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Рис. 16. Контрольная карта блока № 1
R – частота нарушений с учетом опасности; МО – математическое ожидание опасности нарушений; Rверх – верхний уровень опасности нарушений
Формат модели нарушения определялся требованиями к удобству математической об​работки информации.
При моделировании нарушений информация о возникновении исходных событий аварии и функциональных отказах предоставляется в основном без участия эксперта. Это позволяет устранить основной источник экспертных ошибок.
Статистические оценки опасности нарушений
Для получения статистических оценок условных вероятностей переходов любого события более низкого уровня значимости в любое событие более высокого уровня значимости формируются выборки данных из банка моделей нарушений,
Для оценки названных вероятностей строятся деревья вероятных путей раз​вития элементарных событий в ИСА. Такое дерево содержит реализовавшуюся в нарушении последовательность событий и вероятные пути развития отдельных событий, имевших место в нарушении, в ИСА. Вероятный путь может исходить (начинаться) из элементарного отказа, источника зависимых отказов или отказов по общей причине.
Формирование банков статистических оценок
Банки статистических оценок содержат следующую информацию (описание и оценки условных вероятностей):
· исходных событий аварии;

· функциональных отказов;

· отказов технологических систем;

· элементарных отказов;

· источников зависимых отказов;

· источников отказов по общей причине.

Детали вычислительных процедур по оцениванию условных вероятностей переходов см. [16].
Результаты моделирования. Анализ значимости факторов, определяющих
безопасность
Апробация модели устойчивости, изложенной выше, применительно к задачам регулирования безопасности атомных станций (АС) проводилась на примере блоков с однотипными реакторами. В основу нашего анализа условий безопасности АС были положены фактические данные по нарушениям нормальной эксплуатации этих объектов. Анализировались все нарушения, как вследствие дефектов в технике, так и вследствие ошибок персонала. Для шести рассмотренных блоков анализировалось более шестисот нарушений в работе, которые идентифицировались в соответствии с методикой оценки опасности нарушений. Каждое нарушение в работе рассматривалось как частичная потеря устойчивости. Нарушений, приведших к аварии, не было. Исходные события аварии возникали неоднократно, но они были ликвидированы успешными действиями защит. Статистический анализ информации из моделей нарушений проводился отдельно для каждого блока АС. В выборку включались все нарушения, зафиксированные при эксплуатации блока.
Статистическая обработка информации из моделей нарушений проводилась с использованием критериев опасности. Предполагалось, что любое событие, относящееся к более низкому уровню опасности, может развиваться в нарушениях в любое событие более высокого уровня опасности. При статистической обработке информации оценивались условные вероятности реализации названных шагов развития переходного процесса. Кри​терий опасности i-ого нарушения определялся суммированием произведений условных вероятностей:
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где Pjl – условная вероятность перехода j-гo элементарного отказа в отказ k-ой техноло​гической системы;
Рl2 – условная вероятность перехода отказа k-ой технологической системы в l-ый функциональный отказ;
Рl3 – условная вероятность перехода l-го функционального отказа в ИСА. Как ИСА рассматривался запрос на срабатывание аварийной защиты блока.
Изучение процессов приработки блоков
Приработка блоков понимается далее как первый этап эксплуатации, на котором выявляются и устраняются неслучайные недостатки оборудования и автоматики. Они проявляются в виде, во-первых, частых нарушений и, во-вторых, опасности последних. Опасность нарушения свидетельствует, в частности, о том, что и оперативный персонал еще не приобрел навыков «мягко выходить из трудных ситуаций».
На рис. 16 представлена контрольная карта безопасности одного из блоков. По оси ординат отложены оценки частоты нарушений с учетом их опасности, а по оси абсцисс – время эксплуатации блока. Как видно из графиков, уровень флуктуации маркерного параметра в период приработки отличается от периода последующей эксплуатации.
Для выявления влияния недостатков в эксплуатации (отсутствия опыта и т.п.) на маркерный параметр были построены графики изменения средней (за месяц) опасности нарушений. В качестве значимых оценок опасности нарушений рассматривались значения, превышающие доверительные границы отсечения Pq:
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где: Р – математическое ожидание опасности нарушений; q – доверительная вероятность (принималось q = 0.75); Uq – квантиль нормального распределения (0.674); σ2р – дисперсия опасности нарушений.
Графики изменения опасности нарушений (в среднем за год) на двух блоках представлены на рис. 17, 18. Из графиков видно, что период приработки блока №1 составляет 5 лет, а блока № 2–3 года. График на рис. 18 отражает успешную приработку на основе планомерного устранения недостатков в эксплуатации, сказывающихся на опасности на​рушений в работе. Из графика рис. 17 видно, что в течение первых пяти лет успешной приработки не произошло, поэтому блок был остановлен для планового ремонта и проведения профилактических работ.
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Рис. 19. Значимость в аспекте безопасности технологических систем блока № 1.
S – технологическая система со своим порядковым номером; S10 –УКТС; S15 – система регулирования питательной воды ВПГ; S38 – ТПН; блокировки и защиты; S1 – РУ; S24 – АСУТ 1000; S12 – ГЦН; S23 – ТА; S21 – система аварийной подпитки ПГ; S32 – ТГ; S81 – система электропитания; S46 – ПНД; S73 – спринклерная система; S49 – КД; S22 — система подачи пара на с.н.; S64 – спецканализация РО; S51 – ЦН; S33 – блокировки ТГ; S40 – КН.
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Рис. 20. Нарушения с отказами системы регулирования подачи питательной воды на блоке №1
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Рис. 21. Зависимость функциональных отказов в технологических системах от отказов УКТС
на блоке №1
F – функциональный отказ; F11 – понижение уровня в ПГ; F12 – повышение уровня в ПГ;
F13 – понижение давления в ПГ; F22 – повышение уровня в ПВД 7; F40 – отключение ГЦН; F44 –  понижение давления в КД; F51 – нет отвода пара через турбину; F65 – дефект СУЗ
Выявление предвестников тяжелой аварии
Наиболее опасные нарушения (предвестники) выделяются с использованием контрольных карт, выделенные нарушения в соответствии со значениями их опасности связаны с проявлением неслучайных недостатков в работе.
В нарушениях выделяются основные отказы. В качестве последних принимаются исходное событие нарушения (первый элементарный отказ) и тот зависимый отказ, который предоп​ределил существенное повышение показателя опасности рассматриваемого нарушения.
Изучение значимости элементарных отказов
Результаты анализа значимости в аспекте безопасности технологических систем представлены на рис. 19. Вес технологических систем Втс оценивался произведением доли отказов в технологической системе (по отношению к отказам во всех системах) на частоту появления в нарушениях этих отказов в качестве основных. Из графика видно, что значимыми в аспекте безопасности являются только унифицированный комплекс технических средств (УКТС), вхо​дящий в АСУ ТП, и система регулирования подачи питательной воды в парогенераторы (ПГ).
На рис. 20 представлено изменение среднего значения опасности нарушений, умноженного на частоту этих нарушений. При этом рассматривались только нарушения, в которых отказы элементов УКТС являлись основными и вызывали зависимые отказы в системе регулирования подачи питательной воды в ПГ. Сравнение графиков рис. 20 и 17 подтверждает, что отказы в выделенных системах определяют затяжной характер приработки блока №1. Анализ зави​симых отказов подтвердил значимость системы регулирования подачи питательной воды в ПГ. Для нее оценка значимости превышала оценки других систем более чем в 5 раз.
Изучение значимости функциональных отказов
В целях выявления критических для безопасности функций был проведен анализ значимости функциональных отказов, возникновение которых определялось отказами в УКТС. На рис. 21 представлены доли зависимых функциональных отказов (Дфо). Видно, что критическим для блока №1 является снижение уровня воды в ПГ. Отказы элементов УКТС вызывают отказы в системе подачи питательной воды в ПГ, которые в свою очередь ведут к возникновению функциональных отказов, свидетельствующих о неустойчивом регулировании уровня в ПГ. Развитие возникших функциональных отказов переводит блок в состояние, когда необходим экстренный останов.
Обсуждение результатов исследований надежности систем
Как видно из графиков рис. 17, 18 по характеру приработки блоки отличаются друг от друга. Плавное уменьшение амплитуды флуктуации отражает последовательное и планомерное устранение недостатков, проявляющихся в эксплуатации.
Сравнение опасности нарушений на шести рассматриваемых блоках позволило прийти к следующим заключениям. Средняя продолжительность приработки составляет три года. Более длительная приработка ведет к необходимости плановой остановки блока для последующего устранения недостатков на остановленном оборудовании. Приработка продолжительностью менее трех лет свидетельствует о неэффективности принятых мер по устранению недостатков, проявляющихся при последующей эксплуатации. Такая организация работ приводит к повторным отказам и ремонтам, позволяющим действительно их устранить.
После того, как приработка закончилась, она становится историей. Наш интерес к ней объясняется нестационарным характером этого процесса: если методика оказалась чувст​вительной к подобным процессам в начале эксплуатации, значит, она обнаружит и начавшийся износ оборудования при приближении к исчерпанию ресурса.
Для повышения безопасности необходимо устранять в дальнейшей эксплуатации возможности появления предвестников тяжелой аварии. Для этого следует выявить причины и условия возникновения основных отказов (в качестве отказов рассматриваются также ложные срабатывания и отказы из-за человеческих ошибок, а именно неправильных действий оперативного или ремонтного персонала). Такой подход позволяет свести анализ безопасности к анализу отказов, а оценку опасности нарушений перенести на основные отказы.
Апробация изложенного метода диагностики ЭС на примере атомных энергоблоков и обсуждение полученных результатов с проектировщиками подтвердили его способность к выявлению слабых звеньев системы управления безопасностью, порождающих ситуации, связанные со срывом производственных процессов и с риском весьма тяжелых последствий для персонала. Основные рекомендации заключаются в следующем:
· актировать каждое единичное нарушение с обязательным указанием причин и последствий нарушения;

· идентифицировать обнаруживаемые дефекты в единой системе кодов;

· архивировать нарушения (банк данных);

· статистически оценивать условные вероятности переходов событий с низкого уровня значимости на высокий;

— ранжировать нарушения по степени их опасности с выделением предвестников аварии.
Важно подчеркнуть, что указанные положения имеют общее значение и применимы для весьма широкого класса ЭС.
Результаты наших исследований показали также, что российские АС, пройдя трудный период адаптации (приработки), продолжают работать устойчиво (безаварийно). Залог их успешной дальнейшей эксплуатации – в обеспечении эффективного взаимодействия пер​сонала и техники. Проблема в выявлении факторов опасности, свидетельствующих о недостаточной адаптации техники и человека-оператора к разнообразным внешним воз​действиям. Обобщение практического опыта, документально зафиксированного в актах нарушений на разных станциях, позволяет выявить потенциальные источники опасности.
Результаты работы положены в основу автоматизированной системы статистического анализа нарушений при эксплуатации энергоблоков АС с реакторами последней модифи​кации и методических рекомендаций Научно-технического центра ядерной и радиационной безопасности (НТЦ ЯРБ) Госатомнадзора России «Оценка текущего уровня безопасности АС с учетом предвестников аварии», разработанных для научно-технической поддержки деятельности Госатомнадзора России.
Изложенный метод диагностики опасности нарушений продолжает развиваться на объ​ектах атомной энергетики и предприятий атомной промышленности.
2.5. Проблема сейсмоопасности
Процессы, имеющие место в литосфере, можно (в значительной мере условно) подраз​делить на долговременные и короткопериодные, или импульсные. Среди последних находится одна из самых значительных, хотя еще и не исследованная в должной мере, группа сейсмических явлений.
Любое сильное землетрясение или последовательность относительно сильных сейсми​ческих событий это не только одномоментное потрясение участка земной коры (литосферы) и земной поверхности, грунта и обитающих на ней биологических сообществ, но достаточно продолжительный и масштабный процесс со стадиями подготовки, реализации и после​действия в объеме литосферы. Процесс подготовки и реализации сейсмического импульса и постсейсмического восстановления относительного равновесия охватывает не только определенный участок литосферы, но и гидросферу (в основном подземную ее часть), биосферу и даже ионосферу.
Иными словами, любое, а тем более крупное, землетрясение должно рассматриваться как динамический процесс нарушения всех земных оболочек и хода долговременных событий в обширных объемах природной среды. Именно в этом контексте следует рассматривать землетрясения, а точнее – сейсмические явления с экологической точки зрения. Масштаб землетрясения и степень его воздействия на людей и природную среду (а также на рукотворные сооружения) можно определять разными показателями – вели​чиной энергии, выделенной в очаге – магнитудой М, силой колебаний и их воздействий на поверхности – интенсивностью в баллах, ускорениями, амплитудами колебаний грунта, а также ущербом – социальным (людские потери) и материальным (экономические потери). Специалисты-сейсмологи, характеризуя силу землетрясения, обычно оперируют значениями магнитуды. Максимальная зарегистрированная магнитуда достигала значения М=8,9. Высокомагнитудные землетрясения происходят очень редко – в отличие от средне- и маломагнитудных. Землетрясений с магнитудой больше 8 происходит, в среднем, одно в год, тогда как число землетрясений, имеющих М=3, достигает 4 миллионов.
Основную долю сейсмической энергии выделяют высокомагнитудные землетрясения, именно они и влекут за собой наиболее тяжкие последствия.
Типы экологических последствий землетрясений и их краткая характеристика
Экологические последствия следует подразделять на социальные, природные и природно-антропогенные. Наиболее изучены экономические потери. За последние десятилетия учтенные экономические потери от землетрясений возросли на порядок и достигают 200 млрд. долларов за десятилетие. Если в предшествующее десятилетие в эпицентральной зоне, например, 8-балльного землетрясения средний убыток в расчете на одного жителя составлял 1,5 тыс. долларов, то теперь он достигает 30 тыс. долларов. Естественно, что с повышением балльности (и магнитуды) возрастают площади пораженных территорий, а следовательно, и ущерб.
Число жертв землетрясений на земном шаре неравномерно распределяется по годам и в целом неуклонно растет. За последние 500 лет от землетрясений на Земле погибло около 4,5 млн. человек [149], то есть ежегодно землетрясения уносят в среднем 9 тысяч человеческих жизней. Однако в период 1947–1976 гг. средние потери составляли 28 тысяч человек в год. Число раненых (включая тяжелораненых) обычно во много раз превышает число погибших, а число оставшихся бездомными превышает число прямых жертв на порядок и более. Так, в зонах полного и преобладающего разрушения зданий (в зонах 8 баллов и выше) число жертв может составлять 1–20%, а раненых – 30-80%, обратные соотношения редки.
Социальные последствия – воздействие сейсмических явлений на население, включают как прямой социальный ущерб (гибель людей, их травматизм физический и психический, потеря крова в условиях нарушения систем жизнедеятельности и т. п.), так и косвенный социальный ущерб. Тяжесть последнего обусловлена резким, на фоне материальных потерь, изменением морально-психологической обстановки, вынужденным перемещением больших масс людей, нарушением социальных связей падением трудоспособности и эффективности труда оставшихся в живых людей. Сильное землетрясение, особенно в больших городах и в густо населенных районах, неизбежно ведет к дезорганизации жизнедеятельности, иногда на достаточно длительный срок, причем непосредственное воздействие и самого события, и его афтершоков может сказываться на психике людей на протяжении многих лет едва ли не всей жизни.
Среди вторичных последствий сильных землетрясений, следует отметить (помимо повреждения и гибели ландшафтных и культурных памятников и нарушения среды обитания) возникновение эпидемий и эпизоотии, рост заболеваний и нарушение воспроизводства населения, сокращение пищевой базы (гибель запасов, потеря скота, вывод из строя или ухудшение качества сельскохозяйственных угодий), неблагоприятные изменения ландшафт​ных условий (например, оголение горных склонов, заваливание долин, гидрологические и гидрогеологические изменения), ухудшение качества атмосферного воздуха и воды и емкости рекреационно-оздоровительных ресурсов.
Воздействие сильных землетрясений на природную среду (геологическую среду, ландшафтную оболочку) может быть весьма разнообразным и значительным, хотя в большинстве случаев зона изменений не превышает 100–200 км.
Среди прямых, наиболее выразительных и значимых воздействий выделим следующие:
A) Геологические:
Разрывы и смещения, ареальные и линейные, горных пород и поверхности при выходе очага землетрясения на поверхность земли.
Необратимые поднятия и опускания земной поверхности (земной коры), перекосы отдельных блоков.
Склоновые нарушения разнообразного характера: оползни, обвалы, камнепады, лавины, селевые (грязевые) потоки.
Разжижение и течение грунта, фонтанирование с образованием водо-песчаных фонтанов («вулканчиков»), просадки и вспучивания грунта.
Б) Гидрологические и гидрогеологические:
Возникновение цунами в морях, сейшей в озерах, волнения на реках.
Изменение расхода воды в реках, дебита источников и их газохимического состава.
Подпруживание рек природными «плотинами» с образованием озер, чаще кратковре​менных.
Изменения уровня грунтовых вод, иногда их самоизлияние.
B)Геофизические
Изменения геофизических полей в литосфере – гравитационного, магнитного, электрического, теплового.
Электромагнитные флуктуации в атмосфере и стратосфере.
Г) Геохимические
Изменения в величине и составе газовых аномалий преимущественно по ослабленным тектоническим зонам, в том числе концентрации радона, гелия и др.
Изменение состава почвенного воздуха.
Геохимические аномалии в водной среде.
Д) Атмосферные
Метеорологические, а в отдельных случаях и временные климатические, аномалии и экстремумы в таких показателях как температура, влажность, облачность, скорость ветра и др.
Возникновение турбулентных отклонений, атмосферных фронтов, вихревых потоков.
Г) Биологические
Нарушения жизненных ритмов организмов, животных и человека.
Психоэмоциональные (стрессовые) воздействия на людей и людские сообщества.
Природно-техногенные последствия землетрясений сказываются на природной среде охваченного землетрясением района в результате нарушения (разрушения) искусственно созданных сооружений (объектов).
1. Пожары на объектах антропогенной среды, ведущие к экологическим последствиям.
2. Прорывы водохранилищ с образованием водяного вала ниже плотин.
3. Разрывы нефте-, газо- и водопроводов, разлитие нефтепродуктов, утечка газа и воды.
4. Выбросы вредных химических и радиоактивных веществ в окружающую среду вследствие повреждения производственных объектов, коммуникаций, хранилищ.
5. Нарушение надежности и безопасного функционирования военно-промышленных и военно-оборонительных систем, спровоцированные взрывы боеприпасов.
Приведенный выше список последствий землетрясений, скорее всего, неполон, особенно в отношении отдаленных последствий, часть которых нам еще просто неизвестна. Но и среди перечисленных некоторые не имеют пока достаточно определенных количественных характеристик и соответственно не могут быть оценены по степени опасности и объему причиняемого ущерба с необходимой полнотой и надежностью.
Геолого-геоморфологические следствия землетрясений.
Средние величины проекции очагов землетрясений на земную поверхность изменяются в зависимости от магнитуды – длина от 10 до 200 км ширина от 5 до 50 км в диапазоне магнитуд от 5 до 8.
Рассматривая земную поверхность как основную среду жизнеобитания, можно в первом приближении ограничиться двумя группами воздействий.
Первая группа – это собственно сейсмические колебания, которые могут быть коротко- и длиннопериодными, высоко- и малоамплитудными, горизонтальными и вертикальными. Именно эти колебания (сейсмические волны) и вызывают, начиная с определенных поро​говых значений, повреждения и разрушения объектов техногенной среды и нарушения в среде природной, в первую очередь, в горных породах и в рельефе.
Возникновение сейсмических волн связано с быстрым разрывом в горных породах и относительным смещением разделяемых блоков горных пород в очаге. Процесс сопровож​дается не только механическими колебаниями, но и пиковыми электромагнитными излу​чениями, влияние которых на биологические объекты и среду может быть весьма суще​ственным, особенно в случаях выхода очагового разрыва на дневную поверхность. Фик​сировать воздействие этого рода в краткие мгновения разрывообразования чрезвычайно трудно, а подчас и невозможно.
Вторая группа воздействий является по существу следствием первых и проявляется в виде остаточных и потому доступных последующему изучению явлений. Среди них лучше исследованы сейсмогенные деформации (сейсмодеформации), то есть разного рода нару​шения (новообразования) рельефа и приповерхностной геологической среды.
Весьма масштабны и зональные деформации при сильных коровых землетрясениях. Примером может служить 12 балльное Гоби-Алтайское землетрясение 4 XII 1957 г с М=8,5, когда горный массив на площади 275 х 30 км поднялся до 10 м и сдвинулся до 8,8 м.
Локальные сейсмотектонические дислокации также могут быть весьма впечатляющими по масштабу. Так, при землетрясениях с М=7 разрывы на поверхности могут иметь протяженность несколько десятков километров.
К сейсмогравитационным деформациям относятся смещения скальных и грунтовых масс (преимущественно по склонам), непосредственно связанные с землетрясениями или под​готавливаемые сейсмическими процессами к смещению. При сильнейших землетрясениях пораженные сейсмогравитационными нарушениями площади могут измеряться десятками тысяч и первыми сотнями тысяч квадратных километров, а число отдельных нарушений такого рода в каждом отдельном случае может достигать сотен и тысяч. Ясно, что столь многочисленные и существенные нарушения ландшафтной среды (и, конечно, биосферы) не могут не повлечь за собой нарушения экологических условий на этих и прилегающих площадях.
Некоторые особенности сейсмических процессов, влияющих на природные системы
Область геофизических аномалий (поля напряжений, деформаций, электрического и магнитного полей, поля силы тяжести) и аномального протекания других процессов (гидрогеологических, атмосферных, вероятно, и биоэнергетических) по своим размерам обычно на порядок превышает область очага самого землетрясения. Распределение воз​мущений и аномалий в окружающих очаг землетрясения средах неравномерно в простран​стве и времени. Пространственно это выражается в приуроченности и/или более резкой выраженности аномалий к особо чувствительным зонам (узлам), которые могут распола​гаться на удалении до сотен километров от очага. Ход аномалий во времени также неравномерен. Толчки, сопоставимые по магнитуде с основным сейсмическим событием, могут и предшествовать ему, и следовать за ним с разными интервалами времени.
Таким образом, сейсмические проявления следует рассматривать как продолжительный процесс геофизических нарушений долговременного равновесного состояния и/или развития некоторого объема окружающей среды (во всех сопряженных сферах), по размерам и времени далеко превосходящих место и период собственно сейсмических импульсов. Отсюда должна быть понятна и неизмеримо большая экологическая роль сейсмических и сопутствующих им процессов по сравнению с бытующими традиционными представле​ниями.
В качестве примера отдаленных, но вполне реальных, хотя до сих пор не изученных последствий сильных землетрясений, рассмотрим следующие связи. Известно, что при крупных землетрясениях нередко возникают разрывы и трещины на земной поверхности. Длина зон таких разрывов достигает при сильных землетрясениях десятков и даже сотен километров. Внезапно раскрываясь, они служат каналами усиленной дегазации земных недр, а нередко обеспечивают и разгрузку глубинных флюидов в артезианских бассейнах. По таким каналам выносятся к поверхности огромные массы различных химических элементов и соединений – и жизненно благоприятных, и токсичных, в числе последних тяжелые металлы. Последнее было подтверждено небольшим экспериментом на разрыве, возникшем при Спитакском землетрясении 1988 г с М=7 в Армении.
Возможные пути снижения сейсмической опасности
Снижение опасности и уменьшение риска от крупных землетрясений — весьма акту​альная задача, особенно на фоне общей высокой экологической опасности в условиях экономической и социальной нестабильности. В научном контексте проблема намечена к решению в рамках общегосударственной научно-технической программы «Безопасность», а в прикладном – в программе государственных мероприятий с ведущей ролью Минис​терства по чрезвычайным ситуациям и Минприроды.
Выделим основные подходы к решению проблемы оценки и снижения сейсмического риска. С нашей точки зрения, существуют два генеральных этапа работ по оценке сейсмической опасности, а, следовательно, и по возможному снижению ущерба.
Первый этап – сейсмическое районирование крупных территорий с выделением зон балльности возможных максимальных (вообще или в заданный период) землетрясений. Это традиционное направление как ранее в СССР, так и в России. К 1997 г завершено составление нового варианта карты сейсмического районирования России в масштабе 1:5 млн. В отличие от предыдущих поколений карт, новая карта основана на вероятностном подходе и содержит соответственно три выходных документа – в расчете на 500, 1000 и 5000 лет, что дает возможность более дифференцированно оценивать вероятность ущерба (риск), а также учитывать вероятность событий разного ранга применительно к сооружениям различной долговечности и ответственности (от жилых домов до атомных электростанций). Уместно заметить, что при 8 балльном землетрясении до половины построек получают тяжелые повреждения и разрушаются, в городах 15–50% всех систем жизнеобеспечения выходят из строя [69]. Чрезвычайные ситуации могут возникать уже при 6–7 баллах и неизбежны при 8 баллах.
В России положение осложняется тем, что новая карта сейсмического районирования существенно расширяет области высокой балльности и сейсмической опасности. Если ранее в домах, не отвечающих требованиям сейсмостойкости, проживало до 50% населения, то после появления нового варианта карты эта величина значительно возросла и, следо​вательно, возрос сейсмический риск.
Научные разработки по снижению риска должны воплощаться в государственные и региональные мероприятия. К ним относятся
1. утверждение нового варианта строительных норм и контроль за их соблюдением
2. инвентаризация с сейсмических позиций жилого и производственного фонда
3. дополнительные меры по устойчивому функционированию важнейших систем жизнеобеспечения дифференцированно по выделенным зонам
4. ограничение использования районов с высоким общим сейсмическим риском
5. исключение возможности дальнейшего размещения особо ответственных и опасных объектов в зонах высокой сейсмической опасности.
Второй этап связан с разработкой в реальных масштабах времени способов прогноза силы, места и времени готовящегося (а не только возможного в принципе) крупного сейсмического события.
Ясно, что процесс подготовки и реализации крупного землетрясения связан с долгов​ременно существующими в земных недрах динамическими процессами и порождаемыми ими  напряжениями,   а  также   с   их  пространственно-временным   перераспределением  в реальных объемах и структурах среды. Существует несколько моделей развития процесса деформирования в объеме геологической среды, который в дальнейшем может включать очаг сильного землетрясения: модель консолидации, модель лавинно-неустойчивого состо​яния. В каждой из них выделяются последовательные фазы изменения среды, которые отражают переход от устойчивого состояния к неустойчивому и завершаются фазой разрушения (землетрясения).
Эти теоретические представления, основанные на наблюдавшихся явлениях, могут с той или иной степенью приближения объяснить глубоко скрытый в недрах процесс, а также предвестниковые явления.
По обобщенным мировым данным принимают следующую последовательность фаз сейсмического режима перед сильным событием: первичной активизации, коль​цевой активности, сейсмического затишья, вторичной активизации, сейсмического молчания. Они могут проявляться с разной степенью выразительности (и даже отсутствовать), с разной продолжительностью и охватом по площади. Но для реального прогноза нужны конкретные числовые определения с высокой воспроиз​водимостью и устойчивостью.
Из ряда научных подходов к прогнозу наиболее продвинутым и устойчивым по результатам собственно сейсмологическим подходом служит так называемый концент​рационный критерий [122]. Он основан на эмпирически выведенной зависимости времени наступления сильного землетрясения после накопления в будущей оча​говой области определенного числа разрывов от слабых землетрясений. Когда в некоторой области среднее расстояние между соседними разрывами (очагами зем​летрясений) примерно в три раза превысит средний размер очагов слабых земле​трясений (разрывов), область готова продуцировать чрезвычайное событие и нужен лишь внешний или внутренний импульс. В нескольких районах, таких как Кавказ и Камчатка, где обработка данных могла вестись в реальном режиме времени, удавалось год за годом составлять прогнозные карты на год вперед для землетря​сений, могущих представлять опасность, то есть с М=5 на Кавказе и М=6 на Камчатке. Для Кавказа в течение нескольких лет (пока функционировала единая сейсмическая сеть) прогнозные разработки этого типа оправдывались на 80–90%. На Камчатке, где работы начались недавно, примером удачно спрогнозированного таким образом события может служить землетрясение с М=7.7 в 1997 г.
Последовательность возможного прогноза сильных землетрясений и их последствий
Оценка общей сейсмической опасности.
· Составление усовершенствованных каталогов землетрясений региона с акцентом на сильные
· Выделение сейсмогенерирующих разломов и участков их активного взаимодействия
• Составление карты крупных палеосейсмодеформаций и (в идеале) очагов палеоземлетрясений
· Установление максимальной магнитуды для района, зоны, участка
•
 Составление карт общего и детального сейсмического районирования
•
 Оценка сейсмического риска крупных районов на долговременной основе. Долгосрочные прогнозные ожидания
· Выделение сейсмических циклов, сейсмических брешей
· Оценка интервалов повторения землетрясений высших энергетических групп

· Выявление линейной или линейно-возвратной миграции очагов сильных землетря​сений

· Определение времени, истекшего от последнего высокомагнитудного землетрясения в зоне, очаговой области, и выделение опасного в будущем интервала времени по участкам
Среднесрочные прогнозные разработки:
Выделение предвестниковых явлений разного типа (деформационных, геофизических аномалий, изменения в сейсмическом режиме, аномалий в свойствах среды, в напряженном состоянии – по косвенным признакам и др.)
Определение области проявления аномалий и участков кандидатов на будущий срыв.
Выбор наиболее показательных (в районе, случае) предвестников и их мониторинг с частотой опроса не реже 1 раза в месяц.
Установление возможных механизмов будущего события и сопровождающих разрушительных природных процессов (смещения, оползни, обвалы и т. п.) по конкретным свойствам потенциальных участков и по аналогиям.
Оценка сейсмического риска конкретных выделенных участков и объектов в их пределах. Мониторинг краткосрочных предвестников
· Оценка вероятности возникновения события на одном-двух из участков кандидатов

· Выделение сроков предстоящих аномалий (экстремумов) в космических, метеорологических явлениях и крупных антропогенных воздействиях в относительной близости

· Слежение за наиболее информативными предвестниками, в первую очередь на отобранных участках, с ежедневной частотой опроса, например, за гидрогеологи​ческими, газо-геохимическими, биологическими, сейсмическими, электромагнитными Выдача (согласно специальному регламенту) конкретных прогнозов на вероятностной основе

В настоящее время сейсмология все еще не в состоянии ответить на вопрос: «существует ли возможность научного прогноза землетрясений?»
Но вопрос должно формулировать иначе а именно «существуют ли научные способы оценки реальной сейсмической опасности и снижения экологического риска землетрясений?»
На этот вопрос уже можно отвечать положительно.
В заключение отметим, что в настоящее время оставлять сейсмические и связанные с ними процессы вне рассмотрения не представляется возможным ни концептуально, ни в прикладном аспектах Около 40% территории бывшего Советского Союза с населением не менее 50 млн. человек было отнесено к сейсмически активным районам. Для России доля таких территорий еще недавно определялась в 20%, из них 5% считались опасными в высокой степени (зоны 8- и 9-балльных землетрясений). Эти относительно скромные цифры не должны успокаивать, ибо ряд прежних оценок оказался неточным и заниженным. С усовершенствованием и созданием новой карты сейсмического районирования России (и Северной Евразии) под ред. В. И. Уломова опасные в сейсмическом отношении зоны существенно расширились.
На новой карте в пределах Российской Федерации 11% территории относится к 8- и 9-балльным (при риске 10%), а для особо ответственных сооружений (при риске 1%) – до 35%. Но и на этой карте некоторые потенциально опасные зоны остались неучтенными.
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Кроме того, уточненные оценки сейсмического потенциала и долговременной сейсмической опасности в районах размещения ряда АЭС и других объектов, подобных по уязвимости и масштабам экологического ущерба в случае аварий, оказываются ныне выше, чем они определялись во время их проектирования и строительства.
Между тем результаты ряда ретроспективных исследований, в том числе применительно к чернобыльской аварии [130], показывают, что даже слабые сейсмические толчки при определенном сочетании условий могут способствовать возникновению критических си​туаций. Когда речь идет об опасных химических производствах, подземных газохранилищах, ядерных объектах, экологические последствия такого рода катастроф не требуют коммен​тариев. К тому же во весь рост встают проблемы спровоцированной (возбужденной) сейсмичности, в первую очередь, в районах крупных водохранилищ, ядерных взрывов, пусков тяжелых ракет, массовой откачки флюидов и т. д.
Как малозначимые в экологическом отношении землетрясения могли рассматриваться лишь до тех пор,
· пока экологические проблемы и тень экологического кризиса не предстали во всем их объеме, в России особенно;

· пока человечество не достигло крайней степени экспансии на планете и не подошло к критическому уровню внедрения в природную среду и воздействия на нее, в том числе в сейсмогенных областях;

· пока землетрясения рассматривались как изолированные, строго локализованные во времени и пространстве одномоментные катаклизмы, не связанные с долговременными процессами в других сферах, составляющих среду обитания человека или влияющих на нее.

Ныне ситуация принципиально иная, и оставлять сейсмические и сопряженные с ними процессы вне рассмотрения с экологических позиций уже нельзя.
2.5.1. Прогноз внезапных выбросов угля и газа в шахтах
Опыт строительства и эксплуатации глубоких шахт Донбасса показывает, что при увеличении глубины разработки ведение горных работ осложняется рядом газодинамических явлений, среди которых наиболее опасными являются выбросы угля и газа. Они пред​ставляют собой быстропротекающие процессы разрушения угольного пласта и выноса тонкоизмельченного угля газом из забоя выработки. По своей природе, неожиданности и последствиям для шахты и работающих в ней людей они значительно опаснее, чем какие-либо другие газодинамические явления, происходящие при подземной разработке угольных пластов. Первый выброс на угольной шахте был зарегистрирован в 1834 году на шахте «Исаак» (Франция). На шахтах Донбасса за период 1951–1996 г.г. зарегистри​ровано около 8000 выбросов (данные МакНИИ, Украина). В Европе внезапные выбросы угля и газа наиболее распространены на шахтах угольные месторождений Франции и Бельгии. Выбросы угля и газа угрожают жизни шахтеров, препятствуют внедрению прогрессивных методов добычи угля и приводят к удорожанию работ и конечной продукции. Наличие опасных факторов в угольной шахте определяет уровень опасности рабочего места и степень профессионального риска работника. Анализ динамики показателей риска травматизма со смертельным исходом в угольной промышленности показан в табл. 4 [71].
Таблица 4
Травматизм со смертельным исходом в угольной промышленности
	Временной интервал, годы
	Изменения показателей

	
	Проффесиональный риск,
(гибель 1 чел. на
1 тыс. работающих)
	Годовой объем добычи угля, млн. т.
	Коэффициент травматизма
со смертельным исходом на
1 млн. т. добычи угля

	1958–1967
	4.41...0.69
	164,2...199,0
	6,74...2,49

	1968–1976
	0,69.. .0,56
	199,0...217,0
	2,49...1,72

	1977–1980
	0,56...0,64
	217,1...197,1
	1,72...2,29

	1981–1988
	0,64...0,40
	197,1...191,9
	2,29...1,59

	1989–1991
	0,40...0,42
	191,9...135,1
	1.59...2.23

	1996
	0,56
	71,0
	4,72


При проектировании новых шахт и горизонтов и развитии работ на действующих важное значение имеет прогноз выбросоопасности угольных пластов, осуществление ко​торого на стадии проектирования позволяет более надежно оценить экономическую целе​сообразность строительства шахт, выбрать наиболее рациональные системы разработки и предусмотреть эффективные методы борьбы с внезапными выбросами. Методы прогноза выбросоопасности должны комплексно учитывать основные факторы возникновения вы​бросов, контролировать и определять эффективность применяемых профилактических противовыбросных мероприятий.
Основные факторы, влияющие на аварийность угольных пластов
[image: image85.jpg]


При разработке методов прогноза выбро​соопасности угольных пластов обычно учиты​ваются следующие признаки и свойства: трещиноватость угля, которая может быть нормальносекущей [эндогенной] и кососекущей [экзогенной или тектонической]; прочность угля (коэффициент крепости угля по М. М. Протодьяконову), фракционный состав угля; давление газа в угольном пласте; газоемкость угля; газоносность угольного пласта; его га​зопроницаемость; начальная газоотдача проб угля; газовыделение из скважин и шпуров; выход бурового штыба из скважин и шпуров; сейсмическая характеристика пласта.
Рис. 22. Графики начального газовыделения i при проходке пласта Владимирского шахты «северная»

1 – контрольные шпуры;

2 – начальное газовыделение qn
С целью выявления отличительных призна​ков и свойств угольных пластов в выбросоопасных зонах многими исследователями изучались   также   стратиграфическая   структура пластов, состав и прочность пород вмещающих пласты, показатель препарации (отноше[image: image86.jpg]s
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ние мощности тектонически нарушенных пачек к общей мощности пласта), макропетрографический состав угольных пластов (с разделением углей на блестящие, полублестящие, полуматовые и матовые), технический состав углей, набухаемость угля при газонасыщении, его электросопрротивление, газообильность горных пород и др. [101]. В качестве примера, иллюстрирующего зависимость выбросоопасности угольных пластов от их свойств, приведен рисунок 22.
Несмотря на несомненные успехи в создании методов текущего прогноза выбросо​опасности угольных пластов, в разной мере учитывающих указанные выше признаки и свойства угольных пластов, эту проблему нельзя считать окончательно решенной. Накопленный научный материал не позволяет достаточно надежно прогнозировать внезапные выбросы в угольных шахтах и предотвращать связанные с этим трагические последствия. Об этом свидетельствуют последние катастрофы на угольных шахтах Кузбасса и Донбасса (в апреле месяце 1998 года на шахте им. Скочинского погибло 46 шахтеров).
В настоящей работе приведены результаты исследования зависимости внезапных вы​бросов угля и газа от геофизических факторов (приливообразующей силы Луны, земле​трясений, вариаций силы тяжести и угловой скорости вращения Земли, солнечной актив​ности). Эти факторы влияния, по мнению автора, также должны учитываться при разработке методов прогноза выбросоопасности угольных пластов. Далее рассмотрим зависимость внезапных выбросов угля и газа от внешних воздействий
Влияние Луны на аварийность в угольных шахтах
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Значительные материалы, связанные с при​ливным влиянием Луны изложены в [42, 79, 85, 138, 159]. Нами проведена статис​тическая обработка 8000 внезапных вы​бросов в угольных шахтах Донбасса за период 1951–1996 годы. Расчеты показа​ли, что на положение Луны в перигее приходится 54% выбросов, а на положение в апогее – 24%. Это обусловлено тем, что при положении Луны в апогее, расстояние между Луной и Землей наибольшее и поэ​тому гравитационное  воздействие   ее  на Землю менее выражено. Приливные деформации корового слоя Земли становятся минимальными. На рис. 23 показано распределение внезапных выбросов угля и газа на   угольных шахтах после прохождения Луны через перигей [147].
Рис. 23. Распределение внезапных выбросов угля и газа n  на шахтах Кемеровского района Кузбасса и Егоршинского месторождения Урала в различные промежутки времени t после прохождения Луны через перигей (1943-1960 гг.)  
Вероятностно-статистический анализ данных по внезапным выбросам на угольных шахтах Донбасса за период 1951–1996 годы (по данным МакНИИ и Полтавской грави​метрической обсерватории) показал, что коэффициент связи между вариациями силы тяжести и частотой внезапных выбросов в угольных шахтах Донбасса превышает 0,8 (при доверительной вероятности 0,99).
Отметим, что отсутствие данных вариаций силы тяжести потребовало трудоемкой неавтоматизированной работы по их вычислению с использованием данных астрономи​ческого ежегодника.
Влияние солнечной активности на аварийность
Ученые, ранее изучавшие связь между активностью Солнца и внезапными выбросами в угольных шахтах, отмечали, что эта связь неслучайна. Об этом свидетельствует коэф​фициент корреляции между частотой внезапных выбросов угля и газа в шахтах и показателем солнечной активности (числами Вольфа), равный 0,8. Связь между числом внезапных выбросов угля и газа на шахтах и изменением показателя солнечной активности [20, 147] (числа Вольфа) демонстрирует табл. 5.
Полученные результаты дают основание для привлечения внешних факторов для составления долгосрочного прогнозирования внезапных выбросов угля и газа в угольных шахтах.
Таблица 5 
Связь между солнечной активностью и внезапными выбросами угля и газа в шахтах Донбасса
	Годы
	Общее количество выбросов
	Максимальная активность Солнца
	Минимальная активность Солнца

	
	
	Месяцы
	Число выбросов
	%
	Месяцы
	Число выбросов
	%

	1960
	93
	январь
	10
	10
	октябрь
	13
	14

	1961
	122
	июнь
	5
	4
	ноябрь
	14
	11

	1962
	149
	сентябрь
	8
	5
	июль-август
	16
	11

	1963
	122
	май
	7
	6
	декабрь
	10
	8

	1964
	230
	февраль
	15
	7
	июль
	22
	10

	1965
	240
	май
	11
	5
	апрель
	21
	9

	1966
	145
	декабрь
	6
	4
	февраль
	17
	12

	1967
	187
	декабрь
	12
	6
	июнь
	21
	11

	1968
	178
	май
	19
	11
	ноябрь
	3
	2

	1969
	115
	март
	3
	3
	сентябрь
	8
	7

	1970
	143
	февраль
	12
	8
	декабрь
	15
	10

	1971
	129
	январь
	12
	8
	июнь
	10
	8

	1960-1971
	1853
	
	126
	6,8
	
	170
	9,2


Зависимость внезапных выбросов угля и газа от скорости вращения Земли
Для оценки связи между вариациями угловой скорости вращения Земли и частотой внезапных выбросов в угольных шахтах был проведен вероятностно-статистический анализ [28] за период 1990–1996 гг. (табл. 6). В качестве характеристики причинно-следственной связи был использован критерий %2. Исходя из табличных данных можно утверждать, что существует связь между вариациями угловой скорости вращения Земли и частотой внезапных выбросов угля и газа в шахтах. В работе использованы литературные источники [79,103,128,140,141,157,164].
В качестве резюме к оценке связи между вариациями угловой скорости вращения Земли и частотой внезапных выбросов угля и газа в шахтах, следует привести высказывание М. А. Стоваса в его докторской диссертации: «Будет ближе к истине искать причины тектонических движений, во-первых, не в одной какой-либо гипотезе, отбрасывая остальные, т.к. сил, действующих в коровом слое, вероятно, очень много, и, во-вторых, не в произвольно периодически допускаемом сжатии-растяжении, а в сопряженной деформации земного эллипсоида в связи с неравномерным осевым вращением во времени» [128].
Автором рассмотрен еще один фактор, который необходимо учитывать при долгосрочном прогнозе выбросоопасности угля и газа в шахтах – положение оси вращения Земли по отношению к ее поверхности. Важнейшие работы по использованию перемещения оси вращения (полюсов) для объяснения деформаций земной коры принадлежат Ф. Венинг-Мейнесу (1944), А. Шайдеггеру (1958), Г. Д. Хизаношвили (I960) и др. К. Ф. Тяпкин в ротационной гипотезе структурообразования показал, что при поступательном перемещении оси вращения (полюсов) по поверхности Земли в земной коре возникают напряжения, распределение которых вдоль главного сечения геоида показано на рис. 24а. В двух противоположных квадрантах, в направлении которых происходит перемещение полюсов, образуются зоны сжатия, а в двух других – зоны растяжения. Качественную картину распределения напряжений, например, в зоне сжатия, можно получить, приняв в первом приближении для малых а величину этих напряжений пропорциональной величине де​формации. В этом случае из рис. 24а следует, что с удалением от оси вращения (точка О) напряжения возрастают [140,141, 164].Увеличение напряжений будет происходить до тех пор, пока они не достигнут предела упругости в верхней оболочке (точка К). При последующем увеличе​нии угла а должна произойти разрядка напряжений. Она заключается в воз​никновении глубинного разлома и таком перемещении по нему блоков земной коры, при котором вновь достигается глубокое изостатическое со​стояние Земли. При этом внешние кон​туры отдельных блоков будут распола​гаться вблизи поверхности равновесия (на рис. 24а-сплошная тонкая линия). Другими словами, возникает ситуация, соответствующая схеме формирования структур типа геосинклиналей на жест​ком основании, предложенной Дж. Муди и М. Хиллом (рис. 246) [157].
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Таким образом, разрядка напряжений происходит при определенных значе​ниях угла а (или критических значе​ниях радиуса вращения полюса).
Рис. 24. Схема возникновения и разрядки напряжений в верхних оболочках Земли за счет изменения положения оси вращения Земли относительно поверхности

Вопросом изучения движения полю​сов Земли занимались многие извест​ные ученые [79,103,128]. В результате исследования данного явления был сделан следующий вывод: изменение радиуса  вращения  мгновенного  полюса Земли (относительно среднего положения) является упорядоченным процессом с циклами 6-7 лет и около 40 лет. 6-7-летние изменения положения мгновенного полюса вращения Земли создают так называемый полюсный прилив и могут быть причиной аналогичной ритмичности в многолетних изменениях природных процессов. Следует отметить 40-летний цикл колебаний радиуса вращения полюсов, большое климатологическое влияние которого основательно изучал М.Х. Вайдал (см. напр. труды КазНИГИИ, вып. 441972).
Анализируя данные колебания природных процессов, можно сделать вывод о наличии значительной связи между солнечной активностью (числа Вольфа) и изменением радиуса вращения полюса Земли [130]. Следует отметить, что не всем солнечным реперам соответствуют резкие изменения длины радиуса вращения полюса. К числу исключений относятся 1899, 1905 г., 1906 г., 1908 г., 1918 г. и 1950 г. Но нужно учесть, что это годы, идущие практически непосредственно за годами с резкими изменениями радиуса вращения полюса. На самом деле 1899 г. идет вслед за 1898 г, 1905 г. и 1906 г. идут вслед за резкими изменениями 1904 г., 1908 г. – после перерыва "хода радиусов" в 1907 г., 1918 г. – после 1917 г., а котором началось резкое уменьшение радиуса вращения полюса, и в 1950 г. – после начала резкого увеличения радиуса в 1949 г. Такое явление, видимо, можно объяснить инерционностью Земного шара. Целесообразно отметить возникающие затруднения, если попытаться объяснить наложениями годового и 14-месячного колебания как перерыв тенденции уменьшения длины радиуса в 1926 г., переломы 1946 и 1948 гг., которые как и другие, практически точно совпадают с резкими изменениями сейсмичности.
Таким образом, проведенные исследования дают основание для заключений о необходимости привлечения внешних факторов, прогноза внезапных выбросов угля и газа в шахтах.
Таблица 6
Связь между вариациями угловой скорости вращения Земли и частотой внезапных выбросов угля и газа на шахтах Донбасса.
	Годы
	Выбросы в реперные дни
	Отсутствие
выбросов в
реперные дни
	Выбросы в другие дни
	Отсутствие выбросов в другие дни
	Критерий х
	Коэффициент связи

	1990
	42
	6
	157
	160
	14
	0,75

	1991
	37
	26
	104
	198
	13
	0,46

	1992
	44
	28
	127
	167
	7,5
	0,35

	1993
	26
	7
	158
	174
	11,7
	0,61

	1994
	18
	8
	114
	225
	13,3
	0,63

	1995
	28
	15
	49
	273
	67
	0,82

	1996
	41
	31
	34
	260
	73
	0,82

	1990-1996
	236
	121
	743
	1457
	136
	0,6


2.5.2. Экологические последствия подземных пожаров
Подземные пожары и весьма часто предшествующие им взрывы воздушно-метановой смеси, а также угольной пыли относятся к числу экологических катастроф интропогенного происхождения. Все подземные пожары делятся на эндогенные и экзогенные. Причинами эндогенных пожаров являются исключительно естественные факторы, экзогенные – возникают в основном за счет антропогенных (техногенных) воздействий.  Однако резкой границы между этими двумя типами подземных пожаров не существует.
Эндогенные пожары. К естественным причинам пожаров относятся, например, самовозгорание полезных ископаемых (угля, диктионемовых сланцев, торфа) в зонах тектонической активности и, реже, под воздействием магмы, геологическая особенность месторождения или пласта, химическая активность углей (или иных полезных ископаемых), условия залегания пласта.
Характерным примером является горение угольных пластов в урочище Кухи Малик (долина р. Ягноб, Таджикистан). В Эстонии зафиксировано длительное горение диктио​немовых сланцев (на берегу Финского залива, в береговых валах, на глинте). Приповерх​ностные залежи торфа часто самовозгораются летом в засушливые годы. При этом склонность торфа к самовозгоранию зависит от его ботанического состава, степени раз​ложения и физико-химических свойств.
Подземные пожары связаны не только с горючими полезными ископаемыми, но и с некоторыми рудными. Так, среди сульфидных месторождений высокой склонностью к самовозгоранию характеризуются медно-никелевые руды.
Самовозгорание углей зависит от геологии пласта. Чем больше угол падения пласта, тем вероятнее самовозгораемость угля. По этому фактору угольные пласты делятся на малоопасные (угол падения менее 25 градусов), умеренно-опасные (25—50 градусов) и опасные (более 50 градусов). Существенное значение имеет также мощность угольного пласта — с увеличением мощности склонность угля к самовозгоранию возрастает.
Существенна также глубина залегания: чем глубже залегают пласты и чем более газоносны угли, тем меньше они склонны к самовозгоранию.
 Важным фактором самовозгорания углей является их химическая активность, которая оценивается по скорости поглощения (со​рбции) ими кислорода. В стандартных условиях кислород из воздуха поглоща​ется углем, причем его нельзя извлечь назад вакуумированием, что свидетельствует, по-видимому, о химической связи кислорода с углем. После нагревания угля без доступа воздуха его активность уве​личивается. Заметно влияет на активность угля и его влажность. При этом смачи​вание водой свежего угля, не подверг​шегося окислению, уменьшает его ак​тивность, а смачивание окисленного угля, наоборот, ее повышает. Зависи​мость изменения скорости сорбции кис​лорода от степени измельчения угля не установлена [55].
Кроме сорбции кислорода и влажности углей на их химическую активность вли​яют ингредиенты – примеси, например, пирит (железный или серный колчедан). Так, в горном деле Польши самовозгорающимися считаются угли с содержанием пирита свыше 1,5 весовых %.
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Рис. 25. Колебания некоторых природных процессов:

1 – приливообразующие силы на широтах больше 35-40 (по В.Н. Воробьеву);

2 – числа Вольфа;

3 – геомагнитный индекс

4 - радиус

Экзогенные пожары. К антропогенным факторы относятся результаты техногенной деятельности человека. Нагрев и возгорание углей могут быть обусловлены неисправностью электрооборудования, использованием открытого огня, трением ленты о барабан и другими причинами.
К числу горно-технических факторов подземных пожаров относятся применяемые сис​темы разработки, способы управления кровлей, схемы вентиляции горных выработок и др. Особенно ощутимо влияние этих факторов при выемке угля: повышается за счет его самовозгорания при сближенности пластов, если они образуют зону обрушения; при наличии в кровле отрабатываемого пласта нерабочих пластов угля или углистых пород; при неустойчивости угольного пласта и вмещающих горных пород; при повышенной трещиноватости и пористости массива и т.п.
К самым сложным и опасным пожарам относятся те, которые возникают в горных выработках, оборудованных ленточными конвейерами. Среди других причин необходимо отметить выброс и воспламенение горючей жидкости гидромуфт, неисправность редукторов, тормозов, короткое замыкание в электродвигателях и тормозах. Реже пожары возникают в линейной части конвейеров по причине трения ленты о неисправные ролики, крепь, куски угля и конструктивные элементы.
Характер и интенсивность подземных пожаров зависит от таких факторов как вид крепи, влажность горючих элементов, сечение горных выработок, скорость движения вентиляционного потока, величина первоначального теплового импульса и др. Температура в очаге пожара может достигать 1400–15000 С, а скорость перемещения огня – 100 м/час и более. Особенно бурно горение развивается в выработках, оборудованных ленточными конвейерами. При скорости проветривания 2,5–3,0 м/с в течение 30 мин. После воспламенения ленты пожар может распространиться на расстояние до 200 м.
Подземные пожары создают опасность для жизни и здоровья людей. Достаточно сказать, что почти 60% травматизма с летальным исходом в угольной промышленности связано именно с подземными пожарами, которые доминируют (около 54%) и в общем числе аварий на предприятиях Госуглепрома Украины. Особенно часты пожары на угольных шахтах Донбасса.
Подземные пожары наносят значительный материальный ущерб из-за выгорания полез​ного ископаемого, разрушения горных выработок, порчи шахтного оборудования, длитель​ных простоев участков и даже целых шахт. Выброс по вентиляционным каналам в атмосферу значительного количества вредных и токсичных компонентов (двуокись и окись углерода, окислы серы и др.) ухудшает экологию. Используемые при пожарах огнетушители с ингибиторами пламени на основе фреонов, возможно пагубно влияют на озоновый слой атмосферы [21].
Наиболее важными в противопожарной защите шахт являются следующие пожарно-профилактические мероприятия: применение безопасных в пожарном отношении способов вскрытия и подготовки шахтных полей, систем разработки склонных к самовозгоранию угольных пластов, возможность обеспечения быстрой и надежной изоляции выемочных полей при их отработке, использование схем и способов проветривания, обеспечивающих пожаробезопасную разработку ископаемых углей, склонных к самовозгоранию, надежность управления вентиляционными струями в аварийной обстановке, применение безопасных в пожарном отношении материалов, оборудования и электроснабжения горных выработок.
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В угольных шахтах для ликвидации или локализации пожаров в горных выработках прокладывается сеть пожарно-оросительных трубопроводов. У каждой приводной головки ленточных конвейеров устанавливаются стационарные автоматические установки водяного пожаротушения. В горных выработках и камерах размещаются порошковые огнетушители, а на наиболее ответственных их участках сооружаются противопожарные зоны из кон​струкций, выполненных из негорючих материалов [59]. Тем не менее, перечисленные выше пожарно-профилактические мероприятия не исключают возникновение подземных пожаров, число которых за последние годы, особенно в Донбассе, не только не уменьшилось, но существенно возросло.
Для ликвидации подземных пожаров обычно используются активные методы тушения [118]. Однако они требуют некоторого времени для их развертывания. Кроме того, имеет место загрубление и выход из строя автоматических систем пожаротушения, а также несоблюдение правил безопасности. В связи с этим становится первоочередной проблема самоликвидации подземных пожаров на ранней стадии их возникновения, т. е. тушение пожара без активного вмешательства человека и без участия автоматических систем пожаротушения.
Таким образом, для реализации процессов самоликвидации в горной выработке или в горной массе необходимо создать такие условия, чтобы повышение температуры в опре​деленном объеме пространства возбудило процессы, направленные на ликвидацию источника тепла и обрыв цепных реакций горения. К сожалению, как в отечественной, так и в зарубежной литературе эти процессы не применяются на практике и изучены совершенно недостаточно.
Авторами разработаны средства самоликвидации подземных пожаров, представляющие собой автономные устройства в виде различного размера ампул или гранул, размещаемых как в горючей среде, так и в элементах конструкций горных выработок и оборудования. Эти устройства выполняются в термоплавкой оболочке и заполняются ингибиторами пламени. В конструкционном отношении они могут быть одно- или многокамерными, а также с пусковым механизмом термовзрывного типа.
Оболочки изготовляют из полимерных материалов или пластических масс, плавящихся при температуре свыше, например, из полистиролов, полиуретанов, аминопластов, поли​амидов и др.
Разработанные средства и технологии профилактики и тушения подземных пожаров являются экологически безопасными, так как основаны на использовании природных ма​териалов [22, 23]. Так, в качестве ингибиторов пламени предложено использовать минералы бишофит, вермикулит, глинистые и лессовые породы, природные иониты, поверхностные и подземные соленые воды, а также экологически нейтральные отходы некоторых отраслей промышленности [24, 25, 26, 27]. Их применение резко снижает вероятность возникновения подземных пожаров.
Исходя из изложенного выше все подземные пожары следует рассматривать как природные и антропогенные экологические катастрофы, связанные с разработкой месторождений полезных ископаемых, прежде всего горючих. Основными мероприя​тиями с данными экологическими катастрофами являются: разработка комплекса мероприятий по профилактике подземных пожаров, а также средств и способов тушения уже возникших пожаров на основе использования экологически безопасных технологий.
2.6. Среда обитания человека в условиях высоких техногенных и социальных нагрузок
К концу века произошло качественное изменение среды обитания человека на нашей планете. Экологические проблемы вошли в повседневную жизнь; они тесно переплетаются с экономическими и социальными проблемами. Все большую значимость в создавшихся условиях приобретают вопросы регулирования антропогенных воздействий. До последнего времени выделялись несколько особо острых экологических проблем, связанные с техно​генными и социальными нагрузками на биосферу. Приведем краткую их характеристику.
Экологические проблемы больших городов
Последние полвека характеризуются урбанизационным «взрывом». Доля городского населения на Земле составила 50%, а в развитых странах она составляет 70-85%. Города объединяются в агломерации. Этот процесс особенно интенсивно развивается вокруг больших городов и в густо населенных промышленных районах (типа Рура и Донбасса). Наметилась тенденция превращения крупных агломераций в урбанизированные ареалы. В один из таких ареалов от Бостона до Вашингтона (Босваш) вошло около 500 городов, сосредоточивших 20% населения США [15].
В больших городах, где сосредоточены огромные массы людей, промышленные пред​приятия и транспорт, где как бы сфокусировались мощные антропогенные нагрузки, возникла качественно новая среда обитания. Поток средств существования, включая чистый воздух и воду, поступает извне, а образующийся в городах поток отходов и загрязнений идет за пределы населенных пунктов. Городская среда характеризуется высоким уровнем загрязнений, специфическим тепловым режимом, ускоренным разрушением материальных ценностей, угнетением растительности, увеличением заболеваемости. Резко изменены все естественные биоценозы; идут процессы накопления вредных веществ в почвах, воде, подземной среде, биоте [30]. Возникают положительные обратные связи, наблюдаются скачки в ухудшении экологических ситуаций, аварийные и катастрофические явления.
Основными источниками загрязнений служат выбросы предприятий различных отраслей промышленности, сжигание топлива, бытовые загрязнения, работа транспорта. Образуется огромное количество пыли (до 200 т на 1 га). Приземный слой атмосферы (высотой несколько десятков метров), где протекает основная деятельность человека, представляет собой активную среду, в которой протекает целая совокупность химических реакций. Особенно многообразный характер они принимают при наличии водной среды и аэрозолей. При высокой концентрации загрязнений и их растворении в каплях дождя, последние становятся слабыми растворами серной и других кислот; оказывающих разрушительное действие на городские сооружения и живые системы. Так, в городе скорость коррозии железа в 20 раз больше, чем в сельской местности.
Характер процессов, связанных со всеми этими видами загрязнений, в большой степени зависит от движения воздушных масс в приземном слое атмосферы. Приземный слой атмосферы имеет свою специфику, обусловленную большими градиентами температуры, влажности, влиянием неоднородностей подстилающей поверхности. Определяющую роль в его состоянии играет вертикальная стратификация атмосферы (изменение температуры воздуха с высотой). Безразличному (равновесному) состоянию атмосферы соответствует падение температуры с высотой ГС/100м. Если падение температуры происходит более быстро, то состояние приземного слоя становится неустойчивым, все приземные примеси быстро перемешиваясь с воздушной массой, поднимаются в более высокие слои атмосферы и могут уноситься на многие сотни км. Происходит эффективная очистка приземного слоя и атмосферы города в целом.
Особое положение возникает, когда образуется так называемая инверсия, т. е. на некотором интервале высот, начиная со 100 м, температура растет с высотой. Это делает нижние слои воздуха очень устойчивыми. В таких устойчивых воздушных массах конвекция не развивается, поскольку внизу расположен более холодный воздух. Инверсный слой как бы запирает приземный воздух, содержащий внизу пыль и примеси, и препятствует их удалению. За время его существования может происходить быстрый рост концентрации загрязнений. Для больших городов образование инверсии (в отсутствие сильных ветров) – весьма вероятный процесс. Улицы и здания города за счет более высокой теплопроводности бетона (по сравнению с почвой) днем накапливают большое количество тепла (в этом же направлении действуют отопительные системы, промышленные предприятия). Вечером происходит радиационное выхолаживание поверхности, тепло выделяется в атмосферу. Верхние слои, начиная с 70–100 м, оказываются теплее, возникает тепловая инверсия. Поскольку инверсия препятствует удалению пылинок, то над городом образуется мутная пелена, которая благоприятствует образованию густого плотного тумана (смога). Длительный и интенсивный смог приводит к высокому уровню заболеваемости, в первую очередь среди детей и стариков. На процесс образования инверсии влияют и такие факторы, как рельеф местности, размеры и размещение в городах зеленых массивов, промышленных и зеленых зон вокруг городов.
Специфический характер в больших городах носит местная циркуляция воздуха. По​скольку в центре температура обычно на несколько градусов выше, чем на окраине, то теплый воздух над центром поднимается вверх и его замещает более холодный – с периферии, при этом приземные воздушные потоки приносят с собой загрязнения с окраин. За счет разницы температур между зелеными массивами (или водоемами) и застройкой возникает локальная циркуляция (бризовые ветры). В результате наложения всех видов воздушных потоков образуются специфические пути распространения загрязнений (напри​мер, тепловые коридоры) и их концентраторы (во впадинах и долинах малых рек).
Изменяются свойства подземной среды. В центре больших городов создаются условия для возникновения тепловой подушки. В Москве она имеет радиус 3 км, глубину до 70 м, температуру на 9–10 градусов выше окружающей среды. Загрязняются подземные воды, возникают процессы подсоса грунтовых вод и загрязнений в застройку.
Велики потоки отходов. Они накапливаются в полигонах и на свалках в окрестностях городов, отравляя окружающую среду. Увеличивается загрязнение открытых бассейнов, что приводит к значительному удорожанию очистки питьевой воды, накапливаются вредные вещества в растительных и животных организмах, в почвах.
Экологические проблемы сельского хозяйства
Обострение экологической обстановки наблюдается и на сельскохозяйственных территориях. В России по некоторым оценки площадь сельских территорий с критической ситуацией достигла 2,5 млн. кв. км, что составляет 15% территории страны, где проживает до 1/3 населения. Особое неблагополучие отмечается в зонах влияния больших городов. Для Москвы, например, – это круг с радиусом в 100 км, хорошо видный на снимках из космоса. Значительные территории загрязнены тяжелыми металлами, подвергаются дейст​вию кислотных дождей.
Одним из основных источников загрязнений в сельском хозяйстве стало широкое применение пестицидов. Оно оказалось необходимым для защиты растений (как известно, около трети мирового урожая гибнет из-за сорняков и болезней растений). К пестицидам относят химические средства борьбы с микроорганизмами, растениями и животными, а также вещества, вызывающие желательные изменения в объекте, подвергающемся обработке (например, регуляторы роста, дефолианты, десиканты). На практике применяются около 600 химических соединений с высокой пестицидной активностью. Мировое производство в пересчете на активное вещество достигает около 3 млн. тонн. Многие из пестицидов обладают большой степенью токсичности. Особенность некоторых устойчивых средств защиты растений – хорошая растворимость в жире. Попадая в организм животного через пищевую цепь, они накапливаются в жировых тканях. При использовании в процессе жизнедеятельности запасов жира отложенные вещества, переходя в подвижное состояние, могут оказаться в молоке, яйцах. При небрежном хранении пестицидов и удобрений возникает опасность загрязнения рек и сельхозугодий. Эти вещества могут просачиваться в поверхностные и подземные воды, создавая устойчивое заражение местности.
Ряд химических соединений применяется для обработки пищевых продуктов при хра​нении. При неправильном применении эти средства могут быть опасными для здоровья, в частности подрывать иммунную систему организма.
Быстрый рост производства азотных удобрений стимулировал за последние десяти​летия постановку проблемы нитратов и нитритов. Соответственно возросло их содержание в кормовых культурах, продуктах питания и в окружающей среде. При концентрации в питьевой воде выше, чем 45 мг/ л нитраты оказывают токсическое действие на организм: замедляют тканевое дыхание, влияют на деятельность щи​товидной железы, вызывают мутации и развитие раковых клеток. Подробно совре​менные аспекты химизации сельского хозяйства рассмотрены в [84], а общая ситуация в сельской местности на примере ФРГ в [144].
Влияние экологических условий на здоровье населения
С экологической обстановкой тесно связано состояние здоровья населения. Согласно экспертным оценкам 20–25% всех заболеваний в Москве обусловлено загрязнением окружающей среды. К числу распространенных в городах вредных примесей, непосред​ственно влияющих на здоровье людей, относятся: угарный газ, окислы азота, альдегиды, хлор, аммиак, тяжелые металлы и их соединения, аэрозоли. В результате их действия возникают поражения дыхательных путей, слизистых оболочек, нервной, кровеносной и пищеварительной систем, увеличивается вероятность аллергических поражений и онколо​гических заболеваний. Например, значительные примеси двуокиси серы вызывают сжатие грудной клетки, головную боль, рвоту; аммиака – воспаления дыхательных путей; окиси углерода – уменьшение содержания кислорода в крови; аэрозолей (частиц сажи, дыма, копоти) – эмфизему легких, раздражение глаз и дыхательных путей, злокачественные образования. Заболеваемость гипертонией коррелирует с содержанием в воздухе кадмия, пневмонией – с содержанием ряда тяжелых металлов. Число заболеваний, обусловленных атмосферными загрязнениями, непрерывно растет. Так, в США за период со второй половины шестидесятых годов до конца семидесятых число случаев эмфиземы легких удвоилось,  а число таких заболеваний со смертельным исходом утроилось.  Причем в городах эта болезнь встречается вдвое чаще, чем в сельской местности. В настоящее время 85% онкологических заболеваний связывают с воздействием окружающей среды (включая в это понятие качество воздуха, воды, продуктов питания). Имеется прямая взаимосвязь между уровнем загрязнения и детской заболеваемостью. Так, например, в Москве распространенность в наиболее загрязненных районах города бронхиальной астмы, острого бронхита, конъюнктивита, острого фарингита, острого тонзиллита, хронического отита на 40–60% выше, чем в среднем по городу. При загрязнениях, превышающих уровень ПДК в 20 раз, уровень заболеваемости повышается в 1,5–2 раза.
Влияние социальных факторов
Наряду с непосредственным влиянием загрязнений на здоровье человека [78, 116] существенное значение имеют и социальные факторы. Скученность, теснота, шум, интен​сивное уличное движение, малоподвижный, но вместе с тем напряженный образ жизни, сокращение жизненного пространства порождают у людей определенные психические сдвиги: неуравновешенность, пассивность, подавленность, чувство одиночества. Непрерывно растет уровень психических заболеваний, неотъемлемыми сторонами жизни становятся алкоголизм, наркомания, насилие, преступность, проституция. Расширяется маргинальная прослойка людей, которые не могут приспособиться к современному обществу.
Снижается иммунитет у населения. Число восприимчивых к заболеваниям лиц возрастает за счет неполноценного питания (у четверти населения России отмечается систематическое недоедание), недостатка витаминов, отсутствия полноценного отдыха, возникновение со​стояния стресса, ухудшения экологической обстановки.
В Россию из-за границы в массовом порядке ввозится продовольствие с истекшим сроком хранения, недоброкачественные или по различным причинам непригодные для потребления на Западе. В печати указывалось, что 56% ввозимого продовольствия не удовлетворяет существующим санитарным стандартам, т. е. может наносить ущерб здоровью людей. Значительная часть продуктов не проходит санитарного контроля.
Резкий рост цен на лекарства и ряд медицинских услуг сделал их для значительной части населения малодоступными. Наблюдается нехватка лекарств в больницах. Из-за рубежа идет в значительной степени бесконтрольный ввоз лекарств, в том числе недобро​качественных. Принятое в свое время решение о снятии контроля с лекарств США открыло возможности ввоза устаревших лекарственных средств, не находящих сбыта в США (в частности, обладающих побочным действием, не проявляющемся в течение некоторого периода).
Возникают новые пути распространения заболеваний: массовые миграции населения по территории СССР, поток беженцев, завоз инфекций из неблагополучных стран Африки и Азии, размножение крыс и насекомых – переносчиков болезней за счет антисанитарного состояния городов. На полигонах отходов и в многих городах накапливаются токсичные вещества, радионуклиды, тяжелые металлы, ядовитая органика.
Постепенно разрушается одна из лучших в мире санитарно-эпидемиологических служб (как известно, в тяжелейших условиях Отечественной войны не было значительных эпидемий). Идет постепенный отток квалифицированных кадров, зарплата медицинских работников мизерна. Возникла нехватка лекарств и дезинфицирующих средств, снижаются возможности вакцинации. Подрывается научная база, система прогнозов эпидемиологичес​кой обстановки. Под видом проведения «демократических» реформ разрушаются крупней​шие противоэпидемиологические центры, такие, как Институт эпидемиологии и микробиологии им. Н. Ф. Гамалея (основанный 100 лет назад одновременно с пастеровским институтом в Париже) или Институт вирусологии им. Д. Н. Ивановского. Ради выживания наиболее квалифицированные сотрудники вынуждены покидать Россию.
Нарастает угроза массовых эпидемий. Возникающие очаги инфекции пока еще носят подпороговый характер, но динамика заболеваний туберкулезом, дифтерией, сыпным тифом, желудочно-кишечными заболеваниями имеет угрожающие тенденции. Как известно, для возникновения эпидемий необходимо выполнение ряда условий: рост числа источников инфекции, расширение путей распространения ее возбудителей, возрастание числа восприимчивых к инфекциям лиц, нарушение санитарно-гигиенических норм, недостаточность лечебно-профилактической работы. В настоящее время все эти факторы стали реальностью.
Свыше 40% городского населения проживает в промышленных зонах с большой плотностью людей и высоким уровнем загрязнены почвы, воды и воздуха, что оказывает непосредственное влияние на деятельность организма. Растет прослойка людей с иммунодефицитами различного вида, что вызывает повышенный риск заражения и развития тяжелых или хронических форм инфекций. Процессы снижения защитных сил организма на фоне быстрого повышения агрессивности возбудителей инфекционных заболеваний могут привести в ближайшие годы в городах России к крупномасштабным и повторяющимся эпидемиям. Расчеты возможного развития таких эпидемий, выполненные на компьютерных моделях в институтах Российской академии медицинских наук (РАМН), показывают, что высокоразвитые промышленные и экономические зоны Москвы, Санкт-Петербурга, городов Урала, Кузбасса и Среднего Поволжья могут стать центрами эпидемий с высоким уровнем (в два три раза выше обычного) инфекционной заболеваемости и необычно высокой смертностью населения (особенно среди детей). Согласно расчетам, инфекционная забо​леваемость может возрасти в несколько раз уже в ближайшие 5–7 лет.
Приведенная сводка экологических проблем относится к традиционной сфере, по многим из них проведена большая исследовательская работа и предпринимаются конкретные мероприятия.
В настоящее время, в условиях высоких техногенных и социальных нагрузок можно констатировать качественные изменения в биосфере. Под действием антропогенного пресса единая система живой природы постепенно разрушается. Все более заметным становится рассогласование процессов [78]. Динамическое равновесие, установившееся в организме, весьма чувствительно к изменению внешних условий, между тем новая техногенная среда неизбежно меняет внутреннюю среду организмов, что приводит, например, к снижению иммунитета, сопротивляемости организма к заболеваниям. Нарушено равновесие между различными организмами, существовавшее в природе, причем на передний план выходит проблема рассогласования во взаимодействии высших животных с микроорганизмами. Все эти изменения неотвратимо ведут к неустойчивостям и к бифуркациям в будущем. Они носят медленный скрытый характер и их последствия в полной мере трудно прогнозировать.
Методы контроля и управления за состоянием среды обитания
В современных условиях для предотвращения резкого ухудшения ситуации необходимо экологическое управление, строгое регулирование и контроль. Именно от управления в большой степени зависит экологическая ситуация, возможность принятия мер по умень​шению загрязнения окружающей среды и по предотвращению чрезвычайных и катастро​фических ситуаций. Принятие конкретных решений в системе управления определяется целым рядом факторов: состоянием системы и наличием ресурсов, экономическими затратами и социальными условиями, нормативными требованиями, непосредственной вы​годой и отдаленными последствиями, интересами различных сил и возможными компро​миссами.
В экологическом управлении обычно выделяют три аспекта: оценка (мониторинг), прогнозирование и принятие решений.
В рамках мониторинга, включающего наблюдения и оперативный прогноз состояния окружающей среды, проводятся измерения химических, физических и биологических по​казателей в воздухе, воде и почве [50]. В задачу мониторинга входят также сбор, хранение, поиск и обработка информации. Существенное значение имеет автоматизация измерений, позволяющая получать оперативную информацию и на этой основе регулировать произ​водственную деятельность в случае неблагоприятных метеорологических или экстремальных условий.
При прогнозировании состояния окружающей среды используются самые различные методы: аппроксимации, математические модели, экспертные оценки. Выработана процедура оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС). Можно выделить два общих принципа: системный анализ и анализ открытых систем, Системный анализ представляет собой совокупность методов, используемых при исследовании сложных и сверхсложных объектов. Анализируемый объект рассматривается в целом, как определенное множество элементов, взаимосвязь которых и обусловливает целостные свойства. Выявляются как связи внутри исследуемого объекта, так и во взаимоотношениях с внешним миром. Когда выхватываются отдельно изолированные звенья, то получают картину весьма далекую от реальности. Существенную роль в системном подходе к экологическим проблемам играет также установление иерархической структуры (соподчиненность территорий, временных харак​теристик, значимости проблем).
В принятии экологических решений следует иметь в виду, что в сверхсложных струк​турах, примером которых являются мегаполисы, экономика, социум, экология, безопасность настолько переплетены, что представляют единое целое. И часто независимое, изолированное рассмотрение экологических проблем и прогнозирование на этой основе оказывается не вполне корректным. В этом плане представляет интерес стратегия, основанная на концепции затраты – выигрыш. Она оказалась эффективной и экономичной и привела к определенному экологическому сдвигу в США. В концепции затраты — выигрыш к понятию выигрыш относят то, что общество получает от уменьшения атмосферных загрязнений и поддержании их на приемлемом, достаточно низком уровне. Выигрыш реализуется для населения в форме снижения расходов, связанных с уменьшением смертности, заболеваемости, сокра​щения ущерба, наносимого материалам. Затраты – это те расходы предприятий по подав​лению выбросов. Разработаны, методики, позволяющие дать оценки затрат и выигрыша на несколько лет вперед [46].
Для среднесрочных и долгосрочных прогнозов решающую роль в прогнозировании играет наука, ее современные достижения. Одним из крупнейших достижений науки второй половины XX века стала разработка теории открытых систем. Ее методы стали неотъемлемой частью современной экологии, В больших городах антропогенное воздействие на окру​жающую среду подошло к тому пределу, когда возникают разного рода неустойчивости, положительные обратные связи, образуются корреляции и взаимодействия между различ​ными, на первый взгляд, но связанными подсистемами. В результате могут возникать бифуркации, а кризисные явления стремительно нарастать. Существенное значение в этом плане имеет и идентификация медленных процессов, в частности, накопления вредных веществ в почвах, водоёмах, организмах. Их проявления устанавливаются обычно не сразу, а по истечении некоторого весьма большого промежутка времени (иногда порядка деся​тилетий). К числу распространенных ошибок оценки экологической ситуации относятся абсолютизация сиюминутного экологического благополучия или линейная аппроксимация (хотя реально уже начинают развиваться процессы, предшествующие бифуркации).
В наше время, когда изменилась экологическая обстановка на планете, и идет рассо​гласование биосферных процессов [78], необходимы оценки границ устойчивости систем при различных антропогенных воздействиях, а также жесткое соблюдение безопасных нормативов. В этом плане большое значение приобретает социальный фактор. Он включает в себя сиюминутные политические интересы, получение прибыли любыми путями, гос​подствующие «свободно-рыночные» догмы. Условия современной глобализации (стихийный глобальный рынок, отказ от государственного регулирования, отсутствие барьеров и необходимого контроля) открывают путь к тяжелейшим экологическим и эпидемиологи​ческим последствиям. Здесь, наряду с возможностью катастрофических экономических и социальных последствий глобализации, следует отметить биологическую угрозу, связанную с «дерегулированием биосферы».
В качестве примера рассмотрим возникновение эпидемии так называемого «коровьего бешенства». В ряде публикаций в EIR [153, 162, 163] отмечается, что эта эпидемия была создана искусственно и стала следствием деятельности идеологов и функционеров «сво​бодного рынка». В работе [48] изложены результаты исследований 20-летней давности так называемых медленных инфекций, в частности, скрепи у овец, куру и болезнь Крейтцфельда-Якоба – у человека. Все они характеризуются медленным процессом деге​нерации мозга, в котором возникают поры (губчатая энцефалопатия). Инкубационный период медленных инфекций может длиться годы. Другая отмечавшаяся особенность: существование барьеров на путях передачи вируса от одного вида к другому. Так, заболевания овец скрепи известны еще с 1700 года и, хотя люди ели мясо зараженных животных, но нет свидетельств того, что заражение передавалось. Число заболеваний энцефалопатией Крейтцфельда-Якоба составляло один человек на миллион, причем в основном это были старые люди. Болезнь куру носила эндемический характер. Она наблюдалась в горных районах Новой Гвинеи, где местные жители в знак уважения к памяти скончавшихся родственников, поедали их мозг.
Во второй половине XX века развитие эпидемии постепенно приобретает глобальный и межвидовой характер. Здесь можно выделить три скачка.
1. В 1965 году в США была установлено заболевание норок губчатой энцефалопатией. В пищевой рацион норок входило мясо павших животных, в том числе больных скрепи. В то время не было риска заболеть человеку.
2. В 1970 году в Англии возникла эпидемическая вспышка скрепи среди овец. В эти же годы в стране начали применять протеиновые добавки (костная мука) в корм крупного рогатого скота. При производстве этих добавок использовались овцы, зараженные скрепи. В 1978 году к власти в Англии пришло консервативное правительство, возглавляемое Маргарет Тэтчер и проводившее рыночные реформы. Под лозунгом «рынок сам себя регулирует» с целью повышения конкурентоспособности в сентябре 1979 года было проведено дерегулирование производства кормов и изменены стандарты производства. В результате произвольного понижения температуры и давления инфекционный агент скрепи сохранял свою вирулентность и начался процесс заражения крупного рогатого скота. Губчатая энцефалопатия коров (ГЭК) получила образное название «коровьего бешенства».
Между тем, при принятии «рыночных» решений нельзя было не обратить внимания на уже имевшийся прецедент передачи заболевания губчатой энцефалопатией от овец к норкам.
3. Мясо коров входит в пищевые цепи человека. В 1994 году были установлены случаи заболевания людей, заразившихся мясом крупного рогатого скота. Это заболевание получило название нового варианта болезни Крейтцфельда-Якоба (нвБКЯ).
Приведем динамику событий. Сентябрь 1979 г. – изменены стандарты производства кормов. 1984 г. – впервые отмечено несколько случаев заболеваний среди коров (ГЭК). 1989 г. – 6000 случаев заболеваний ГЭК. Июль 1989 – запрет на питание детей, ноябрь 1989 г. – запрет для жителей Англии и Уэльса, январь 1989 г. – запрет для жителей Шотландии, март 1990 г. – запрет экспорта в страны ЕЭС, июль 1991 г. – запрет экспорта в развивающиеся страны. Здесь отчетливо виден «гуманизм» тогдашнего руководства Великобритании по отношению к жителям развивающихся стран.
В 1992 году число заболевших в Англии коров достигает 37 тысяч. В 1994 году отмечаются первые случаи заболевания среди людей. Новый вариант болезни Крейтцфель​да-Якоба (нвБКЯ) отличается от классического более молодым возрастом жертв. Летальный исход составляет 100%.
Прогноз эпидемии (с учетом длительного инкубационного периода) носит неутешитель​ный характер. Если сейчас число заболевших нвБКЯ в Англии за первые три месяца 2000 г. составляет 24 человека, то за период с 2001 по 2010 г. оно должно составить по разным оценкам от 100 тыс. до полумиллиона. При массовом распространении энцефа​лопатии станет возможным заражение людей через кровь. Другими словами, эпидемия нвБКЯ в перспективе может перерасти в пандемию и стать главной угрозой для человечества после СПИДа.
В настоящее время заболевания «коровьим бешенством» вышли за пределы Англии и распространяются по странам континентальной Европы. Отмечены случаи ГЭК во Франции, Германии, Португалии, Испании. Паника, вызванная заболеваниями, дошла уже до Эстонии. Цепочка фактов, приведших к десяткам тысяч инфицированных коров и сотням людей, инфицированных нвБКЯ, была создана рядом специфических решений. Это наглядно демонстрирует и диоксиновый кризис в Бельгии, где фирмы, производившие жировые добавки к кормам, для получения максимальной прибыли собирали и перетапливали жиры из хранилищ контейнеров для отходов, что привело к заражению кормов диоксинами [102].
Как о первопричине происходящего в статье [46], говорится об «эпидемической ради​кальной свободно-рыночной идеологии (глобализации, дерегулировании, приватизации), которая все более и более инфицирует мир». Использование этой идеологии в информа​ционном воздействии позволяет США проводить любые действия. Характерный пример – применение урановых бомб: во время бомбардировок НАТО территории Югославии широко применялись бомбы, содержащие стержни из необогащенного урана. Было ис​пользовано 31 тыс. единиц боезарядов. Над землей Югославии 10 тонн урановой пыли. Официальное назначение урановых боеголовок – пробивание брони югославских танков. В СМИ говорилось о том, что урановые стержни не несут угрозу здоровью, что их можно брать в руки, что радиоактивность мала. Однако скрывалось главное: уран относится к комплексообразующим тяжелым металлам – основе координационных соединений. Боль​шие концентрации тяжелых металлов вредны для здоровья людей. При попадании их в организм нарушаются процессы метаболизма в непосредственной окрестности внедренных  атомов, возникают задержки с выводом их из организма. Излучение же внедренных в живые ткани атомов урана дает мощный дополнительный фактор воздействия на организм за счет резкого расширения области воздействия. Значение натурных испытаний нового вида оружия, проведенных ВВС США на жителях Югославии, имеет существенное прикладное значение, позволяя определить возможности подавления иммунитета людей и повысить эффективность использования биологического оружия для подавления живой силы противника.
В настоящее время приподнята завеса молчания над тайной появления СПИДа. Так, из публикации Шеховцовой в «АиФ» следует [150]: «Буквально несколько дней назад мир облетела сенсация: английский исследователь Эдвард Хупер написал в своей книге «Река» о том, что ВИЧ получил распространение благодаря ошибке американских и бельгийских ученых. В начале 50-х годов те работали над созданием живой вакцины от полиомиелита. Для производства вакцины использовались клетки печени шимпанзе, по предположительным данным, содержащие вирус – аналог ВИЧ. Вакцину испытывали как раз в тех трех регионах Африки, где сегодня насчитывается самая высокая численность инфицированных вирусом больных. И примерно в те годы, когда произошли первые заражения». На состоявшейся в сентябре 2000 года конференции по СПИДу Хупер сообщил конкретные обстоятельства создания вируса в Филадельфии (США) и его дальнейшего распространения. Инфицированную вакцину использовали для массовых прививок от полиомиелита в Африке, к югу от Сахары. Ввиду того, что в этой части Африки практически нет организованного здравоохранения, период до начала массового развития эпидемии прошел почти незаметно.
В современной России, где в качестве критерия истины навязывается пример «цивилизованных стран», внедрение «радикальной» глобально-рыночной идеологии может при​вести к трагическим последствиям. При переходе определенных параметров, характеризу​ющих концентрации загрязнений и состояние биосферных объектов, через некоторые критические значения могут проявляться катастрофические явления. Здесь особенно велика роль науки. Человечество сталкивается с новой ситуацией, не имевшей аналогов в прошлом, встречается с неизвестным и непознанным, определяющим наше будущее. В создавшихся условиях человечество может найти свой путь только опираясь на науку. В этом плане огромная задача по координации усилий ложится на Министерство по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации стихийных бедствий (МЧС).
Чем дальше развивается экологический кризис, тем большую роль играет управление и регулирование экологическими процессами. И в этом плане огромная роль по координации усилий ложится на специалистов в области безопасности жизни, в том числе и МЧС.
2.7. Гомеостатические модели прогнозирования возникновения терроризма
С общефилософских позиций терроризм является одной из крайних форм проявления закона «Борьбы и единства противоположностей» в социальных системах, когда есте​ственные противоречия, обостренные до конфликтных отношений долго игнорируются социальной системой, оставляя их в скрытом (латентном) состоянии. 
Не решаемое (неуправляемое) противоречие с течением времени у части индивидуумов данной социальной системы вызывает рост остроты противоречия, которое инициирует у недовольных формирование цели снятия противоречий. Если легальные способы сня​тия противоречий внутри со​общества вызывают противо​действие со стороны управля​ющего аппарата социума, происходит скрытая соорганизация недовольной части в обо​собленное сообщество. С этого момента происходит смена ос​новной цели вновь организо​ванной тайной структуры: от цели «снятия противоречия внутри сообщества» к цели «перехвата управления» и таким образом решения остро​ты противоречия, часто с по​ражением в правах остальной части.
Гармония и дисгармония присуща всем живым, природ​ным, социальным и техногенным системам, а терроризм яв​ляется одной из форм социальной патологии или дисгармонии. Террорист имеет обычно два состояния: когда он затаился, как бы «спит» или выполняет свою обычную работу и  агрессивное,  в  день  «X»,   когда  он  должен  выполнить   приказ   вплоть  до   функции «камикадзе». Подобные модели гомеостатика анализировала ранее [33].
Рассмотрим свойства только одного из простейших гомеостатов – компенсационнного. Существует несколько других форм организации структуры гомеостата и во всех можно создать условия моделирования терроризма.
Рис. 26. Блок-схема, отражающая действие ЗЕВП, без надстройки и   показывающая   роль   терроризма   при   размыкании   каналов
[image: image93.png]COOTHOWENHUS 30J0TOI0 CEYEHHs!
0.382 0.618 0941 1
| | |

|
] ! I 1 pyban
29135 4713,5 71771 7627,1

B U RIe

Al A J
Y

ceneHaIKu dorarbie




В самой общей форме модель, отражающая терроризм структурно может быть пред​ставлена аналогом модели, отражающей действие закона «Единства и борьбы противопо​ложностей*» (рис.26). В этой модели каждая из противоположностей представлена инфор​мационным и вещественно-энергетическим блоком. Информационный блок формирует цели и стратегии управления энерго-материальными ресурсами, подчиненными ему, т.е. является фактически «хозяином» в своей цепи управления. Через общие для всех законы природы и потребности в материально-энергетических ресурсах, которые могут быть ограниченными, между относительно независимыми «хозяевами» возникают отношения за право доступа к тому или иному ресурсу. Обладая знанием об информационных потоках в гомеостатических системах, один из конкурирующих «хозяев» может использовать свое знание для подчинения другого своим стратегическим целям. Разрывая все входы противоположности 2 (обратную связь, собственную цель Х2, законы природы), кроме перекрестной связи, он фактически делает противоположность 2 полностью зависимой от своей воли, т.е. цели
1. «Хозяин» может задавать цель 1 и противоположность 2 будет слепо ее повторять, вплоть до выполнения функции «камикадзе» – функции самопожертвования. Таким образом, из самостоятельного субъекта управления «антагонист 2» становится объектом управления, зависящим от антагониста 1. В крайних случаях, в зависимости от целей «Хозяина» объект управления – «антагонист 2» становится террористом. Вводя сопро​тивления на входах противоположностей 2 можно плавно управлять поведением террористов. Внедрение террористов в системы управления, в которых заинтересован «Хозяин», может иметь большое разнообразие и носить скрытый характер. Пример такого внедрения приведен на рис. 27.
С помощью регулируемых вентилей В1 и В2 можно управлять моделью поведения террориста от «сохранения его жизни» до «самоубийства».
На рис. 28 приведено состояние системы до и после активизации террориста относительно момента tx.
Момент активных действий tx является моментом управления основным противоречием системы, подвергшейся атаке террористов. Происходит сдвиг противоречия в сторону обеспечения более жесткого системного государственного управления в ущерб демокра​тическим свободам гражданского населения.
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Рис. 27. Схема компенсационного гомеостата, демонстрирующего модель механизма терроризма

На рис. 29 показана простейшая гомеостатическая модель государственного устройства, обладающая двумя основными подсистемами – государственной и общественной. При сбалансированном построении схемы управления государством, когда государство контролируется общественным субъектом, и управляет обществом через законодательство, говорят о сформированном гражданском обществе. При преобладании влияния общественности на
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Функционирование государства – возникает слабо управляемый и «рыхлый» каркас [image: image96.jpg]
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государственности, подверженный не​системным и случайным влияниям кор​поративных групп и интересов. В таком государстве обычно быстро возникают криминальные образования.
Рис. 28. Рабочая характеристика компенсационного гомеостата до и после активизации террориста от​носительно момента tx.
И, наоборот, при избыточном доми​нировании государственной власти функ​ционирование государства происходит в «полицейском» режиме.
Анализ основных целей террористи​ческой деятельности показывает сущест​вование «дерева целей», которое обла​дает иерархической структурой. Можно выделить три уровня в иерархии целей «заказчика». Высшей целью террористи​ческой деятельности является «перехват управления»; на втором нижележащем иерархическом уровне имеется три под​цели: политическая, финансовая и орга​низационная. На третьем уровне «заказ​чик» формирует как цели террористов, которые могут и не совпадать с его собственными целями (быть ложными), так и обоснование необходимости смены управления, формирования открытых структур, создания аппарата агентов вли​яния и тайных агентов, внедренных в соответствующие органы управления объекта притязаний; организацию тай​ных лагерей подготовки боевиков, обес​печение финансовой базы организации и т.п. (рис. 30).
Встраивание агентов влияния и ди​версантов в государственные и общест​венные организационные структуры яв​ляется аналогом биологического понятия «паразитизма» или вирусоносительства. До определенного момента tx они либо исполняют непосредственно предписанные системой функции, либо работают синергично в параллельном режиме. После [image: image98.jpg]KATCYJIA ¢ PAO
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момента активизации террористов в системе возникают состояния по типу паралича, шока, пареза и т.п.
Рис. 29. Гомеостатическая модель государственно​го устройства.
В плане исследования феномена тер​роризма следует особо остановиться на роли противоречий в любых естественных системах, которые соответствуют социальным образованиям, в том числе государства. Террористические акты вызывают обострение противоречий в обществе и их возрастание. Это не безразлично для устойчивости самой системы. Известно, что суммарное противоречие в элементарной гомеостатической системе, обладающей всего двумя подсистемами, рабо​тающими как противоположности, слагается из суммы противоречий, вносимыми этими подсистемами.
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Рис. 30. Блок-схема дерева основных целей террористической организации
При этом они не тождественны друг другу и не обязательно равны между собой 
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Поэтому под системные противоречия не компенсируют друг друга, а создают определенную рабочую зону, в пределах которой колебания ΞΣ не вызывают структурных и функциональных изменений системы. Террористические акты внутри системы, добавляя свое противоречие Ξтер, могут превысить по абсолютной величине ΞΣ значения границ рабочего диапазона, вследствие чего далее может произойти самостоятельный распад системы на ее фрагменты с выделением «энергии деградации», которая, в свою очередь, будет инициировать дальнейшее разрушение системы. Это подтверждают и лабораторные работы по курсу гомеостатики*, одна из которых была посвящена социальным взрывам в обществе. Из нее, в частности, видно, что внешняя среда в значительной степени определяет состояние общества. И в этом случае, когда террористический акт существенно меняет внешнюю среду, то, это сочетание на фоне возбужденного состояния общества может вызвать нестабильность – взрыв и хаос в обществе.
Причем, чем выше по иерархии находится террорист (предатель, агент влияния и т.п.), тем больший вред он может принести системе. Это специально было исследовано в [34] и показано, что находящийся на самом верху человек, благодаря противоречию между его личными целями и целью системы, может развалить любую систему, если она специально не защищена.
Кроме того, важную роль на формирование терроризма, вообще как явления, будет оказывать степень образованности исполнителей. Замечено, что чем выше культура, тем больше человек ценит свою жизнь и тем меньше он склонен с ней расставаться из-за слепой веры. В нашем модельном случае (рис. 27), где было показано полное отключение посредством вентиля В2 цели Х2, и полный разрыв посредством вентиля В, обратной связи, можно создать и эффект пареза, т.е. частичную потерю функции.
При моделировании реакции социума на акты терроризма необходимо использовать первую и другие производные от динамики развивающихся событий для получения необходимой информации в системах безопасности общества.
Необходимость учета развития терроризма
Человечество в настоящее время вышла на новый этап своего развития – этап глобального терроризма, хотя пока терроризм в основном охватывает только места кон​фликтных противоречий, например, Палестина – Израиль, Афганистан – Америка, Великобритания и Россия.
Необходимо понять, что терроризм будет развиваться и в дальнейшем, если ему не будут поставлены определенные препоны. Но эти препоны противоречат всем канонам капитализма – установления равенства по социальному обеспечению между развитыми и развивающиеся странами. Авторы опасаются, что предстоящая глобализация может увеличить разницу между развитыми и развивающимися странами, а это в свою очередь может вызвать целый ряд нежелательных последствий, и в частности, увеличения потока эмигрантов из развивающихся стран.
Судя по всему, человечество неспособно одуматься и пересмотреть свои взгляды, и будут продолжать взрываться жилые дома, электростанции, плотины, и т.д.
Причем сами взрывные устройства будут развиваться и, как прочие виды оружия, становиться более компактными и мало заметными.
Можно заглянуть в будущее и наметить пока трудно реализуемые вещи – это переход на принципы ноосферного мышления, подрывающие основу для терроризма:
· образование единого всемирного правительства, высшим приоритетом для которого должно стать восстановление окружающей среды и координации жизнедеятельности планетарного социума;

· приоритет сохранения природы над интересами отдельного человека и национально-государстенного образования;

· всемирное обучение необходимости сохранения природы и разработка мер гармо​ничного развития;

· использования принципов «золотого сечения» для гармонизации жизни внутри бывших стран так и взаимоотношений между ними;

· формирование информационной цивилизации, в которой информация должна вы​ступать как эквивалент других видов ресурса в процессах жизнеобеспечения и управления.

Однако, авторы хорошо понимают, что это все утопично до тех пор, пока в результате передела сфер управления не будет образовано единое мировое правительство (2030 – 2060г.)  и  пока,  увы,   не  вымрет   1/4   населения   земного   шара.   По  многим   факторам человечество уже перешло свои границы роста, и оно должно либо объединиться, либо погибнуть [35].
Принципы «золотого сечения» как одна из возможностей централизованного управления странами
Согласно понятий Ицзин на шкале Ян-Инь имеются два полюса Ян и Инь и две точки, названные «золотым сечением» (рис. 31). Одна точка слева (Т1), а другая точка справа (Т2) от середины шкалы. Кроме того, на шкале можно выделить еще зоны риска и опасные зоны. Разберем это на примере двух стран – СССР и США.
Сначала отметим статику. В конце 80-х годов СССР был существенно левее точки Т1 а США – был правее точки Т2. В то же время известно, что только нахождение в точке «золотого сечения» на шкале «план-рынок» (П/Р) может обеспечить стране оптимальный экономический показатель. Это подтверждается и некоторыми численными данными. С другой стороны известно, что приближение к границам Ян или Инь вызывает замедление, потерю структурной устойчивости и хаос, а прохождение середины шкалы характеризуется максимальной скоростью изменения соотношений П/Р.
Теперь давайте посмотрим динамику. За последние 10 лет Россия (преемник СССР) в результате перестройки сместилась на шкале Ян-Инь вправо и оказалась в зоне динамической неустойчивости. А США, вследствие застоя в экономике и проводимой политики, при​близилось к опасной зоне структурной неустойчивости.
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На  первый  взгляд кажется, что нахожде​ние страны между двумя точками «золо​того сечения» одной шкалы обеспечивает ей хорошие экономи​ческие показатели, но такой вывод ошибо​чен. В нашей коллек​тивной работе [14,36] мы показали, что этого недостаточно – надо привлекать со​вместное использова​ние для анализа по​нятий отношения к собственности и спо​соба управления ею (рис. 31).
Рис. 31. Принципы «Золотого сечения» в анализе социально-экономи​ческих процессов США и России
А поскольку на​хождение в точке ди​намической неустой​чивости длительно не​возможно, то страна, в зависимости от тенденции перестроек, будет двигаться либо вправо, либо влево.
Давайте посмотрим, почему же в середине шкалы Ян-Инь возникает зона динамической неустойчивости. Действительно, вся экономика зависит от отношения к собственности: капитализм это или социализм; управляем планово или рыночно (на рис. 31 это представлено своеобразной шкалой координат). Конечно, большое значение играет еще время, но здесь мы его учитывать не будем, а скажем лишь, что быстрый переход от социализма к капитализму возможен лишь через социальные потрясения. Заметим, что выдвинутый в свое время Явлинским срок в 500 дней – это очередная глупость, по меньшей мере, это должно занять 20–40 лет. Ну, а нужно ли нам обязательно двигаться из точки Н вправо? Нет, необязательно. Достаточно легко было бы без социальных потрясений преобразовать в экономике страны соотношение двух форм собственности, находящейся в окрестности точки Т1.
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Другой формой линейных представлений на шкале Ян-Инь является комплексное отображение процессов в четырех квадрантах (рис. 32). По сути дела это 4 линейных подпространства Ян-Инь, образующих зоны структурно-динамической устойчивости миро​вых экономик.
Рис. 32. Четырехквадратное поле социально-экономических отношений

Давайте зададим вопрос: объединены ли как-то между собой Россия и США, помимо коммерческих и межгосударственных связей? В гомеостатике есть термин «треугольник управления» и это как раз определяет космическое влияние на Россию и США. Назовем такое влияние условно «Космическим управлением», поскольку оно мало зависит от воли людей и происходит чисто автоматически на всю территорию земного шара. В принципе руководители государств США и России оперативно осуществляют какие-то действия, которые можно назвать внутренним управлением. Оно может быть направлено как согласно космическому управлению, так и против него, но это все будет быстрое управление. А космичес​кое управление – это медленное управление, влияние которого было установлено А.Л. Чижев​ским. За счет такого управления происходят колебания многих факторов, влияющих как на био​техносферу, так и на состояние возбудимости нервной системы человеческой популяции. При стремлении к достижению дина​мического равновесия вокруг точки Т1 и Т2 России и США надо предвидеть и учитывать кос​мические влияния. Создание спе​циальных управленческих про​грамм по поддержке решений, на​правленных на достижение и удержание экономического состо​яния вокруг точки «золотого се​чения», является важной государственной задачей. Фактически это будет ситуационный "«советчик Президента», который должен выдавать спектр рекомендаций по основным экономическим и социально-полити​ческим вопросам.
Нами предварительно разработана часть подобного алгоритма и система отображения информации для советчика Президента. Конечно, в полном виде она должна была бы отражать текущие экономический и оборонный потенциалы страны. Мы пока не будем раскрывать этот алгоритм, скажем только, что он может обеспечить работу в условиях, когда все точки на шкале Ян-Инь смещаются, и когда на каждом временном отрезке мы сами должны задавать характер переходного процесса. Поясним, что по характеру пере​ходного процесса, они могут быть колебательными, оптимальными и расходящимися.
Как уже отмечалось, переход границы Ян-Инь вызывает хаос или потерю устойчивости. С этих позиций весьма показательным является то, что сейчас происходит в Аргентине, где сам народ неосознанно противится тому, чтобы страна потеряла устойчивость. На шкале Ян-Инь этому как раз соответствует зона опасности. Сила всплеска народных масс будет определяться темпераментом народа, способом управления в стране и рядом других факторов. Но помимо действия самого народа страны огромную роль играют спецслужбы зарубежных стран, которые возбуждают и направляют по неправильному пути народные массы. Это «пиаровский» прием, который очень успешно был проведен в СССР, в Югославии и ряде других стран. В средней точке Н шкалы Ян-Инь народные массы становятся более подвижны, чем вблизи точек Т1 и Т2, даже при отсутствии воздействия «космического фактора», поэтому трудно дать однозначный ответ о степени проявления человеческого фактора. Но, по нашему мнению, для России, учитывая численность насе​ления, деления на классы и их ориентацию, можно обобщить всю разнородность рис. 31.
Что касается США, то, вследствие его агрессивной политики, существует очень большая вероятность, что они окажутся в опасной зоне, и дальше все будет зависеть от характера проявления человеческого фактора.
Пока мы говорили о двух характерах отношения к собственности: социализм и капи​тализм. Но, забегая вперед, вероятно, можно сказать и о каком-то смешанном способе управления и смешанной собственности, например, плановое управление и капитализм или рыночное управление и социализм. Здесь можно еще много фантазировать, но дело не в сложившихся терминах. Правы мы здесь или нет, покажет время, но этот вопрос мы уже обсуждали [14,36]. Причем, в этом случае, в комплексных координатах должны быть 4 точки золотого сечения и уже с нашей точки зрения намечаются претенденты на занятие мест в секторах 1 и 3. Это будут Китай и Швеция (рис. 32).
Пример гомеостатического анализа противоречий внутри общества по параметру доходов населения
Возьмем в качестве первичного примера для определения остроты противоречий в социуме всем понятный параметр – доходы населения. Разный уровень доходов населения вызывает среди отдельных групп, имеющих качественно разный доход, противоречия по отношению одних групп к другим. Любой социум как естественное образование по своей структуре является гомеостатической системой. Напряженность социальных отношений, возникающая в результате остроты противоречия, достигая определенной пороговой вели​чины, может вызвать социальный взрыв (от гражданского неповиновения, возрастания криминальности до революций).
Противоречие в гомеостатических системах – это характеристика различия и противоположности целей подсистем, вызывающих конкурентную борьбу между ними с соответствующими негативными последствиями для этих подсистем («плата» за противо​речие) и позитивного эффекта для всей системы (в виде повышения качества управления и устойчивости системы), если местным «шефом» (руководителем верхнего уровня) обес​печивается оптимальное управление противоречием с точки зрения заданной ему цели.
«Плата» за противоречие – это прагматическая оценка, характеристика негативных последствий в системах или конфликтных отношениях.
Для целей анализа противоречий внутри различных социальных групп (общность государств, государство, регион и т.п.) следует выделить, как минимум, группы населения, качественно различающиеся по уровню доходов. Такой естественной классификацией будет разделение на три известных группы: бедные, середняки и богатые.
Не рассматривая другие жизненные параметры, кроме уровня доходов, мы можем определить различающиеся цели, связанные с доходом:
Для группы бедняков цель использования доходов – биологическое выживание. Они не обладают возможностью иметь другие расходы и накопления, так как не обладают соответствующими ресурсами кроме заработной платы и натурального хозяйства, обеспечивающих только поддержание биологического и воспроизводящего ресурса у членов своих семей.
•
Для группы середняков цель использования доходов – потребление и накопление
определенного ресурса на «черный день», на крупные приобретения, на культурные
мероприятия и т.п. Они обладают достаточной заработной платой, чтобы обеспечить
биологическое воспроизводство и иметь расходы на часть других этнокультурных
ценностей, характерных для данной социальной среды. Кроме того, они обладают
некоторой возможностью откладывать часть денежного ресурса в сбережения, ко​торые используются в неблагоприятные экономические периоды или тратятся на
приобретение дорогостоящих вещей, недвижимости и т.д.
С точки зрения гомеостатики, откладываемый денежный ресурс в виде сбережений является накоплением запаса противоречия, которое, если сбережения производятся в государственных структурах или общественных фондах, могут использоваться последними для крупных инвестиционных проектов.
•
Для группы богатых цель использования доходов – средство самовыражения.
Потребление в этой группе не является определяющей доминантой.  Относительный избыток денег и других активов используются для реализации собственных устремлений в меру своего культурного и этического развития. Прежде всего, как средство достижения престижа и определенного статуса на своем социальном уровне.
Разработан математический аппарат, позволяющий выражать противоречия и производ​ные от него как в векторном так и в скалярном выражении [34].
Аксиоматически полагается, что величина противоречия Ξ должна стремиться к 0 (нулю), когда нет различия между целями, и Ξ неограниченно возрастать, если различие стремится к бесконечности. Используется простейшая зависимость, когда величина про​тиворечия соответствует модулю вектора между центрами целей 1 и 2 в многомерном пространстве. Векторная величина противоречия (Ξ 12), в свою очередь, может находиться через координатные противоречия, применительно к двумерному пространству:
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Поскольку противоречие в данной работе рассматривается применительно к конкурирующим целям (в общем случае возможно вычисление противоречий в случаях Неполного достижения целей), то степень разнонаправленности целей будет зависеть от показателя взаимного расположения рассматриваемых целей в принятой системе координат.
Важным показателем является параметр «остроты противоречия». Этот параметр мгно​венно реагирует на возмущения в системе. Показательно, что он используется в гомеостатических структурах управления биологическими объектами. При его вычислении ис​пользуются следующие аксиоматические допущения:
1. Если проекции хli, x2i конкурирующих систем по целям на i-ю ось координат имеют одинаковые знаки, то острота противоречия Ξi = 1, в противном случае Ξi > 1.
2. Если проекции хli, х2i имеют разные знаки и выполняется равенство хli = х2i  то возникает «резонанс» противоречия по координате i и Ξi >>1. В этом случае, если рассматриваемая система линейна то[image: image20.png]E oo



 а если учитываются факторы нелинейности то[image: image21.png]E- B -
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а координатную остроту противоречия – как:
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где р – логический оператор, меняющий знак при втором члене знаменателя с плюса на минус, если хи и х2, имеют разные знаки.
Острота противоречия широко используется в живых организмах как параметр управ​ления.
Напряженность отношений внутри системы – это интегральная характеристика противоречия, обобщенная по совокупности противоречивых целей и учитывающая зна​чимость этих целей и фактор последействия.
Соответственно аксиоматике, напряженность отношений S должна определяться суммой составляющих Si/j образуемых противоречивыми целями i и j, а каждая из Si/j должна быть пропорциональна соответствующей величине противоречия, взвешенного по его остроте и коэффициенту относительной значимости составляющей α.
В системах наблюдается два основных типа внутренней напряженности отношений: общая напряженность отношений между подсистемами и системой (Sc/1-n), порожденная противоречиями между целями системы и целями входящих в нее подсистем; суммарная величина локальных напряженностей отношений (Si/j), возникающих из-за конкурентных (конфликтных) отношений между отдельными i и j подсистемами.
Напряженность отношений для случая конфликтных отношений между n подсистемами и всей системой предлагается вычислять по формуле 
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где:[image: image25.png]


– коэффициенты значимости отдельных подсистем;
[image: image26.png]O =Q =@
S0 ST e g



 – соответственно нормированные от 0 до 1 значения величин противоречий между целями систем и целями подсистем, взвешенные по их остроте; βy – коэффициент смягчения напряженности отношений за счет высших уровней управления системой.
Для решения вопроса о размерности и соотносительности доходов различных групп населения необходимо выбрать в одномерном пространстве систему координатного шкалирования, которая могла бы учитывать как противоречия внутри системы без остроты противоречия, так и, при превышении определенного порога доходов, позволяла бы рассчитать появляющуюся остроту противоречия.
Выбор такой системы отношений основан на принципах «золотого сечения» [14,35,36,45,62,63,124,125,127].
Однако и здесь возникает проблема выбора базового значения величины исследуемого параметра в ряду относительных величин шкалирования координатной оси.
Выбор базового значения величины доходов населения
Предварительный анализ экономической ситуации любой страны дает возможность остановиться на двух базовых значениях доходов, лежащих в области минимального потребления. Государство, как субъект, возникший в результате делегирования некоторых специфических функций общности народов, населяющих выделенную территорию, обязано исполнять через конституцию и законы среди многих прочих защитную функцию, как в военном аспекте, так и в аспекте социальной поддержки своих граждан. Для государств с недостаточным бюджетом для финансового обеспечения потребительской корзины всем членам сообщества упор в расчетах делается на минимальную заработную плату (социальное пособие), которая определяется исходя из затрат только на биологическое поддержание жизни, без учета ее качества.
В России в настоящее время государством определена такая граница выживаемости в сумме 450 рублей в месяц. Величина ниже данной границы вызывает необратимые изменения в здоровье человека, заболевание и смерть от голода.
Величина стоимости потребительской корзины, в отличие от минимальной заработной платы, учитывает, кроме минимальных расходов на питание, расходы на обеспечение одеждой, и оплату проживания. При достаточном бюджете государство может позволить себе законодательно закрепить равенство минимальной заработной платы величине стои​мости потребительской корзины.
Распределение выделенных групп населения по доходам на основании расчета граничных значений по правилу «золотого сечения», исходя из базовой величины границы выживаемости
Указанное распределение доходов по группам в одномерном пространстве создает противоречия между группами населения с разным уровнем доходов, не вызывающие появления остроты противоречий. Граница 0,059 – граница опасного состояния системы, когда  выход  параметра  в  сторону  0  приводит  к  разрушению   системы.   Эта  граница соотносится с минимальным уровнем заработной платы, которая призвана поддерживать биологическую жизнь человека, не давая ему возможности тратить средства не только на культурные запросы и жилищные условия, но даже и на одежду.
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Рис. 33. Модель распределения доходов населения по правилу "золотого сечения" исходя из ба​зового значения величины минимальной заработной платы.
Второй особой границей является значение границы в 0,941 (1–0,059), которая характеризуется появлением нового свойства данной шкалы при приближении параметра к единице – возбуждением в системе скрытого потенциала остроты и, при дальнейшем переходе параметра через единицу – проявлением этого потенциала в виде остроты противоречия. В данном случае единица выступает как начало второй оси координат, расположенной ортогонально по отношению к оси параметра.
Возникновение остроты противоречия в данной модели и ее расчет
При продолжении увеличения доходов за границу единицы (в данном случае суммы в 7627,1 рубля) появляется, и начинает расти величина остроты противоречия (см. рис.34).
В целом, по расчетам, среднее количество пожаров в прогнозируемый период будет изменяться в диапазоне от 270 до 300 тыс. ед., а количество людей погибших при пожарах – от 13 до 15 тыс. человек.
Для групп населения, получающих доход на уровне точки 1, резонанс остроты проти​воречий наступает в точке 2, где возникает разрыв функции. Т.е. точка 2 является сингулярной областью по отношению к точке 1. Подобная картина наблюдается и в точке 4, резонирующей с точкой 3.
Проведем небольшой расчет противоречий в системе, обладающей свойствами, указан​ными на рис. 34.
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Рис. 34. Демонстрация возникновения остроты противоречий между группами населения, получающие соответствующие доходы. Модельные группы в точках 1-2, 3-4 обладают свойством не​примиримых противоречий. Динамика остроты противоречий выше единицы указана штриховы​ми графиками.
Противоречия между группами населения, получающими доходы величиной, не превышающей значения шкалы от 0 до 1 не вызывают появление остроты противоречий, т.е. острота противоречия равна 1.
Максимальное противоречие в данной системе, не вызывающее остроты противоречия, есть:
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Противоречие между лицом получающим 450 (0,059) и 8077,1 (1,059) равно Ξ1mах= –450 = 8077,1. Острота противоречия при этом будет оцениваться по формуле (5):
При приближении к значению 1,059, например, при достижении значения 1,050, острота противоречия будет равна:
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В момент достижения значения 1,059, возникает скачек и разрыв функции.
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Острота противоречия в общественных отношениях бесконечной быть не может. Так как внутри групп население получает различающиеся по величине доходы, происходит вероятностное размывание средних величин. Поэтому примем, что максимальное значение остроты противоречие не может достигнуть величины выше 30.
Тогда в точках 2 и 4 значения величин окажутся равны 30.
Таким образом, вся зона доходов в пределах от 0 до 1 имеет свои резонансные точки по отношению к участку шкалы от 1 до 2, далее острота противоречия не исчезает, но сохраняется при значениях, близких к единице. Однако, группы населения, получающие доходы в области значений «золотого сечения» от 1 до 2 будут также резонансно реагировать по остроте противоречия к зоне от 2 до 3 и т. д.
Переход к точке резонанса означает потерю управления и возможность развития любых сценариев поведения, вплоть до социального взрыва в обществе, которые в качестве лабораторной работы рассматриваются в книге Ю.М. Горского [33]. Причем, если рас​сматривать развитие взрывного сценария социальных отношений в обществе, то необходимо еще оценивать реальную «силу» каждой из социальной групп.
Итак,
· терроризм является одной из крайних форм проявления закона "Единства и борьбы противоположностей", когда противоречия, обостренные до конфликтных отношений, долго находятся в скрытом состоянии;

· скрытый период проявления противоречий создает благоприятную почву для оформления организационных структур террористических организаций;

· сформированные террористические структуры обладают признаками паразитических образований;

· функционирование паразита приводит к изменению естественной несимметрии сис​темы и значимое увеличение внутреннего противоречия;

· искусственное превышение допустимых пределов по несимметрии и противоречиям приводит в дальнейшем к самопроизвольному распаду системного образования на фрагменты и/или появлении новой управляющей подсистемы в пораженной структуре (перехват управления);

· самые тяжелые последствия для системы представляет случай, когда человек захва​тывает власть самого верхнего уровня иерархии управления, и его личные цели превалируют над целями системы, и при этом нет специальных средств защиты от его произвола;

· терроризм это новый этап развития человечества, который можно избежать только путем отмены стихийного капитализма – создания равенства между странами, либо путем борьбы, вызывающей переход к единому мировому правительству;

· принцип «золотого сечения» показанный на примере двух стран, СССР и США, открывают возможность централизованного управления странами;

· разработаны методологические основы расчета противоречий внутри общества и между государствами по различным жизненно важным параметрам.

2.8. Криминализация общества как результат неэффективного управления социальными системами
Из всех способностей самая трудная и самая ред​кая – это умение управлять.
Мадам де Сомери французская писательница В настоящее время граждане России ставят проблему борьбы с преступностью на второе место после социально-экономических проблем*. Лидирующее положение этой проблемы обусловлено тем, что она привлекает внимание не только специалистов, но и самых широких слоев населения. Почему? Потому что массовое ограбление населения (финансовые пирамиды, например), захват заложников, открытое насилие на улицах, заказные убийства, наркомания становятся обычной приметой сегодняшней жизни россиян. Развитие процессов криминализации набирает у нас высокие темпы и не может не волновать как самих граждан, так и тех, кто по долгу службы призван нести ответственность за правопорядок в стране.
В результате предшествующих исследований нами было установлено [74, 75, 76], что преступность как социальное явление:
Во-первых, постоянна, а именно существует во все времена, будь то средние века, или конец второго тысячелетия от Рождества Христова. В частности, наши исследования базировались на уголовной статистике за последние 150 лет.
Во-вторых, устойчива. Уголовная статистика, как правило, фиксирует число преступников в границах от 0,1 до 10% от общей численности населения. Данное наблюдение свиде​тельствует об устойчивости такого социального явления как преступность.
В-третьих, повсеместна. Преступность наблюдалась во всех странах мира без исключения независимо от географического расположения, режима правления и многих других факторов. Вопрос мог быть поставлен иначе, а именно – какой вид преступности мы наблюдаем преимущественно в том или ином государстве? При диктаторском режиме это будет так называемая политическая преступность, при капиталистическом строе – имущественная, при социалистическом – насильственная и т. д.
Таким образом, преступность постоянна, устойчива, повсеместна. Можно лишь констатировать разнообразие ее форм и направленности, но никак не отрицать существования этого социального явления как такового. Форм и разновидностей преступности множество, но сущность одна – нарушение принятых в данном обществе норм поведения. Для нас важно лишь то, что существуют нормы поведения и есть люди, которые эти нормы нарушают. Характер, охраняемых норм зависит от ценностей общества, в рамках которого они существуют и функционируют.
При этом отметим следующую особенность – в развитых странах, несмотря на относительно высокий уровень преступности, опросы населения свидетельствуют о том, что их граждане относительно спокойны, уверены в завтрашнем дне (например, США, Швей​цария, Канада), и в странах с тоталитарными, даже диктаторскими режимами, порой граждане повторяют подобные утверждения (например, СССР в середине 60-х – начале 70-х годов). Что между этими, столь различными государствами общего? Почему, несмотря на разный уклад экономики, политический строй, мы видим, что граждане ощущают себя защищенными?
Напрашивается ответ – видимо все дело в эффективности деятельности всех органов государственного управления и, в частности, правоохранительных органов.
Отсюда возникает вопрос – что необходимо сделать для оптимизации работы правоохранительных органов государства?
Методика исследования
Исходным пунктом, теоретической основой нашего исследования стала методология модульного анализа и конструирования социума (МАКС), разработанная А. А. Давыдовым [41].
Методология МАКС основана на числовых соотношениях элементов внутри социума как системы, мировоззрения, для которой характерны представления о мире как живой взаимосогласованной гармоничной системе, в которой человек, общество и природа, как равноправные подсистемы, образуют неделимое целое. Взаимодействие частей мира и элементов внутри частей определяется их функциональным смыслом.
Мир един и неделим, поэтому в его изучении должны преобладать диалектика, основанная не на борьбе противоположностей, а на их единстве, то есть на переходе не «одного в другое», а «всего во все», широкое использование синтеза и синергетики.
Специфика модульной теории социума (МТС) состоит в том, что она «расположена» между общей теорией систем и конкретными общественными дисциплинами (экономика, политология, демография, социология и др.), однако не сводима и не выводима ни из одной из них в отдельности. МТС дает специфическое видение социальной реальности.
Общая теория систем выступает в качестве «поставщика» системных принципов, методов исследования и правил объяснения полученных результатов. Например, МТС базируется на основных системных принципах: несводимость свойств системы к сумме свойств составляющих ее элементов и невыводимость из последних свойств целого; зависимость каждого элемента, свойства и отношения системы от его места, функции и т. д. внутри целого; каждый элемент системы может быть рассмотрен как система, а любая система как один из элементов более общей системы (или подсистемы); поведение системы есть результат не только взаимодействия всех ее элементов, но и влияния других систем и окружающей среды, а также прошлого состояния системы и ожидаемого будущего; между элементами и внутри каждого элемента системы действуют фундаментальные законы сохранения и симметрии.
Модульная теория опирается также на одну из специализированных частей общей теории систем, а именно на теорию гармонии систем, цель которой – познание числовой гармонии мира в русле общенаучного направления исследований различных природных, художественных и социальных систем, которое коренится в учении Пифагора и возрождается сегодня в различных отраслях науки, техники и культуры.
В нашем исследовании была использована оригинальная методика МАКС – 3.01, основанная на модульной теории социума (МТС).
Экспертно-диагностическая методика МАКС – 3.01 позволяет в автоматическом режиме получать свыше 100 различных коэффициентов, графиков, таблиц, необходимых для анализа и последующей диагностики изучаемой системы.
Результаты исследования
Нарастающая в России криминализация общества: усиливающийся страх населения перед преступностью, его неверие в эффективность деятельности правоохранительных органов и т. д. говорит о том, что система в текущий момент управляется не оптимально*– можно констатировать неоптимальное управление на уровне всего государства – России.
Нами было установлено, что когда система (город, конкретная страна) управляется не оптимально, она разрушается. При этом форма разрушения может быть различной – революции, войны, выборы и т. д.
Другими словами, в результате неоптимального управления системой, она (система) должна получить очередной шанс на выживание, например, как правило, в результате перевыборов к руководству приходит новая команда, которая пересматривает принципы системы управления, и соответственно ее перестраивает. Оставим в стороне вопрос, будет ли новая система управления соответствовать требованиям настоящего момента или нет, но такая смена просто необходима системе в силу неэффективного управления ею и, следовательно, ее распада в реальности, ибо неэффективное управление существовать бесконечно не может. Система, управляемая неэффективно, должна распасться, исчезнуть; существует и успешно функционирует только оптимальная или близкая к оптимальному состоянию система (границы оптимальности в каждом случае конкретны).
Распад различных систем управления можно наблюдать в Японии (1945 год), в СССР (1992 год). Системы управления были разрушены, и их место заняли другие. При этом не важно, как изменилось положение людей в системе, например, в Японии оно исправилось, в России стало тяжелее, но обе страны получили шанс оптимизировать свои системы государственного управления (государственный аппарат, в том числе и правоохранительные органы).
Данные результаты получены в результате анализа уголовной статистики, представленной ГИЦ МВД РФ, где делимое – общее число зарегистрированных преступлений на территории России за отчетный период, а делитель — общее число осужденных за тот же период времени. В результате деления мы должны получить коэффициент кризиса – соотношение между числом зарегистрированных преступлений и осужденных за тот же период времени, характеризующий оптимальность управления системой. Если его значение больше 2,236 (например, 2,3), значит управление системой не оптимально [76]. Если полученное значение приближается к 3, система должна поменять управление, должна произойти коренная смена форм управления. Таким образом, коэффициент кризиса является характеристикой оптимальности управления системой.
Действия людей, признанные правоохранительными органами в соответствующем уго​ловно-процессуальном порядке преступлениями, регистрируются и попадают в уголовно-статистический учет (УСУ) – графа «зарегистрированные преступления». Причем, далеко не каждое действие может быть признано преступным. Правоохранительная система оценивает их с позиций действующего уголовного законодательства. И только некоторые из них признает преступными. Во многих случаях неизвестно, кто совершил преступление, но данное деяние уже регистрируется как преступное. Существующая в обществе система противовесов не позволяет правоохранительным органам государства подходить к реги​страции преступлений произвольно (прокуратура, адвокатура, общественные институты, средства массовой информации (СМИ) и т. д.). В результате система обречена на n-количество зарегистрированных преступлений, конкретная число которых зависит в первую очередь от «пропускной способности» правоохранительных органов, зависящей в свою очередь от многих факторов (например, финансовых возможностей, технической «осна​щенности», численности служащих). Регистрация преступлений – первый этап уголовного судопроизводства. Это число как бы вбирает в себя самые разнообразные составляющие, характеризующие вектор общественного развития. Здесь можно отметить и общую правовую культуру граждан, роль СМИ и многие другие параметры, влияющие как непосредственно на саму правоохранительную систему, так и на все общество в целом. Зарегистрированные преступления суть фиксированный результат, с одной стороны, возможных реакций об​щества на противоправное поведение отдельных его членов, с другой – всех реализованных возможностей данного общества.
Конечный этап, осужденные – люди, признанные виновными в совершении преступ​лений в результате соответствующей уголовно-процессуальной процедуры. Число зареги​стрированных преступлений, как и число осужденных можно представить как величины, в которых зафиксирована практическая деятельность, во-первых, правоохранительных органов в целом (прокуратура, все подразделения МВД, суд и т. д.) и, во-вторых, различных демократических институтов (общественные организации, СМИ – «четвертая власть» и др.). Иными словами, мы получим результирующие величины, которые вбирают в себя все реальные силы, влияющие на деятельность правоохранительных органов государства.
Таким образом, в целом коэффициент кризиса правоохранительной системы условно есть результат отношения первого ее этапа к последнему. И если данный коэффициент выходит за рамки функции развития новых свойств (ФРНС), то в подавляющем большинстве случаев это может означать кризис правоохранительной системы.
Отсюда, констатируя наличие в нашей стране признаков неоптимального управления, необходимо уделить внимание двум показателям, а именно – регистрации преступлений и числу осужденных. Сегодня в России большая часть преступлений регистрируется в органах внутренних дел. На наш взгляд, следует вывести регистрацию из системы МВД в иное спецподразделение или передать в органы прокуратуры. В случае такой передачи сотрудники органов МВД будут больше времени отдавать оперативной работе, непосред​ственно связанной с раскрытием конкретных преступлений, что, естественно, увеличит общее число осужденных.
Рассмотрев числовое выражение неэффективности системы управления, перейдем к формам проявления этой неоптимальности в реальной действительности. Кроме вышеука​занной формы (распад системы как таковой и ее переорганизация в иные системы – Япония в 1945 г., СССР в 1992 г.) существует еще ряд других. Итак, неэффективность управления социальной системой выражается в том, что:
1. Аппарат управления (в нашем случае государство в лице государственных органов власти и управления) не в состоянии оптимально управлять находящимися в их распоря​жении ресурсами (материальными и людскими).
Возникает вопрос: почему?
Ответов на этот, казалось бы, простой вопрос слишком много, но, на наш взгляд, в первую очередь, управление системой неэффективно в силу коррумпированности органов государственной власти и управления и отсутствия законов, которые бы способствовали развитию экономики.
Вследствие многочисленных инструкций, правилам, другим подзаконным актам, и в конечном итоге самому бюрократическому аппарату в целом, в системе не развиваются должным образом экономические отношения.
Возникает вопрос: есть ли в системе экономический потенциал, который пока не реализован, но при соответствующих условиях может быть воплощен в жизнь? Возможно ли его вычислить в процентном соотношении относительно актуально функционирующего целого?
Рассматривая Россию в целом как систему, на основе государственной статистической отчетности при помощи МАКС – 3.01, установлено, что ее экономический потенциал реализован всего лишь на 53% (данные за 1998 г.).
Этот результат свидетельствует о том, что если бы система управления российской экономикой была оптимальной, то Россия материально жила бы лучше в 2 раза! Иными словами, без каких-либо влияний извне (кредиты международных организаций и пр.) мы реально способны улучшить свое экономическое положение в 2 раза. В системе имеется такой потенциал, но в ней также реально функционируют сдерживающие развитие эко​номики силы – в частности коррупция, поразившая органы государственной власти и управления.
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Каким образом возможно доказать неэффективность управления системой?
В качестве основного доказательства мы использовали оригинальную методику МАКС – 3.01. Все субъекты РФ были ранжированы в соответствии с уровнем коррумпированности. Оказалось, что в одних субъектах РФ, где уровень инвестиционной привлекательности выше, степень коррумпированности также выше, в других, где уровень инвестиционной привлекательности ниже, и соответственно, ниже уровень коррумпированности. Иными словами, уровень инвестиционной привлекательности и степень коррумпированности на​ходятся в прямой зависимости. И действительно, если взятку чиновнику рассматривать в качестве организационных расходов на открытие собственного дела и ведение бизнеса, то понятно, что доходы от будущего бизнеса должны окупить все понесенные расходы, в том числе и взятку [77].
Косвенным критерием неэффективности управления системой служат также оценки и других авторов экономических исследований:
а)
в России существуют регионы, которые потребляют из доходов федерального бюджета
больше чем дают. Таких регионов, по мнению зам. директора Института проблем переходного периода А. Улюкаева, почти 30 [66];
б)
проведенный нами сравнительный анализ двух таблиц, где регионы РФ были
ранжированы по убывающей по таким показателям как, взяточничество на 100 тыс.
населения и уровень нереализованного потенциала, выявил в основном (на 89%) линейную
зависимость между указанными двумя показателями [ПО];
в)
известный экономист, директор Института экономического анализа А. Илларионов
утверждает, что «для своего экономического возрождения страна не нуждается в кредитах
МВФ» [51].
2. Государству необходимы статьи расходов в бюджете, призванные как бы «снять», уравновесить неэффективность управления. Это, как правило, расходы, связанные с так называемыми «горячими точками». Именно там, где протекают локальные военные кон​фликты, возможно бесконтрольное списывание финансовых и материальных средств.
Система управления, работающая неоптимально, обязательно занята поисками
а)
локальных военных конфликтов, расходы на которые трудно проконтролировать, что
позволяет «списать» на них собственные огрехи управления;
б)
угрозы национальной безопасности, что ведет к усилению влияния административных
рычагов управления, которые, по сути, заменяют демократические рычаги.
В этом смысле использование локальных очагов военных конфликтов в России обу​словлено неоптимальной системой управления. При нынешней системе управления они никогда перестанут существовать. Можно предсказать, например, что при современной системе управления, война в Чечне примет затяжной характер. Она необходима сущест​вующей неэффективной системе управления как ее собственное логическое продолжение.
Оптимизацию деятельности правоохранительных органов следует начать с перестройки их структуры. В частности – упорядочить систему взаимоотношений между правоохрани​тельными органами (освободить оперативных и следственных работников от «бумажной» волокиты и дать им больше времени для исполнения своих прямых обязанностей, совер​шенствования своего мастерства). В результате функционирование системы станет более оптимальным, повысится отдача вложенных материальных средств, поднимется престиж государства в глазах населения. В связи с этим необходимо увеличить штат оперативно-следственных  подразделений;  сократить   численность других  отделов, не связанных с оперативно-следственной   работой,   в   частности   занятых   предупреждением   (прогнозом) преступлений.
Данные меры, по нашим оценкам, дадут возможность поднять уровень реальной раскрываемости с 1 до 30%, что, несомненно, будет большим успехом в борьбе с преступностью.
В результате перераспределения сил внутри одной системы (органы МВД РФ) может появиться возможность повернуться лицом к потерпевшему. Ведь ни для кого не секрет, что потерпевший в России – дважды потерпевший, поскольку он испытывает неуважение к себе как минимум два раза: первый – оскорбление при совершении по отношению к нему преступления, а второй – когда правоохранительные органы остаются к нему безучастными в результате большой загруженности своих сотрудников должностными обязанностями. Загруженность же эта в свою очередь есть прямое следствие непродуктивной, неоптимальной работы правоохранительной системы в целом.
В результате подобного отношения к потерпевшему возникает патовая ситуация: правоохранительные органы не регистрируют свершившиеся преступления, потерпевшие не обращаются в правоохранительные органы, а если и обращаются, то подчас сталкиваются с крайне недоброжелательным отношением к своей проблеме. До недавнего времени работа подразделений МВД оценивалась по проценту раскрываемости преступлений, т. е., чем выше этот процент, тем выше оценка качества работы. Государство живет по своим законам, население – по своим. В настоящее время принимаются меры по ликвидации этой тяжелой ситуации.
Реорганизация системы правоохранительных органов необходима, так как нынешнее положение системы, по меньшей мере, не препятствует продолжающейся криминализации общества.
Знание статистических закономерностей совершения преступлений позволит оптимизировать деятельность правоохранительных органов. Например, используя статистику совер​шения преступлений в том или ином регионе города, можно планировать маршруты патрульно-поисковых служб так, чтобы они позволяли быстро добраться до места, где чаще, чем в других кварталах города, совершаются преступления. Быстрое реагирование (3–5 минут) на сообщение о преступлении позволяет раскрыть его по «горячим следам». Отсутствие научных разработок и их применения в реальной жизни в данном направлении, не стимулирует рост раскрываемости преступлений. Это, в свою очередь, увеличило бы веру граждан в силу и надежность правоохранительных органов государства, сделало бы систему управления более эффективной.
В настоящее время уже апробированы методики определения латентной части преступности, в частности МАКС-3.01, которая нашла применение в некоторых органах государ​ственной власти и управления (Аналитический Центр Президента РФ и др.). Рассчитав, например, латентную часть преступности, можно корректировать те или иные социальные программы, в первую очередь связанные с оказанием помощи жертвам преступления.
На Дальнем Востоке, например, методика МАКС-3.01 нашла применение в деятельности правоохранительных органов в борьбе с организованной преступностью. Она позволила объединить разрозненные оперативные данные об организованных преступных группировках (ОПГ) в Дальневосточном крае в единую систему, выявить реальное число и влияние лидеров ОПГ, рассчитать абсолютное число активных членов ОПГ и ответить на многие другие подобные вопросы.
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Следует и дальше совершенствовать и разрабатывать новые научные методики, а главное – внедрять их в практику работы правоохранительных органов нашей страны, что несо​мненно позволит более успешно бороться с таким злом и бедой современной России как преступность, особенно преступность организованная, и остановить дальнейшую крими​нализацию, коррумпированность общества.
2.9. Проблемы переработки обезвреживания промышленных и бытовых отходов
Современное общество создает все возрастающий объем отходов. С ними связан целый комплекс экологических проблем, острота которых для индустриально-развитых стран непрерывно возрастает. Многие аспекты этих проблем приобрели международный характер [100]. Возник даже экспорт отходов для захоронения и переработки, достигающий многих миллионов тонн. По данным независимой международной организации «Гринпис» только в 1993 году был предпринят ряд попыток незаконного ввоза в Россию около 3,5 млн. тонн токсичных отходов из других государств с целью их захоронения.
Ежегодно в России образуется около 7 млрд. т отходов, при этом используется лишь 2 млрд. т. К настоящему времени в отвалах, на полигонах, в хранилищах и на несанкци​онированных свалках накоплено около 80 млрд. т только твердых отходов производства и потребления. Из них токсичных и экологически опасных около 1,6 млрд. т. Особая угроза исходит из размещения отходов в местах неорганизованных захоронений на не​санкционированных свалках. Только в 1993 году в такие места было направлено более 0,5 млн. т твердых промышленных отходов, в том числе 500 т высокотоксичных. Из хозяйственного использования выводятся крупные массивы пригородных земель. Более того, вокруг захоронений отходов формируются опасно зараженные зоны.
Отходы можно разделить на три большие группы: бытовые, промышленные, медицин​ские. Каждая из них имеет свою специфику.
Особо остро стоит проблема переработки твердых бытовых отходов (ТБО), поскольку ее решение связано с острой необходимостью обеспечения нормальной жизнедеятельности населения, санитарной очистки городов, охраны окружающей среды и ресурсосбережения. ТБО в основном образуются из жилых зданий, предприятий и учреждений общественного назначения и от промышленных предприятий, отходы которых приравнены к-ТБО. В 1994 году в Российской Федерации образовалось около 26 млн. т (130 млн. м3) ТБО размерами менее 0,4 м; 3 млн. т крупногабаритных отходов размерами 0,4-3,0 м: 30 млн. т промышленных отходов, приравненных к ТБО, и 3,5 млн. т подсушенных осадков сточных вод и ила влажностью 70 – 80%.
ТБО, образующиеся в результате жизнедеятельности людей, представляют собой гетерогенную смесь сложного морфологического состава, состоящую в основном на одну треть из бумаги и картона, на одну треть из пищевых отходов и остальное – дерево, текстиль, резина, стекло, металл, полимерные материалы. Средняя величина нормы накопления на одного жителя в год составляет: от жилого фонда – 1.0–1,1 м3, от предприятий и учреждений общественного назначения – 0,4 – 0,5 м3 (в Москве 0,6–0,7 м3). Средняя плотность ТБО изменяется от 180 кг/м3 до 250 кг/м3. т. е. ежегодно в России каждый городской житель производит 200–300 кг ТБО, образующих городской мусор. Промед​ление с его удалением и ликвидацией недопустимо, так как может привести к глобальным эпидемиям (чума, холера и др.), к серьезному загрязнению городов. В то же самое время. ТБО содержат многие ценные компоненты (металлы, органические вещества), а также являются потенциальным энергетическим источником.
В ряде стран Запада накопление ТБО на душу населения заметно больше, чем в России, и составляет соответственно для США, Австралии, Канады и Нидерландов 740 кг, 680 кг. 640 кг, 500 кг в год. В ФРГ за восьмидесятые годы объем производства ТБО вырос примерно с 250 кг до 500 кг в год на одного человека. За сбор и утилизацию ТБО в этих странах каждому городскому жителю приходится платить более 100 долларов в год и промышленная переработка ТБО в этих странах является весьма прибыльным делом.
При правильно организованном сборе и сортировке твердые бытовые отходы могли бы быть использованы в качестве вторичных материальных ресурсов. За счет внедрения селективного сбора компонентов ТБО в России может быть получено: 2 млн. т картона, 0,5 млн. т стекла, 0,5 млн. т чёрного и цветного металлов. 2 млн. т пищевых отходов.
Однако в мировой практике до настоящего времени подавляющее количество ТБО всё ещё продолжают вывозить на полигоны (свалки): в России на свалки вывозят 97% образующихся ТБО, в США – 73%. в Великобритании – 90%, в Германии – 70%, в Швейцарии – 25%, в Японии – около 30%>. В настоящее время под полигоны (свалки) в России занято 40 тыс. га пригородных земель и ежегодно ещё отчуждаются около 10 тыс. га, не считая бесчисленного количества несанкционированных свалок.
Из всего количества полигонов только около 8% отвечает санитарным требованиям. Свалки и полигоны ТБО представляют значительную эпидемиологическую опасность, нарушают природный ландшафт городов, пригородов, сельской местности и являются мощнейшим источником загрязнения почвы, подземных вод и водоёмов, атмосферного воздуха вследствие возгорания и выделения токсичных газов от разложения отходов.
Поэтому удаление ТБО на полигоны (свалки) следует рассматривать как вынужденное, сиюминутное решение проблемы, в принципе противоречащее экологическим и ресурсным требованиям. Поскольку свалки всё дальше удаляются от городов, а бесконечно плечо вывоза ТБО увеличиваться не может, для всех стран актуальна проблема промышленной переработки ТБО. Именно комплексная промышленная переработка, учитывающая требо​вания экологии, ресурсосбережения и экономики, представляет собой кардинальный путь решения проблемы ТБО.
В мировой практике нашли промышленное применение преимущественно четыре метода переработки ТБО:
· термическая обработка, в основном сжигание:

· биотермическое аэробное компостирование (с получением удобрения или биотоп​лива):

· анаэробная ферметация (с получением биогаза):

· сортировка (с извлечением тех или иных ценных компонентов для вторичного использования).

Каждый из методов имеет свои преимущества и недостатки, свои оптимальные области применения, зависящие главным образом от морфологического состава ТБО и региональных условий.
Одним из наиболее распространенных и технически отработанных методов промыш​ленной обработки ТБО перед их удалением на свалки является сжигание (часто с утилизацией тепла). В европейских странах сжиганием перерабатывают 20-25% объёма городских отходов, в Японии – около 60%, в США – около 15% (в США мусоросжигание [image: image108.jpg]Tokamak
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рассматривают как один из основных способов продления сроков службы свалок). Однако технология прямого сжигания ТБО представляет экологическую опасность вследствие токсичных выбросов (тяжёлые металлы, диоксины и др.) Увеличение в отходах полимерных материалов и резины становится особо опасным из-за образования при сжигании диоксинов, которые обладают очень высокой токсичностью. Они обнаружены в почве и питьевой воде целого ряда регионов. Например, в Уфе диоксиновые отходы были захоронены на свалках, что привело к заражению питьевых источников, и сейчас очистка питьевой воды от диоксинов  – главная проблема в водоподготовке города Уфы.
Техника и технология сжигания ТБО непрерывно совершенствуются, однако, более чем вековая практика позволяет достаточно четко сформулировать преимущества и недостатки мусоросжигания. Преимущества этого метода: уменьшение объёма отходов в 10 раз; снижение риска загрязнения почвы и воды отходами; возможность использования обра​зующегося тепла. Недостатки мусоросжигания: опасность загрязнения атмосферы; унич​тожение ценных компонентов; высокий выход золы и шлаков (около 30% по массе); низкая эффективность восстановления чёрных металлов из шлаков; сложность стабилизации процесса сжигания.
С 1975 г. в СНГ построено 11 заводов, работающих по технологии прямого сжигания исходных ТБО в городах Москва, Мурманск, Владимир, Владивосток, Сочи, Пятигорск, Киев, Севастополь. Харьков [72]. Все заводы, за исключением завода в г.Владимире, укомплектованы импортным оборудованием.
Первый отечественный завод для сжигания ТБО, построенный в Москве в 1975 году, работал круглосуточно без выходных дней. Производимое тепло использовалось в городской системе теплоснабжения. После этого в Москве и других городах были сданы в эксплу​атацию ещё 10 заводов. Однако, одна из главных проблем – очистка отходящих газов, на этих заводах не была решена удовлетворительно. В настоящее время из-за изношенности оборудования и отсутствия надежных систем газоочистки практически во всех городах, за исключением г. Мурманска, мусоросжигательные заводы не работают.
Возможность использования для переработки и ликвидации ТБО термических методов основана на морфологическом составе ТБО, которые содержат до 60–70% органической (горючей) фракции. Вместе с тем специфические свойства органической фракции делают возможным её использование для получения новой товарной продукции – компоста, био​топлива, корма для скота, спирта.
Промышленное развитие получили главным образом методы компостирования ТБО [115], занимающие второе по распространённости (после сжигания) место в мировой практике.
Компостирование – это биохимический процесс разложения органической части ТБО микроорганизмами. В биохимических реакциях взаимодействуют органический материал, кислород и бактерии, а выделяются углекислый газ, вода и тепло. В результате саморазогрева до 60–65°С происходит уничтожение большинства болезнетворных микроорганизмов, яиц гельминтов и личинок мух. Продуктом компостирования является органическое удобре​ние – компост или биотопливо (сырой компост). Компостирование ТБО в мировой практике развивалось как альтернатива сжиганию (первый завод в Европе по компости​рованию ТБО был построен в 1932 году в Нидерландах), но большого распространения не получило. В Европе с получением компоста перерабатывают около 2% ТБО, в Японии и США – до 2%.
В СНГ с 1971 г. было построено 9 заводов (в городах Санкт-Петербург, Нижний Новгород, Ташкент, Алма-Ата, Баку, Тбилиси, Минск, Могилёв), на которых реализована практически одна и та же технология прямого компостирования исходных ТБО. Однако, на всех заводах получаемый компост имеет весьма плохой товарный вид, характеризуется низким качеством и, самое главное, существенно загрязнен тяжелыми металлами. В результате заводы стоят, т.к. нет потребителя компоста.
По аналогии с прямым мусоросжиганием, технология прямого компостирования ТБО имеет тот же принципиальный недостаток — мало учитывается состав и свойства исходного сырья, чем и объясняется неудовлетворительная работа заводов и низкое качество готовой продукции.
Третий метод промышленной переработки ТБО – получение и утилизация биогаза, образующегося при разложении органических компонентов ТБО, чаще всего используется непосредственно на полигонах захоронения (в США, например, имеется около 80 установок по сжиганию метана, получаемого за счёт гниения мусора на свалках). Вместе с тем в Германии и Японии разработана технология получения биогаза из органической фракции, выделенной из ТБО при их обогащении на специальных заводах. В России этот метод не нашел промышленного применения.
С середины 60-х годов находит практическое применение 4-й метод переработки ТБО – их механизированная сортировка. В настоящее время в различных странах действует несколько десятков заводов, применяющих сортировку ТБО (извлечение металлов, лёгкой фракции, стеклобоя и др.) Однако, этот метод, как самостоятельная операция, не решает задачу санитарной очистки города и оптимальной переработки ТБО. Он является предва​рительной операцией, улучшающей эффективность сжигания и компостирования.
Таким образом, можно сделать вывод, что построенные в России заводы не только плохо работали, но и оказали крайне отрицательное экологическое влияние на окружающую среду. А это весьма негативно сказалось на мнении экологической общественности и вопросы надежности, экологической безопасности вновь строящихся предприятий по пере​работке ТБО (в первую очередь мусоросжигательных заводов) приобрели социальную значимость. Россия несет колоссальные экологические и экономические убытки и, конечно, необходимо строить экологически чистые, комплексные безотходные предприятия по переработке ТБО. Однако, стоимость одного такого завода более 100 млн. долларов, поэтому решение о строительстве таких предприятий должно приниматься на государст​венном уровне с выбором на конкурсной основе наилучших мировых проектов, адапти​рованных к российским условиям. Обращает на себя внимание опыт Германии, где раньше было очень трудно получить разрешение местных властей на создание в городах пред​приятий по переработке отходов [144]. Первый такой завод производительностью 300 т в сутки был построен в 1981 году в городе Дуашнгем, недалеко от Дуйсбурга. Он характеризовался высоким качеством изготовления и надежностью эксплуатации. Следую​щий завод в Штапенфельде, восточнее Гамбурга, обошелся при меньшей производительности существенно дороже, но был экологически чистым предприятием. Этот ответственный подход к строительству первых мусороперерабатывающих предприятий позволил в значи​тельной степени снять отчуждение между проектировщиками и экологической общественностью. Однако, как убедительно показала многолетняя практика, механический перенос зарубежных технологий и оборудования в российские условия не дает положительных результатов. Поэтому, учитывая накопленный опыт, необходимо объединить усилия рос[image: image111.jpg]


сийских и зарубежных специалистов для создания экологически чистых технологий и предприятий по переработке ТБО.
Проблемы очистки и утилизации промышленных отходов имеют существенные отличия от ТБО. Потенциально промышленные отходы представляют собой мощную сырьевую базу. Понятие сырье зависит от уровня техники. В производство вовлекаются все новые виды материалов и нередко вчерашние отходы становятся ценным промышленным сырьем. В отдельных отраслях накоплен значительный опыт утилизации отходов. Разработаны методики утилизации твердых, жидких и газообразных продуктов. Проводились исследо​вания возможностей создания оптимальных технологий на основе принципов безотходного производства. Здесь большое значение имеет создание комплексных программ, направлен​ных на разработку технологий утилизации, предусматривающих усиление межведомствен​ных связей для возможности реализации отходов одной отрасли промышленности в другой. Вопросы классификации производственных отходов, рекомендации по их переработке, методы, используемые при утилизации вторичных продуктов производства, обсуждаются в работах [46, 58, 97].
В последние годы особую значимость приобретает проблема медицинских отходов. Увеличивается номенклатура применяемых препаратов, объемы и степень опасности от​ходов, образующихся в результате деятельности медицинских учреждений. В связи с этим возрастает опасность эпидемий.
До середины шестидесятых годов, когда можно было говорить о сравнительно малой плотности населения, относительно удовлетворительном экологическом состоянии окру​жающей среды, возрастающей эффективности антибиотиков и сульфамидных препаратов в лечении инфекционных заболеваний, медицинские отходы, по сути, имели одинаковый статус с ТБО. Однако, проведенные уже тогда исследования, показали, что средний состав «больничного мусора» существенно отличается от «бытового мусора» и содержит во много раз большее количество микроорганизмов. В среднем норма накопления отходов в больницах составляла 1–5 кг твердых отходов в день на человека, а доля инфицированных отходов составляла 5–25% (в зависимости от типа больниц). Было выяснено, что возбудители целого ряда вирусных инфекций, туберкулеза, сибирской язвы могут сохраняться в жиз​неспособном состоянии в течение недель и даже месяцев [8, 139]. Полученные в то время данные показали специфический характер медицинских отходов и инициировали новый подход к их ликвидации.
Медицинские отходы были разделены на три категории.
К первой категории относились отходы, не представляющие непосредственной угрозы персоналу: остатки пищи, постельные принадлежности, средства индивидуального пользо​вания больных, остатки гипса, аэрозольные препараты. Они требовали выполнения мер предосторожности при сборе и транспортировке и обезвреживались совместно с ТБО.
Ко второй категории относились опасные отходы инфекционных, хирургических отде​лений, отделений по переливанию крови и патологоанатомических. Эти отходы после дезинфекции размещались в герметичных одноразовых емкостях с соответствующей мар​кировкой и подвергались сожжению.
К третьей категории относились отходы, представляющие токсикологическую опасность. Она связана с наличием таких их составляющих, как радиоизотопы, ртуть, и содержащихся в составе соединений тяжелых металлов, а также хлора. Они обычно обезвреживались специальными средствами, применительно к конкретному медицинскому учреждению, или пересылались на спецпредприятия.
Стоимость обезвреживания медицинских отходов в несколько раз превышает стоимость переработки ТБО, и составляет за рубежом от 500 до 1500 долларов за тонну. В мировой практике их уничтожения наиболее широкое распространение получили термические методы (огневой метод, пиролиз, плазменный метод, переработка в шлаковой ванне), автоклавирование, химико-механическая обработка, СВЧ-облучение, гамма-облучение, воздействие электронными пучками, химическая фиксация (бетонирование, остекловывание). Ряд ме​тодов находится в стадии экспериментальных исследований: облучение ультрафиолетовыми лучами, лазерное облучение, воздействие ударными импульсами (разряд, ультразвук, взрыв), обработка низкотемпературной плазмой, озонирование отходов либо обработка кислородом в возбужденном метастабильном состоянии [13, 65, 68].
Принципиальным моментом в обезвреживании медицинских отходов является создание единой комплексной системы, которая включает в себя всю совокупность действий по сбору, упаковке, транспортировке и переработке отходов. Ряд фирм на Западе обслуживает всю цепочку – от анализа потребностей медицинских учреждений в удалении отходов и предварительной сортировки до сбора и сжигания. Существенное значение имеет в этих условиях замкнутость, закрытость цикла от рассеивания отходов в окружающей среде.
В России вопросам сбора и удаления медицинских отходов уделялось недостаточное внимание. Отметим потери при сборе и транспортировке, антисанитарное состояние му​соровозов, открытое хранение отходов, складирование их на полигонах захоронения ТБО (и часто на несанкционированных свалках), что создает реальную угрозу здоровью насе​ления.
МосводоканалНИИпроект провел исследование и разработку комплексной программы удаления и переработки медицинских отходов на базе Госпиталя им. Н. Н. Бурденко [1, 56]. Был проведен сравнительный анализ существующих технологий и установок, обез​вреживающих медицинские отходы, а также методов пыле- и газоочистки, обеспечивающих экологическую чистоту их работы. Исследованы нормы накопления, морфологический состав, физико-химические (в частности элементный состав органической части) и тепло​технические (теплота сгорания, выход летучих продуктов, зольность) характеристики от​ходов, накапливаемых в Госпитале им. Н. Н. Бурденко. Были проведены исследования морфологического состава отходов.
Одной из ключевых проблем является система сбора, упаковки и транспортировки медицинских отходов. В работе [115] даны характеристики существующей системы, сравнительная оценка различных имеющихся систем и сформулированы общие требования к таким системам. Полученные к настоящему времени данные обеспечивают основу для разработки концепции централизованной и децентрализованной системы обезвреживания медицинских отходов и выбора медицинских учреждений для первоочередного оборудования современными технологиями.
Как в России, так и за рубежом имеется относительно высокий потенциал научно-технических и коммерческих разработок в области обезвреживания опасных медицинских отходов. Однако происходящие изменения в мире болезнетворных микроорганизмов [68] указывают на острую необходимость быстрейшего внедрения имеющихся технологий и дальнейших научных исследований.
2.10. Проблемы хранения (ч.1) и переработки (ч.II) радиоактивных отходов
За последние десятилетия все большее внимание привлекает проблема радиоактивного облучения. Вклад в радиационный фон нормально работающих атомных станций, атомных двигателей и промышленности при контролируемом использовании радиоактивных мате​риалов – относительно невелик. Это связано с тем, что основная часть радиоактивных материалов находится не в свободном, а в связанном состоянии. На средней атомной станции содержится 109 Кюри радиоактивных веществ, (а уже 10-3 Кюри может вызвать у человека тяжелое заболевание). Поэтому радиоактивные отходы должны быть надежно изолированы от среды обитания. Нарушение такой изоляции, распространение радионук​лидов в окружающей среде может приводить к тяжелым последствиям. В настоящее время на территории Российской Федерации находится более 1,5 млрд. Кюри радиоактивных отходов. Только надежная изоляция радиоактивных отходов спасает людей от заболеваний и смерти. Существо проблемы состоит в удержании в связанном состоянии огромного и все более растущего объема радиоактивных материалов.
Работа делится на две части. Первая посвящена рассмотрению общих вопросов действия радиации и методов хранения радиоактивных отходов, вторая – переработке отходов на конкретном примере уникального специализированного предприятия – Московского НПО «Радон».
Часть 1. Проблемы хранения радиоактивных отходов
Ни одно из достижений научно-технического прогресса не вызывает столько отрица​тельных эмоций общественности, как использование радиоактивных веществ и атомная энергетика. Само слово «радиация», которое часто употребляется как синоним радиоак​тивности, обычно ассоциируется с крайней опасностью, особенно в сочетании со словом «повышенная». На самом же деле радиация в широком смысле слова необходима для жизни на Земле – солнечная радиация лежит в основе всех процессов растительного мира и является первоисточником всей потребляемой энергии, кроме ядерной. Даже радиация в более узком смысле слова, т. е. ионизирующее излучение, отнюдь не является каким-то неизбежным злом, с которым человечество бессильно что-либо сделать. Это не зло, а неотъемлемый атрибут той формы жизни, которая существует на Земле, такой же, как гравитация, солнечное излучение, магнитное поле и т. д. Довольно часто встречается утверждение, что радиация, источником которой являются радиоактивные отходы, столь опасна для биосферы, что требует отказа от любого использования ядерных технологий. Попробуем разобраться, насколько оправдано такое мнение.
1. Соотношение естественной и техногенной радиоактивности в биосфере
Естественная радиоактивность
Имеющиеся на Земле естественные радиоактивные нуклиды вовлечены в биосферу. Их распад в тканях растений, животных, человека приводит к так называемому внутреннему облучению, которое составляет для человека около 2/3 всего воздействующего на него естественного ионизирующего облучения [114]. Кроме того, организм подвергается воз​действию внешнего ионизирующего излучения земного и космического происхождения (приблизительно в равных долях). Это компоненты облучения, в которых наука и техника неповинны. Радиоактивные элементы в земной коре распределены неравномерно. Неоди​наковое накопление их сначала происходит в различных растениях, произрастающих в разных точках Земного шара, затем – в тканях животных и человека. Внешнее и внутреннее естественное облучение отнюдь не одинаково для всех. Оно меняется в десятки раз в зависимости от места жительства и рациона питания. Каких-либо отрицательных послед​ствий для здоровья человека при таком серьезном отклонении естественного облучения от среднего уровня достоверно не установлено.
Техногенная радиоактивность
Первым и до сих пор наиболее существенным вкладом науки и техники в ионизирующее облучение, явилось использование в медицине рентгеновского излучения. По разным оценкам, оно увеличивает радиационную нагрузку на 20%-80% от естественного облучения. Такой разброс оценок вызван тем, что человечество не очень-то боится рентгеновских обследований, и поэтому нет надежной статистики их влияния на здоровье человека в разных странах. Источниками ионизирующего излучения являются и электронно-лучевые трубки (кинескопы) телевизоров, компьютерных дисплеев и т. п. Если каждый день отсиживать по 8 часов на расстоянии 2,5 м от экрана цветного телевизора первых поколений, внешнее облучение увеличится приблизительно на 1,5% по сравнению с естественным [59]. Более существенный вклад может дать работа на персональном ком​пьютере, так как в этом случае расстояние до экрана в 10 раз меньше. Если верить паспортным данным дисплеев, облучение за год работы при 40-часовой рабочей неделе не превысит четверти естественного внешнего облучения.
Еще одним источником повышения радиационной нагрузки являются строительные материалы с повышенной удельной радиоактивностью. Так, например, в этом отношении гранит гораздо опаснее дерева, кирпича, бетона. Еще опаснее стройматериалы, получаемые при переработке фосфорных руд.
На фоне этих техногенных излучений реальный вклад излучений от радиоактивных отходов и вообще от атомной энергетики и использования радионуклидов ничтожен (меньше процента), но страх перед ними существует и его можно понять. Дело в том, что рентгеновскому облучению люди подвергаются осознанно и добровольно. Рентгеновская диагностика и терапия уже спасли сотни миллионов жизней, они стали привычными и необходимыми. По мере осознания опасности рентгеновского облучения для здоровья внедряются новые технологии, позволяющие существенно уменьшить радиационную на​грузку. Это происходит без референдумов и пикетирования, без попыток использовать проблему в политике. Суммарная доза ионизирующею ионизирующего облучения, которое человечество получит от полного распада радионуклидов, вырвавшихся наружу в результате Чернобыльской аварии, по самым пессимистическим оценкам составляет меньше трети той дозы, которую оно получает сейчас ежегодно от рентгеновских лучей в медицине. К сожалению, вряд ли кто-нибудь из неспециалистов поверит этому утверждению, и, что самое главное, одно дело – отсутствие глобальной угрозы судьбе человечества, и совсем другое – ощущение личной беспомощности, которое человек испытывает при мысли о возможности его личного облучения в результате аварии на АЭС или каких-то инцидентов с радиоактивными источниками. В большинстве случаев, даже если человек при этом не получит объективно  опасной дозы облучения,  его здоровье может реально пострадать из-за радиофобии.
Хранение отходов низкой и средней активности
Проблемы атомной энергетики и радиоактивных отходов (РАО) приобрели особую актуальность после Чернобыльской аварии, подорвавшей доверие общественности к ученым и специалистам, утверждавшим, что атомная энергетика безопасна. Решение этих проблем стало областью активной политической борьбы – опасно обещать что-либо в экономике, особенно не будучи специалистом, но образ борца против радиоактивной угрозы в местных и общегосударственных масштабах в последние годы был (и в значительной степени остается) беспроигрышным не только в России. Суть конкретных действий политиков в этом направлении хорошо отражает английская аббревиатура NIMBY – Not In My Back Yard – только не у меня на задворках.
Стремление не допустить хранения отходов на территории своего выборного округа характерно для политических деятелей многих стран. Результаты такой политики оказы​ваются противоположными декларируемой заботе о безопасности населения. Так в штате Калифорния в 1994 г. радиоактивные источники использовались в 2154 организациях. Отказ конгресса США под влиянием антиядерного лобби в отводе земли под запланиро​ванное в пустыне хранилище слаборадиоактивных отходов привел к тому, что в этом штате их стали хранить в плохо приспособленных помещениях – гаражах, конторах и т. п., зачастую расположенных в жилых районах [160]. Разумеется, это никак не повысило безопасность по сравнению со специально оборудованным хранилищем. Вообще картина с отводом земли под хранение РАО в США довольно пестрая – в одних случаях против местные власти, в других – федеральные. Гонцы из тех штатов, в которых есть хранилища, пытаются перетянуть к себе организации, использующие радионуклиды, поскольку это увеличит доходы от сбора налогов, создаст рабочие места. Вожди индейских племен, на пустынных территориях резерваций которых можно было бы разместить хранилища, предлагают землю за сравнительно умеренную плату. При отсутствии государственных хранилищ создаются временные частные. Короче говоря, наблюдается хитросплетение политических и экономических интересов различных групп. Проблема хранения слабора​диоактивных и среднеактивных РАО, значительную часть которых составляют использованные радиоактивные источники, решается не на достаточном научном и техническом уровне.
Отказ от применения радиоактивных источников в науке, медицине, промышленности, как и отказ от рентгеновских обследований, принес бы больше вреда, чем пользы. В 1991 г. в США с использованием радионуклидов было произведено национального продукта на 257 млрд. долларов, они обеспечивали 3,7 млн. рабочих мест, 45 млрд. долларов налогов в местные и федеральные бюджеты. Атомная энергетика США в 1991 г. произвела 73 млрд. долларов национального продукта и обеспечивала 417 тыс. рабочих мест*.
3. Радиоактивные источники гамма-излучения и их хранение
Радиоактивные источники – это, например, помещенные в специальные контейнеры ампулы с радиоактивным изотопом кобальта 60Со. Период полураспада, т. е. время, за которое половина ядер 60Со после испускания электрона и гамма-лучей превращается в ядра стабильного 60Ni, составляет 5,269 лет.
Иногда используют жаргонное выражение «утечка радиоактивности». На самом деле речь может идти либо об утечке радионуклидов, либо о том, что гамма-излучение, убывающее обратно пропорционально квадрату расстояния от источника, выше допустимого. Утечке радионуклидов препятствует ампула, а излишнему гамма-излучению – контейнер, в который она заключена. Пока источник используется с соблюдением соответствующих правил, от него нет вреда работающему с ним персоналу, и тем более жителям близлежащих домов и случайным прохожим. Несмотря на то, что «радиоактивность» не имеет ни цвета, ни запаха, ни вкуса, она мгновенно регистрируется простыми приборами, которыми снабжен персонал, имеющей дело с источниками радиации.
Активность – это число распадов в секунду, пропорциональное количеству еще не распавшихся радиоактивных ядер. Поэтому каждые пять с небольшим лет активность кобальтового источника уменьшается вдвое и в какой-то момент он становится слишком слабым (слишком тускло «светит») для решения тех задач, которые перед ним ставятся. Принципиальное отличие радиоактивных препаратов от химических реактивов состоит в том, что их невозможно использовать до конца: радиоактивный источник становится непригодным до того, как выгорит целиком, это не свеча и не спирт в спиртовке. Самое разумное – отправить такой «потускневший» источник в безопасное хранилище.
В хранилище 60Со будет распадаться, не принося никому вреда, и через 10 периодов полураспада (52.69 года) его активность снизится более чем в 1000 раз, а еще через такой же срок – более чем в миллион раз. Следовательно, не надо никаких усилий, никакого вмешательства для того, чтобы отходы такого типа стали безопасными. В этом принци​пиальное отличие радиоактивных отходов от химических. В отличие, скажем, от химического оружия, РАО со временем теряют свою опасность, переходят в нерадиоактивные. С другой стороны, если химические отходы можно быстро сжечь (окислить) или превратить в безвредные вещества с помощью других химических реакций, то перевести радиоактивные вещества в стабильные быстрее, чем они сами распадутся, гораздо труднее. Это можно сделать лишь с помощью ядерных реакций (трансмутации).
Кроме использованных или поврежденных источников в хранилища направляются и слабоактивные отходы – перчатки, спецодежда, полотенца и т. п. Если их просто сжечь, радиоактивность не уменьшится. Радиоактивные ядра в составе окислов или других соединений попадут в атмосферу или останутся в золе.
Проблема обращения со слабоактивными и среднеактивными долгоживущими отходами с периодами полураспада до нескольких десятков лет полностью решена с научной и технической точек зрения. Возникающие осложнения имеют политическую или экономи​ческую природу. В России существует 16 региональных пунктов сбора и хранения радиоактивных отходов, и, если их не закрывать, не препятствовать транспортировке отходов в них, вести надежный учет движения радиоактивных препаратов и отходов, никакой необходимости в коренном преобразовании в этой области нет.
4. Отработавшее ядерное топливо – отходы или сырье?
Выше рассмотрено в качестве РАО 60Со, который содержится в «потускневшем» источнике. Вообще говоря, этот кобальт – еще не отходы. В принципе его можно выделить и из нескольких слабых источников, сделать один нормальный, но в процессе такой утилизации появляется угроза утечки радионуклидов, и уже из этих соображений проще отправить источник в хранилище. Аналогичную логику без достаточных на то оснований часто применяют и к радиоактивным материалам, выгружаемым из ядерных реакторов. Сейчас почти все энергетические реакторы с тепловым спектром нейтронов. Загруженное в них ядерное горючее – уран, слегка обогащенный по делящемуся в тепловом спектре изотопу 235U. При горении углерода и водорода в кислороде образуются С02 и Н20, которые выбрасываются в атмосферу, не мешая полному выгоранию химического топлива. В ядерном горении-делении участвуют делящиеся нуклиды и нейтроны, которые выделяются при делении и вызывают деление других ядер (цепная реакция). В каждом акте деления образуются два новых ядра, которые называются осколками деления. Эти осколки погло​щают нейтроны, отнимая их у цепной реакции. В результате ядерный костер в принципе не может сгореть до конца, при некоторой концентрации осколков цепная реакция прекращается. Выгруженное из реактора топливо (отработавшее топливо) – это отнюдь не аналог золы и шлаков, являющихся отходами обычных электростанций. Это загрязненное на несколько процентов осколками деления 235U сырье используют в реакторах с более жестким спектром нейтронов (быстрых реакторах).
Поскольку в выгруженном топливе содержится много короткоживущих нуклидов, оно высокоактивно. Прежде, чем дальше использовать, его помещают в пристанционные хранилища, в которых его активность снижается в десятки раз (до 3% начальной через пять лет). Технология такой выдержки хорошо отработана. Это, в основном, охлаждаемые бассейны. В последнее время разработаны и сухие хранилища. Пристанционные хранилища находятся на территории АЭС. От них зависит безопасность персонала. Никаких проблем с ними пока не возникало. В настоящее время активность топлива в таких хранилищах в сотни тысяч раз превышает активность всех используемых в других отраслях радиоак​тивных источников. На сегодня нет сведений о каком-либо ущербе, который они нанесли окружающей среде.
Дальнейшая судьба топлива, выгруженного из энергетического реактора, зависит от выбора стратегии атомной энергетики – в случае открытого топливного цикла (ОТЦ) оно рассматривается как отходы и подлежит окончательному захоронению. В случае замкнутого (ЗТЦ) оно подлежит переработке (очистка от осколков, фракционирование, приготовление свежего топлива) и дальнейшему использованию. В идеале за пределы ЗТЦ выходят только осколки деления, часть из которых может быть использована для радиоактивных источников, и неизбежные отходы переработки. Каждый из этих вариантов имеет свои достоинства и недостатки, своих сторонников и противников среди специалистов. Окончательный выбор осуществляют не специалисты, а политики с помощью законов об атомной энергетике. Этот выбор связан с перспективой больших инвестиций и доходов (потребность в руде и реакторах различных типов, перерабатывающих предприятиях и хранилищах), так что трудно ожидать действительно объективного решения, учитывающего интересы не только современных бизнесменов и политиков, но и будущих поколений.
Сложная политическая борьба, столкновение интересов различных групп привели к тому, что законы, определяющие в разных странах дальнейшую судьбу ядерной энергетики, задают различные темпы ее развития или сворачивания и соответствуют различным вариантам топливных циклов. В середине 90-х годов в США был принят курс на открытый топливный цикл. В Германии, напротив, был принят закон, по которому все выгруженное топливо подлежало переработке. В Швеции речь шла не только об окончательном захо​ронении выгруженного топлива, но и о сворачивании атомной энергетики вообще. Согласно закону об атомной энергетике, в России отработавшее топливо отходами не считается.
Эти законы, в отличие от законов природы, меняются с изменением общественного мнения, поскольку отношение к ядерной энергетике является одним из существенных факторов предвыборной борьбы. В середине 90-х годов, согласно приведенным в разных странах опросам, наблюдалась тенденция к признанию все большей частью населения положительной роли атомной энергетики и необходимости ее роста.
5. Обращение с высокоактивными долгоживущими отходами
Основные научные и технические проблемы обращения с отходами ОТЦ и ЗТЦ связаны с высокоактивными долгоживущими отходами. Дело в том, что в составе выгруженного топлива есть нуклиды с периодами полураспада в тысячи и миллионы лет. Активность такого топлива сравняется с активностью использованной при его производстве руды не раньше, чем через десять тысяч лет. Заметим, что, хотя атомная энергетика и увеличивает радиоактивность на ближайшие тысячи лет, это не означает ее наработки вообще, а, напротив, соответствует ее более быстрому, чем в естественных условиях, уничтожению.
В настоящее время требования, которым должны удовлетворять хранилища высокоак​тивных долгоживущих РАО, определяются следующими условиями – в течение 10000 лет отходы не должны попасть в биосферу ни в результате несанкционированного вторжения, ни в результате каких-либо естественных процессов и катаклизмов. Первое условие наводит на размышления о том, какими же мы представляем себе наших потомков – одичавшими, не помнящими, где их предки закопали опаснейшие отходы? Или не очень грамотными террористами, не способными использовать естественные залежи ра​диоактивных элементов, до которых добраться проще, чем до отходов, окруженных системой различных инженерных и геологических барьеров? Такая система барьеров будет обязательно присутствовать, чтобы не допустить выхода радионуклидов в биосферу. Предусматриваются различные формы захоронения отходов (остекловывание, битумирование), многобарьерные защитные упаковки и контейнеры, схемы их размещения с учетом тепловыделения и, наконец, геологические барьеры – хранилища предполагается размещать в горных массивах на достаточной глубине, в породах, не только не способствующих миграции нуклидов, но и связывающих их в случае нарушения всех инженерных барьеров. Геологическая история предлагаемых площадок прослеживается на миллионы лет для изучения возможности нарушения хранилищ в результате вулканической деятельности, землетрясений.
Не на все вопросы найдены окончательные ответы, но главное, что тормозит во многих странах строительство хранилища – использование проблемы в политических целях и пока еще почти безотказно срабатывающий принцип NIMBY. Например, решение об окончательном захоронении отходов в хранилище Юкка-Маунтинз массива на глубине 300 м (выше уровня вод на 250 м) было принято в США еще в 1982. Срок ввода был определен в 1998 г. Однако хранилище не строится. В лучшем случае, оно будет готово к 2010 г.
Лучше обстоит дело с выбором площадок, принятием окончательных решений в Швеции, Бельгии, Швейцарии, но пока еще ни одно хранилище такого типа не построено. Чем более суровые требования предъявляются к хранилищу, тем оно дороже, тем хуже для налогоплательщиков и тем больше доходу для тех, кто его проектирует и строит.
Существуют и другие подходы к проблеме обращения с высокоактивными долгоживу​щими РАО, которые пока не воспринимаются всерьез из-за их явной несовместимости с общественным мнением. Например, окончательное захоронение отходов ядерными взрывами, в результате которых радионуклиды были бы дешево и надежно связаны в оплав​ленных окружающих породах. Предлагается также использовать идеи проплавления земной коры, вечной мерзлоты, льдов Антарктиды. Еще более радикальный подход – удаление отходов в космос (см. п. 2.11 настоящей главы), но это уже недешево, если удаление должно быть необратимым, и, что самое главное, первый же неудачный запуск, даже если он не приведет к реальному загрязнению биосферы, был бы концом этой программы. Все эти варианты – не просто идеи, они довольно глубоко проработаны профессионалами, однако об их реализации или серьезном финансировании соответствующих разработок пока нет и речи.
Естественный распад радиоактивных элементов не может быть ускорен или замедлен, их невозможно нейтрализовать. Дезактивация – это не уничтожение радиоактивности, а лишь удаление радионуклидов с дезактивируемой поверхности в могильник или, в худшем случае в окружающую среду. Однако ситуация не безысходная и не сводится к пассивному ожиданию распада. В рамках ЗТЦ многие опасные радионуклиды (актиниды) могут быть превращены в осколки в результате деления после захвата одного или нескольких нейтронов. В этом состоит одно из преимуществ ЗТЦ – большая часть того, что в ОТЦ является отходами, вовлекается в производство электроэнергии, а на окончательное захоронение отправляются только осколки деления и та часть актинидов, которая безвозвратно теряется в процессе химической переработки топлива. Более того, в принципе можно уничтожить и радиоактивность осколков, подвергая их нейтронному облучению в реакторах или специальных установках. Однако на самом деле скорости ядерных реакций столь малы, что их трансмутация (мечта алхимиков – перевод в другие нуклиды) практически невоз​можна. Для их уничтожения необходима выдержка в хранилищах в течение приблизительно 500 лет, поэтому нет необходимости заниматься дорогостоящей трансмутацией и других нуклидов с периодами полураспада не больше 30 лет.
В последнее время развернулись научные исследования, цель которых – многократное уменьшение количества высокоактивных долгоживущих РАО, подлежащих захоронению. В США, где законом принят ОТЦ, предложена концепция электроядерной трансмутации – высокоэнергетичные протоны из сверхмощного ускорителя при взаимодействии со специальными мишенями могут создать интенсивный поток нейтронов, инициирующий выжигание радионуклидов и даже производство электроэнергии, превышающей потребности ускорителя. Предлагается много вариантов ускорителей, мишеней, трансмутационных ус​тановок с различными спектрами нейтронов и различными типами топлива, в том числе в виде растворов, взвесей и расплавов солей, что делает возможной непрерывную очистку от осколков деления. Все это пока находится на стадии разработок, но уже планируются демонстрационные эксперименты.
Выводы из вышеизложенного кажутся автору очевидными. При правильном обращении с радиоактивными отходами они приносят не больше реального вреда, чем другие техногенные отходы. Всякие действия, приводящие к нарушению технологии их транс​портировки, переработки, мешающие их безопасному захоронению, опасны и отнюдь не служат благу человечества. Требование отказа от ядерных технологий является надуманным.
Часть 2. Проблема переработки радиоактивных отходов
Переработка радиоактивных отходов – это перевод их в максимально возможное безопасное состояние для человека и окружающей среды. Такой перевод, конечно, должен осуществляться с максимально возможной эффективностью, в том числе и достижением возможно большего сокращения объема отходов и получения возможно более стойкого продукта. Основной нормативный документ в РФ «Нормы радиационной безопасности НРБ-99» определяет радиоактивные отходы как не предназначенные для дальнейшего использования вещества, содержащие радионуклиды свыше установленных значений. В будущем потребности и возможности могут измениться, и окажется целесообразным дальнейшее использование отходов.
В настоящее время можно констатировать, что во всех странах, так или иначе исполь​зующих атомную энергию или применяющих радионуклиды, сформировалась или находятся в стадии становления индустрия по переработке радиоактивных отходов. Поэтому речь не идет только о создании предприятий по переработке радиоактивных отходов, а о том какие методы должны развиваться. В этом плане представляет интерес рассмотренный ниже опыт практической и исследовательской работы по переработке радиоактивных отходов на Московском НПО «Радон».
1. Общий подход при переработке радиоактивных отходов
Общая схема обращения с радиоактивными отходами перед их захоронением (или длительным хранением) условно может быть разделена на ряд этапов:
Предварительная обработка;
Переработка;
Кондиционирование;
Хранение;
Транспортирование.
Предварительная обработка нужна для того, чтобы подготовить отходы к некоторому имеющемуся набору технологических операций по переработке. Она включает в себя такие операции, как сбор, сегрегация, фрагментация, химическая корректировка, дезактивация.
Переработка отходов включает воздействия на отходы с целью увеличения их безопас​ности и/или экономичности путем изменения их характеристик. Основные цели переработки это: сокращение объема, извлечение радионуклидов из отходов, изменение композиции. После переработки может потребоваться дополнительная их иммобилизация для получения нужной формы отходов.
Радиоактивные отходы классифицируются по удельной активности на три категории – низкоактивные, среднеактивные и высокоактивные (см. табл. 7).
Кроме того, исключительно большое значение имеет период полураспада Т1/2 радионуклидов в отходах. МАГАТЭ разделяет все радионуклиды на короткоживущие и долгоживущие в зависимости от того меньше или больше период полураспада 30 лет. (Т1/2=30 лет это период полураспада наиболее часто встречающегося загряз​нителя, радионуклида 137Cs). В последние годы ведутся дискуссии введении еще одного классифицирующего времени от месяца до года для очень короткоживущих радионуклидов.
Таблица 7.
Классификация жидких и твердых радиоактивных отходов
	Категория отходов
	Удельная активность, кБк/кг

	
	Бета-излучающие радионуклиды
	Альфа-излучающие радионуклиды (исключая трансурановые
	Трансурановые
радионуклиды

	Низкоактивные
	Менее 103
	Менее 102
	Менее 101

	Среднеактивные
	От 103 до 107
	От102до 106
	От 101 до 105

	Высокоактивные* 
	Более 107
	Более 106
	Более 105


Считается, что время контроля радиоактивных отходов приблизительно равно 10 пе​риодам полураспада, поэтому для короткоживущих радионуклидов оно имеет вполне обозримые пределы. Например, для 137Cs время институционного распада равно 300 годам. Соответственно время, пока долгоживущие радионуклиды распадутся до фоновых кон​центраций, может быть чрезвычайно большим, что и предопределяет раздельный подход к двум категориям короткоживущих и долгоживущих отходов.
Радиоактивные отходы классифицируются по их физическому состоянию на твердые, жидкие и газообразные. Для последующей переработки каждый из классов отходов разделяется на последующие подклассы. Твердые радиоактивные отходы подвергаются разделению на прессуемые, непрессуемые, сжигаемые и несжигамые. Жидкие радиоактивные отходы, делятся на водные и неводные или органические, а они на сжигаемые и несжигаемые.
Важную роль играет проведенная на предварительной стадии операция сегрегации. На сегрегацию обратили особо пристальное внимание в 80-е годы в связи с развернутой программой минимизации отходов. Сегрегация предусматривает отделение (сортировку) материалов и их содержание в последующем разделенными в соответствии с их радио​логическими, химическими и/или физическими свойствами с целью упрощения последу​ющего обращения с отходами, их переработки. Например, путем извлечения из отходов чистых компонентов можно значительно уменьшить их объем. Оценено, что в России накоплено около 600 млн. м3 радиоактивных отходов общей активностью около 1,5 млрд. Кюри. Более 90% этого количества связано с выполнением оборонных программ, а приблизительно 200 тысяч м3 радиоактивных отходов с суммарной активностью 2 млн. Кюри накоплено в результате применений радионуклидов в различных отраслях народного хозяйства.
2. Методы переработки радиоактивных отходов
В настоящее время освоен ряд методов переработки радиоактивных отходов, для которых ведутся работы по усовершенствованию, например, методы прессования, сжи​гания, остекловывания, очистки и др. В то же время ряд новых методов проходит стадию апробации или только выхода к апробированию в пилотных или полупромыш​ленных масштабах.
Для высокоактивных отходов общепринято считать нецелесообразным дальнейшее кон​центрирование радионуклидов и увеличение их удельной активности, поэтому предвари​тельная их обработка сводится к химической корректировке, фракционированию (вид сегрегации), а переработка – к отверждению главным образом методом остекловывания.
Стекло – наиболее универсальная форма, обладающая достаточно высокой стойкостью для длительного надежного удержания радионуклидов. Метод остекловывания высокоак​тивных отходов впервые освоен во Франции в 1978 году, затем последовали пуск в эксплуатацию установок остекловывания в Германии (1985), России (1987), Великобритании (1991), Японии (1995), США (1996). Всего к концу 2000 года в мире остекловано высокоактивных отходов массой около 10 тыс. тон.
Наиболее перспективной представляется концепция фракционирования высокоактивных отходов на долгоживущую и короткоживущую фракции. Она позволяет вести раздельную переработку разных фракций отходов и захоронение наиболее опасной фракции отходов в глубокие геологические формации, которые гарантируют удержание радионуклидов на длительные, геологического порядка сроки, а короткоживущую фракцию – в относительно неглубокие хранилища.
Большие надежды возлагаются на технологию синтезирования новых высокоустойчивых минеральных матриц, которые включают радионуклида в кристаллическую структуру на основе механизма изоморфного замещения. Работы по включению долгоживущей (акти​ноидной) фракции отходов в кристаллические формы сейчас на стадии научных исследо​ваний, причем получено ряд минералов и полифазных матриц, состоящие из цирконолита и муратаита, гарантирующих удержание радионуклидов на тысячелетние сроки. Изучение природных аналогов минералов, существующих на земле, позволяет с большой долей уверенности говорить об этом. Впрочем, стекло такими же аналогами вовсе не опровергается, поскольку имеются вулканические стекла с возрастом такого же порядка.
Очевидно, что только высокоэффективная технология в комбинации с получаемой высокопрочной конечной формой отходов (матриц) станут приемлемыми при переработке отходов. Новые разработки по технологиям получения форм высокоактивных отходов включают работы по замене традиционных плавителей, обогреваемых резистивным элект​рическим нагревом, на индукционные высокочастотные плавители с холодным тиглем (Франция, Россия). Следует также отметить разработки по горячему прессованию керами​ческих форм (Австралия, США, Россия, США), а также по использованию самораспро​страняющегося высокотемпературного синтеза или термохимических реакций для получения блоков непосредственно в скважинах (Россия).
Кроме традиционного подхода, в США и России разрабатывается альтернативный подход, предусматривающий повышение концентрации радионуклидов в отходах до уровней тепловыделения, обеспечивающих самозахоронение капсул с отходами вследствие плавления пород, соприкасающихся с капсулами.
Отработавшие радионуклидные источники ионизирующих излучений (РНИ) по своим характеристикам и радиологической опасности попадают под классификацию высокоак​тивных отходов, хотя и не имеют никакого отношения к процессу переработки ядерного топлива. Для таких отходов с середины 80-х годов применяется метод включения в металлические (как правило, свинцовые) матрицы, что гарантирует их безопасное хране​ние/захоронение на срок 500–1000 лет.
С точки зрения объема накопленных радиоактивных отходов основная, подавляющая их часть обусловлена низко и среднеактивными отходами. Здесь наиболее актуальным вопросом является максимально возможное сокращение их объема. Природа низко и среднеактивных отходов разнообразна, соответственно разнообразны используемые методы их переработки. В обобщенном виде классические, промышленно освоенные методы переработки даны в табл. 8.
Таблица 8.
Основные методы переработки низко- и среднеактивных отходов.
	Вид отходов
	Методы переработки

	Твердые
	Сжигаемые
	Сжигание   в   печах.   Плазменное   сжигание. Термохимическая переработка. Сжигание при остекловывании. Кислотное разложение

	
	Прессуемые
	Компактирование и суперкомпактирование

	
	Металлические
	Компактирование, переплавление

	
	Несжигаемые, непрессуемые
	Контейнерезация

	Жидкие
	Органические
сжигаемые
	Сжигание, совместное сжигание с твердыми отходами

	
	Органические несжигаемые
	Сорбция    на    порошках    и    включение    в цементноподобную матрицу, термохимическая переработка

	
	Водные малосолевые
	Очистка      (концентрирование)      выпаркой, химическим осаждением, сорбацией, селективной сорбацией,       мембранным       разделением. Цементирование

	
	Водные высокосолевые
	Очистка селективной сорбцией. Цементирование. Битумирование. Остекловывание

	Газообразные
	
	Улавливание сорбцией и химическими реагентами


В качестве примера типового подхода при централизованном обращении с радиоактив​ными отходами, на рис. 35 приведена схема переработки радиоактивных отходов Мос​ковского НПО «Радон». Данная схема сложилась в результате многолетней переработки радиоактивных отходов, образующихся в центральной Европейской части России на различных предприятиях [4]. Поступающие на предприятие радиоактивные отходы в зависимости от их природы разделяются на несколько потоков, каждый из которых перерабатывается наиболее подходящей технологией.
3. Тенденции развития методов переработки
Методы переработки радиоактивных отходов развивались от простых, малоэффективных методов, к более сложным, и более эффективным. Одновременно от универсальных подходов к специфическим, селективным. В случае высокоактивных отходов, это тенденция использовать концепцию фракционирования и на ее основе вести раздельную переработку и последующее захоронение долгоживущей и короткоживущей компонент отходов. Ус​пешная эксплуатация установок остекловывания во многих странах будет способствовать его дальнейшему развитию.
Нельзя не заметить смещение акцентов от неизвлекаемого удаления отходов к надежному, но теоретически допускающему извлечение хранению. Соответственно от все более на​дежных матриц, к разумным барьерам, гарантирующих такое хранение (см. I часть настоящей работы).
Что же касается низко и среднеактивных отходов, то, вероятнее всего, именно в их переработке следует ожидать наибольшего прогресса, самых масштабных достижений. Это неизбежно, прежде всего, в результате размера проблемы: отходов так много, их природа так разнообразно, что и технологических приемов возникает немало.
Следует отметить проблему малых отходов – специфических радиоактивных отходов, количество которых невелико. Например, облученного графита, содержащего долгоживущий изотоп 4С: его горение создает газообразные окислы углерода, улавливание которых проблематично. Недавно на Мальте МАГАТЭ организовало Международную конференцию по обращению с радиоактивными отходами от неэнергетического применения. Большое внимание на ней привлекли порошкообразные металлизированные топлива (ПМТ), разра​ботанные в МосНПО "Радон". Состав ПМТ, подбирается таким образом, чтобы в результате его горения все токсические компоненты отходов либо химически связывались (радио​нуклиды) в остающемся стеклообразном шлаке, либо разлагались (химические токсины) с эмиссией безопасных летучих. Они применяются для автономной термохимической переработки отходов (дезактивации, сжигания, остекловывания), практически без дорогих и сложных установок (Рис. 36).
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Наиболее масштабные изменения намечаются при переработке больших объемов низко и среднеактивных отходов. Практика переработки жидких радиоактивных отходов в пос​ледние годы отчетливо выявила тенденцию применения небольших, как правило, мобильных установок модульного типа. Примером успешного использования установок модульного типа может служить опыт очистки жидких радиоактивных отходов, образующихся в результате утилизации атомных подводных лодок [18]. Гибкость технологического процесса достигается комбинацией нужных модулей, мобильность установок позволяет их применение в непосредственной близости от емкостей-накопителей. Все это в значительной степени снижает затраты на очистку и увеличивает надежность и эффективность технологии.
Рис. 35. Схемы переработки отходов в МосНПО «Радон».
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Рис. 36. Слева: Автономный синтез стеклокристаллического блока. Справа: Термохимическая деактивация железобетонной плиты 
В 70-х годах Россия (МосНПО "Радон"), единственно, кто разрабатывал метод остекловывания для низко и среднеактивных отходов [19]. Максимальное сокращение объема отходов и минимальное влияние на окружающую среду остеклованных форм, в конечном счете, предопределяют высокую экономичность метода остекловывания. Несмотря на сложность метода и сравнительно большие начальные затраты на создание установок. С 1999 года в МосНПО "Радон" начала работать первая промышленная установка остекло​вывания низко и среднеактивных отходов производительностью 60–75 кг/час по стеклу, использующая высокочастотные индукционные плавители с холодным тиглем. Здесь же работает пилотная установка сжигания твердых радиоактивных отходов с плазменными нагревательными элементами производительностью 40–60 кг/час и завершается монтаж промышленной установки сжигания производительностью до 200 кг/час. Продукт сжигания твердых отходов в этих установках расплавляется плазматронами, в результате получаются блоки стеклокристаллических материалов исключительно высокой стойкости (Рис. 37). Зольный остаток от типовых установок сжигания твердых радиоактивных отходов в МосНПО "Радон" включают в стеклообразный продукт также и с помощью ПМТ, достигнуто 60% наполнение блоков при дополнительном сокращении объема золы до 3 раз.
США планирует остекловывать все низкоактивные отходы в Хэнфорде. Уже оценено, что в результате выполнения этой программы будет получено 160–200 тыс. тон стекла, которые будут размещены в приповерхностном хранилище простейшего типа [20]. Экономия от высокого сокращения объема отходов и снижению затрат на конструкцию хранилищ может оказаться огромной. Но самое главное здесь, что стекло – достаточно устойчивый продукт, поэтому новые технологии реально способствуют долговременному улучшению экологической обстановки в среде обитания живых систем.
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Рис. 37. Слева: Слив расплавленного стекла из индукционного плавителя на установке остекловывания ЖРО. Справа: Установка сжигания ТРО с плазматронами для расплавления зольного остатка.
2.11. Целесообразна ли космическая изоляция долгоживущих радиоактивных отходов?
Производственная деятельность человека в настоящее время приобрела поистине фан​тастические масштабы. Влияние ее на экологию Земли и среду обитания человечества достигло той предельной черты, за которой уже становится сомнительным наше выживание. И самую серьезную опасность в этом отношении представляет радиационное загрязнение биосферы Земли. Особую угрозу для человечества и всего генофонда Земли, которую мы еще предметно не ощущаем, несут в себе особо токсичные и долгоживущие радионуклиды радиоактивных отходов (РАО) атомной энергетики. Период их полураспада составляет от сотен тысяч до 10 миллионов лет, а время токсической опасности до 10–100 миллионов лет. Это уже геологическая эпоха с крупными катаклизмами в истории Земли и существенной вероятностью рассеивания указанных радионуклидов в биосфере со всеми губительными последствиями: гибели человечества и генофонда Земли. Они не ведомы нам сейчас, однако определят судьбу наших далеких поколений, когда во имя спасения сделать ничего будет нельзя [88].
Можно ли избежать указанной опасности простым запрещением производства ядерного оружия и закрытием атомных электростанций (АЭС) и вернуться в «золотой век» прежнего существования? Конечно – нет. Во-первых потому, что в мире в настоящее время нако​пились колоссальные количества радиоактивных отходов от производства оружейного плутония и эксплуатации атомных электростанций, энергетических установок мощных авианосцев, крупных надводных и подводных крейсеров. Они уже несут в себе серьезную угрозу человечеству, и она не исчезнет при запрещении. Во-вторых, развитие земной цивилизации основывается на все возрастающем потреблении энергии. Значительную долю этой энергии предоставляют атомные электростанции (АЭС). Так например, в 1990 г. общая мощность электроэнергии, вырабатываемая АЭС всего мира, составляла 337 Гвт. В том числе: в США – 104 Гвт, что составляет 19% от суммарной мощности вырабаты​ваемой там электроэнергии; во Франции – 55 Гвт (74%); в СССР – 35 Гвт (10%); в Японии – 32 Гвт (28%); в ФРГ – 24 Гвт (34%).
Ожидается, что к началу текущего 21 века мировая мощность АЭС увеличится еще на 100 Гвт [19, 93, 99]. Решить энергетическую проблему за счет традиционных источников энергии не представляется возможным. Это определяется, с одной стороны, значительным увеличением потребности в электроэнергии, с другой – ограниченностью природных ресурсов для ее выработки. Так, разведанных запасов нефти должно хватить на 46–50 лет, газа – на 55–60 лет, угля – на 200 лет. Следовательно, развитию атомной энергетики в ближайшем будущем альтернативы нет. Поэтому необходимо кардинально решать экологические проблемы безопасности эксплуатации АЭС и определения общественно приемлемого варианта локализации радиоактивных отходов.
В мире во временных хранилищах находится порядка 200 тыс. тонн отработанного ядерного топлива с АЭС, которое продолжает ежегодно увеличиваться на 10 тыс. тонн. В нем содержатся около 5% различных радионуклидов, опасных для жизни. В том числе до 1% особо токсичных и долгоживущих радионуклидов, как, например, нептуния-237, плутония-239, америция-242, кюрия-244, технеция-99, йода-129, циркония-93 и других [19, 99]. Таким образом, количество особо токсичных и долгоживущих радионуклидов в мире составляет величину порядка 2000 тонн и продолжает каждый год возрастать примерно на 100 тонн. И проблему обращения с ними, с их локализацией требуется решать всеми государствами планеты, так как законы их рассеивания не знают государственных границ. Поэтому требуется единое понимание проблемы безопасности всем международным со​обществом, необходима разработка единых и согласованных методов обращения с радио​активными отходами, их локализацией при международном контроле за соблюдением установленных норм и правил.
Существует два метода локализации особо токсичных и долгоживущих радионуклидов: метод глубинного захоронения в устойчивых геологических формациях и метод переработки долгоживущих нуклидов в короткоживущие и устойчивые в специальных реакторах, т. е. – метод трансмутации [53]. Метод глубинного захоронения достаточно надежно решен для короткоживущих радионуклидов. Он гарантирует безопасность их изоляции до 10000 лет. Для долгоживущих нуклидов, требующих надежной их изоляции от биосферы на десятки-сотни миллионов лет, метод глубинного захоронения нуждается в серьезней проработке и убедительном обосновании его безопасности. При этом появится необходи​мость решения вопросов контролируемости захоронения и возможности, в случае появления опасности рассеивания нуклидов в биосфере, эффективного вмешательства в угрожающую ситуацию вплоть до их перезахоронения. Эти решения придется оставить своим далеким потомкам, чтобы не поставить их существование на грань биологической пропасти.
Метод трансмутации также требует больших и обстоятельных исследований и экспериментального подтверждения эффективности переработки долгоживущих радионуклидов, глубины их «выжигания», и исключения в процессе переработки появления новых дол​гоживущих и не менее опасных нуклидов.
С развитием ракетно-космической техники появилась новая перспектива по локализации долгоживущих РАО путем их удаления в космос «навечно». Эта идея была еще высказана академиком П. Л. Капицей в 1958 г. и затем в 1972 г. американским ученым Д. Шлезинджером [53]. В последние годы научно-исследовательские организации: ЦНИИ машиностроения, РКК «Энергия им. С. П. Королева», Радиевый институт, ВНИИ неорга​нических материалов и другие институты бывших министерств общего и среднего маши​ностроения провели серьезные проектные исследования метода космической изоляции особо опасных и долгоживущих РАО и подтвердили принципиальную возможность реа​лизации и экономическую приемлемость этого метода.
Каждый из указанных методов обладает своими достоинствами и недостатками. Однако есть все основания полагать, что в силу различных свойств, физико-химической активности и энергетических возможностей все три метода найдут применение для локализации определенных групп указанных долгоживущих радионуклидов. Для этого необходимо проведение обстоятельных сравнительных системных исследований этих методов с точки зрения получения максимальной безопасности при минимальных затратах.
Реализация метода космической изоляции особо токсичных и долгоживущих радионук​лидов требует решения трех проблем:
1.
Обеспечение полной экологической безопасности биосферы Земли при возможных авариях ракетно-космических средств выведения;
2. Минимизации затрат, связанных с реализацией космической изоляции;
3. Преодоление различных морально-этических барьеров, обусловленных вторжением человека в космос с неблагоприятными намерениями.
Рассмотрим далее изложенные положения более подробно.
Проектными разработками найдено решение проблемы полной экологической безопас​ности метода космической изоляции при всех возможных авариях ракетносителей и разгонных блоков. Это достигается за счет использования многобарьерного метода обес​печения безопасности баллистической капсулы с указанными РАО. В качестве мероприятий, решающих эту задачу и повышающих надежность средств выведения, можно значительно расширить набор мероприятий и средств, используемых для обеспечения безопасности полетов космонавтов [12]. Прежде всего, это спасение капсулы с РАО в случае пожара, взрыва на старте или на активном участке траектории полета ракеты-носителя.
Специальная укупорка радионуклидов, заключающаяся в том, что радионуклиды вплав​ляют в стеклянную матрицу (рис. 38). Остеклованное радиоактивное вещество помещается в трехслойную небольшую ампулу, предохраняющую его от механического, теплового и коррозионного воздействия. Ампулы в свою очередь размещаются в ячейках графита, заполняющего жаростойкий и прочный контейнер.
Контейнер с РАО устанавливается в баллистическую капсулу, аналогичную аппарату, на котором космонавты возвращаются из космоса на Землю. Вся перечисленная система мер по укупорке РАО обеспечивает целостность и герметичность контейнера РАО даже в случае отказа системы спасения капсулы при аварии ракеты-носителя. А именно, при нахождении баллистической капсулы в центре пожара ракеты-носителя на старте, при взрыве носителя на старте и в полете, при падении капсулы на скальный грунт или в воду с любой высоты без парашюта и даже при входе капсулы в плотные слои атмосферы со второй космической скоростью. Капсула за счет своей конструкции и формы защищает контейнер с РАО от высоких температур при торможении в атмосфере и обеспечивает установившуюся скорость приземления (приводнения) без парашюта не выше 100 метров в секунду. Баллистическая капсула обладает гарантированной плавучестью и снабжена комплексом радиотехнических и дру​гих средств многократно дублирован​ных для нахождения ее на поверхнос​ти Земли или акватории специальной службой поиска и эвакуации. Обнару​женная капсула с контейнером с РАО доставляется на космодром для по​вторного запуска спасенных радиоак​тивных отходов в космос (рис. 39). Перечисленные меры и средства, как показывает анализ, обеспечивают пол​ную [image: image115.jpg]I - Toxx B HoHOCEPY
=Toku 13 HoHOChepB



экологическую безопасность ме​тода космической изоляции при всех возможных авариях средств выведения РАО в космос. Это может быть под​тверждено натурными испытаниями.
Рис. 38. Облик капсулы с РАО и ее составляющих

Весь процесс подготовки долгоживущих РАО к космической изоляции в крупном плане заключается в сле​дующем. Отработанное ядерное топ​ливо временно хранится к специальных хранилищах при атомных электростанциях, пока большая часть короткоживущих радионуклидов не потеряет своей активности. Затем отработанное ядерное топливо поступает на радиохимический завод, где химическим путем производится отделение (фракциони​рование) особо токсичных и долгоживущих радионуклидов, их отверждение и укупорка в ампулы [9]. Потом производится упаковка ампул с РАО в защитный контейнер и транспортировка его на космодром. Там контейнер монтируется в баллистическую капсулу, которая устанавливается на ракету-носитель, находящийся на стартовой позиции. Наконец, старт, полет и вывод РАО в космос на заданную орбиту (рис. 40).
Экономическая оценка
Стоимость космической изоляции РАО определяется, прежде всего, удаленностью космического пространства, куда направляется баллистическая капсула, и, естественно, массой удаляемых РАО [38, 146]. Были рассмотрены и проанализированы следующие варианты размещения РАО в космическом пространстве:
удаление на Луну, Марс, Венеру, Юпитер, Солнце;
· удаление за пределы Солнечной  системы прямым методом и с использованием гравитационного поля Юпитера;

· удаление на околосолнечную орбиту.

Удаление РАО на Луну представлялось наиболее удобным, так как это требует мини​мальной энергии (3,2 км/с дополнительно к орбитальной скорости – 8 км/с) и малое время перелета – 3 суток. Однако этот вариант не удовлетворяет по экологическим и практическим соображениям. Луна близко расположенный спутник Земли и он в ближайшем будущем будет предметом тщательного изучения. Не исключено в перспективе использование природных ресурсов Луны. По аналогичным соображениям должны быть отклонены планеты Марс и Венера. Удаление на Юпитер было бы пригодным, но оно не подходит по трем причинам. Требуется сравнительно большая дополнительная скорость до разгона — 6,5 км/с, продолжительное время контроля траектории и управления полетом – 1,5 года для попадания в Юпитер. Однако самым сложным препятствием является необходимость по энергетическим условиям запускать все ракеты-носители с РАО в узком интервале времени (10–15 суток) с интервалом 13 месяцев и эвакуировать 13-месячный накопившийся запас РАО [120]. Следовательно, требуется залповый пуск большого количества носителей, что очень неудобно и, главное, дорого, так как требует строительства значительного количества стартов и управления целой армадой космических объектов. Удаление РАО на Солнце практически невозможно, потому что требуется слишком большая дополнительная разгонная скорость  – 23 км/с.
Наиболее привлекательным и простым вариантом с точки зрения «пустил и забыл» является вариант удаления РАО за пределы Солнечной системы. Можно проводить пуск носителя в любое время, не требуется длительного слежения за объектом и высокой точности реализации траектории. Но для этого необходима значительная дополнительная скорость – 8,75 км/с. Это удорожает стоимость космической изоляции РАО в четыре раза. Для уменьшения дополнительной скорости до величины 6,5 км/с можно воспользоваться гравитационным полем Юпитера. Однако появляются все неудобства, связанные с удалением РАО на Юпитер, да и точность подхода к Юпитеру требуется значительно большей, чем при попадании в него.
Оптимальной и самой дешевой космической изоляцией РАО является вывод их на солнечную орбиту с радиусом  180 млн. км между орбитами Земли и Марса. Можно пускать ракеты-носители в любое время года, точность формирования орбиты небольшая. Слежение за полетом космического аппарата – порядка 6–8 месяцев. Орбита достаточно устойчивая и будет существовать более 500 млн. лет (рис. 41).
В качестве наиболее целесообразных носителей рекомендуются двухступенчатые раке​ты-носители на экологически чистых компонентах топлива (керосин, жидкий водород, жидкий кислород), чтобы обеспечивался минимальный ущерб природе и озонному слою атмосферы [100, 109]. Полет второй ступени ракеты-носителя рассчитан так, что она не выходит на орбиту Земли и падает в заданный район акватории мирового океана. Этим исключается замусоривание приземного космического пространства. Последняя разгонная ступень выводит баллистическую капсулу с РАО на заданную орбиту и остается там вместе с ней (рис. 42).
Международный космодром, который требуется для решения задачи космической изо​ляции РАО, целесообразно выбрать в районе экватора, на восточных берегах Африки и Южной Америки или островах мирового океана. Этим достигается энергетический выигрыш, и траектория отлета будет проходить в узкой полосе над экватором в основном над водными поверхностями океанов и сравнительно малонаселенными территориями Африки и Южной Америки.
Проведенная оценка стоимости рекомендуемого метода космического удаления РАО на околосолнечную орбиту показала, что космическая изоляция 30% ежегодно образующихся в мире особо токсичных и долгоживущих РАО от атомной энергетики будет удорожать стоимость электроэнергии, вырабатываемой атомными электростанциями всего лишь на 1–2% [53].
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Рис. 40. Возможная схема подготовительных работ по удалению РАО в космосе.
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Рис. 41. Схемы перелетов для вариантов космической изоляции РАО.


Рис. 42. Схемы выведения разгонного блока с РАО на орбиту ИСЗ с использованием РН типа.
Морально-этические проблемы
Судьба радиоактивных отходов атомной энергетики и обращения с ними после свершившихся губительных последствий радиационного заражения отдельных регионов Земли начали остро волновать все государства и многочисленные экологические общества. При этом даже вывод в космос космических аппаратов с ядерными или изотопными энерге​тическими установками воспринимается большинством стран с особым беспокойством. Естественно, что и вывод в космос РАО будет встречен с этих же позиций. Все, что пролетает над головой, представляется как видимая угроза возможного заражения собст​венных территорий радиоактивными нуклидами при аварии средств выведения. Кроме того, отдельные общественные организации считают в принципе вывод в космическое пространство радиоактивных отходов негуманным и неэтичным, так как космос якобы превращается в «свалку космического мусора», который будет мешать человечеству в будущем активно его осваивать и затруднит контакты с внеземными цивилизациями.
Имеются общественные течения, которые вообще считают космос особой субстанцией, влияющей на судьбы людей, и поэтому вторжение в него таким порядком считается аморальным. Эти мнения будут представлять дополнительные трудности для внедрения метода космической изоляции РАО, поскольку подобная космическая деятельность требует одобрения международной общественности. В этом отношении необходима большая разъ​яснительная работа.
Наша планета окружена безбрежными просторами космоса, среда которого пронизана ионизирующими излучениями большой мощности солнечного и галактического происхож​дения и насыщена значительным количеством метеорного вещества. От губительного воздействия космоса нас спасает магнитное поле Земли и ее атмосфера. Таким образом, сама природа подсказывает нам, где хранить радиоактивные отходы. Неизмеримо огромное пространство и радиационная опасность космоса делает высказанные опасения беспочвенными. Земляне, если даже и очень захотели бы, не смогут даже изменить фоновую ионизирующую обстановку околосолнечного пространства и процентное содержание в нем естественного космического мусора. Следовательно, никакого превращения космоса в «свалку космического мусора» произойти просто не может. На эту экологическую проблему надо смотреть внимательно и с двух сторон. Где гуманнее и экологически безопаснее для человечества хранить радиационные отходы: у себя под ногами, постоянно ожидая их выхода в биосферу, или далеко за границей своей обжитой планеты. Ответ напрашивается сам.
Хотелось бы надеяться, что метод космической изоляции особо токсичных и долгоживущих РАО атомной энергетики будет более обстоятельно проработан в виде междуна​родного системного проекта [32, 71]. Это не только не расшатает неокрепшие мнения только что разрабатываемых методов глубинного захоронения и трансмутации, но и будет способствовать более глубокой их проработке, заставляя интенсивнее работать над ними. Международное сообщество только выиграет от этого, получив дополнительную инфор​мацию для поисков оптимальных решений проблемы по борьбе с этой общеземной, очень серьезной и трудно предсказуемой экологической угрозой.
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Глава 3
ПОИСК ЭКОЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ПОЛУЧЕНИЯ ЭНЕРГИИ
3.1. Энергетические проблемы развития современной цивилизации
Развитие цивилизации сопровождается использованием огромного количества техноло​гий, оказывающих разрушающее действие на экосистемы. С их воздействием на окру​жающую среду не в состоянии справиться регулирующие механизмы биосферы. Лидером в этом процессе оказывается энергетика. До 80% антропогенных загрязнений окружающей среды обусловлено энергетическими процессами, включая добычу, переработку, использо​вание топлива и удаление отходов. В настоящее время развитие недостаточно оценивать только экономическими параметрами. К национальному богатству уже давно пора относить сведения о состоянии природных ресурсов и характеризовать уровень развития общества сопоставлением экономических достижений с ущербом, причиняемым окружающей при​родной среде. Поэтому экологически малоопасное развитие ориентирует на достижение как минимум двух противоречивых целей: обеспечить растущие потребности общества и ограничить его потребности способностью к адаптации окружающей среды и тем самым сохранить свои богатства для будущих поколений [32]. Энергетику стимулирует сфера потребления: если растут потребности, спрос, значит, растут энергетические мощности и опасности экстенсивного роста.
Анализ мировой энергетической ситуации показывает, что эпоха дешевой энергии практически завершилась. Добыча нефти и газа, как относительно быстро истощающихся ресурсов, достигнув по прогнозам максимума в первых десятилетиях 21 века, начнет постепенно снижаться. Для обеспечения растущих потребностей общества придется ис​пользовать труднодоступные и низкосортные энергетические ресурсы, а также более сложные и дорогие энергетические технологии. Соответственно многократно возрастает опасность негативного воздействия на окружающую среду. Необходимость изменения структуры топливно-энергетического баланса заставляет внимательно относиться к альтер​нативам развития глобального энергетического хозяйства.
Производство энергии требует много труда, дорогостоящих материалов и энергии, затрачиваемой как на строительство, так и на эксплуатацию самих энергетических установок и предприятий инфраструктуры, включая системы утилизации вредных выбросов, в связи с развитием планетарного экологического кризиса будут возрастать требования к утилизации отходов производства и соответственно затраты.
За последние 100–150 лет структура энергетического баланса существенно изменилась в пользу ископаемого топлива и невозобновляемых ресурсов. В середине XIX века энергетические потребности лишь на 10% удовлетворялись за счет ископаемого топлива — каменного угля, а на 90% покрывались за счет возобновляемых источников: древесины, энергии ветра, энергии падающей воды.
Современный уровень энергопотребления в целом по всему миру эквивалентен 12 млрд. тонн условного топлива, уголь, нефть и газ в сумме дают 79, древесина и продукты ее переработки – 9, гидроресурсы – 6, атомная энергетика – 4% от всей произведенной энергии. На долю нетрадиционных возобновляемых источников приходится менее 1%.
В настоящее время ведущее место принадлежит тепловой энергетике. Это связано с традиционностью подхода и большой доступностью к ископаемому топливу. Общие запасы минерального топлива на Земле достаточно велики (см. табл. 9).
Таблица 9
Разведанные и общегеологические запасы минерального топлива [10, 23]
	Горючие ископаемые
	Единица измерения
	Разведанные запасы
	Общегеологические запасы

	каменный уголь
	млрд. т
	1200
	14800

	нефть
	млрд. т
	150
	540

	газ
	трлн. м3
	135
	546

	горючие сланцы
	млрд. т
	10
	50


Огромные общегеологические запасы минерального топлива создают иллюзию о том, что при современном уровне добычи и потребления минеральных ресурсов их может хватить человечеству почти на тысячу лет. В действительности разведанных запасов минерального топлива на порядок меньше. По различным прогнозам и футурологическим сценариям ископаемое топливо сможет удовлетворять потребность человечества только в течение ближайших 150–250 лет [8, 9]. После этого, как полагают, ему на смену придёт совершенно новый источник энергии. При такой перспективе обычно за пределами внимания остается тот огромный ущерб, который наносит природе и человечеству тепловая энергия. Опасения о возрастающем загрязнении атмосферы оксидами серы и тяжелых металлов и их отрицательном воздействии на живую природу высказывают медики и экологи, биологи и почвоведы.
Ежегодно при сжигании ископаемого топлива в атмосферу планеты выбрасывается около 150 млн. тонн монооксидов и диоксидов серы, около 50 млн. тонн оксидов азота, а также огромное количество оксидов тяжелых металлов [47]. Но ведь вместе с ними в атмосферу поступает углекислота (см. табл. 10).
Углекислота, а также метан и закись азота, фреоны и его соединения, соединения серы и фосфора, тонкодисперсная пыль и пары воды существенно изменяют парниковый эффект земной атмосферы. А это, как известно, приводит к существенным изменениям глобальных температур приземной части воздуха, а значит напрямую воздействует на климат планеты.
Таблица 10
Масштабы выбросов углекислого газа в атмосферу при сжигании минерального топлива [по 7, 8, 9, 46, 47]
	Горючие ископаемые
	Добыча в 1985 г.
	Добыча в 90-е годы
	Выбросы в атмосферу в середине 90-х годов

	нефть, млн. т
	2664
	2900
	3.2–4.8· 1016г

	уголь, млн. т
	4273
	3900
	11.05–10.8·1016г

	газ, млрд. т
	1614
	2500
	4.5–4·1016г


Сегодня мы убеждаемся в правильности теоретических разработок и точности прогнозных расчетов, сделанных в середине 70-ых годов академиком М. И. Будыко [6, 7, 8] показавшем, что с увеличением объемов сжигаемого минерального топлива и в связи с возрастающим количеством выбросов углекислоты в атмосферу произойдет усиление парникового эффекта, и начнет с гораздо большими темпами, чем в геологическом прошлом, меняться глобальный климат нашей планеты. По климатическим сценариям средние глобальные температуры приземной части воздуха в 2010 году должны увеличиться по сравнению с концом 60-х годов на 0.3–0.5 °С, а в середине XXI века средние глобальные температуры увеличатся еще на 1.5 °С [6, 7, 8]. Прямые измерения температурного режима нашей планеты за прошедшие 25–30 лет показали, что реальное увеличение температур оказалось выше расчетных. Средняя глобальная температура приземной части воздуха во второй половине 90-ых годов по сравнению с концом 60-ых годов выросла примерно на 0.5–0.8 °С и увеличивается со все возрастающими темпами.
Глобальное повышение температур особенно сильно стало проявляться в последние годы. По сведениям метеорологов Росгидромета с 1980 года каждый последующий год в России был теплее предыдущего, а 2000 год по данным ученых Великобритании и США был самым теплым за всё время систематических наблюдений, которые ведутся с 1860 года. По климатическим сценариям при современных темпах роста сжигания минерального топлива на Земле станет еще теплее. И оно грозит перерасти в новую глобальную катастрофу. Это не только стремительное перемещение в сторону полюсов ландшафтно-климатических зон и областей, исчезновение тундровых и лесотундровых ландшафтов, уничтожение на огромных площадях многолетнемерзлых грунтов в Сибири и Канаде и возникновение на их месте обширных заболоченных областей, но и развитие вселенских атмосферных катастроф. К их числу относятся бури и ураганы, тайфуны, грозы и смерчи, штормы и наводнения, ливневые дожди, сели и камнепады и многое другое.
Перед лицом надвигающейся опасности 164 страны единогласно договорились 10 декабря 1997 года в древней столице Японии г. Киото сократить объем вредных выбросов до 2012 года. 34 развитые страны взяли на себя обязательство снизить объемы выбросов в атмосферу углекислого газа и других вредных продуктов на 5.2% по сравнению с 1990 годом. Этот первый шаг в ограничении масштабных выбросов тем не менее не спасает общего положения с надвигающимся потеплением. По экспертным оценкам со​трудников Института физики атмосферы РАН реальные сдвиги в сторону улучшения экологической обстановки окажет снижение выбросов в атмосферу парниковых газов на 20–30%. Однако осуществить это даже в ближайшие годы практически невозможно, так как этот серьезный  шаг резко  сократит  производственный  потенциал  ведущих  стран, существенно снизит прогрессивный рост человеческой цивилизации, а с другой – вызовет массовую безработицу и отразится на общем благополучии людей.
Сопоставление нынешнего энергопотребления со сделанными в семидесятых годах оценками [3] показывает, что темпы роста энергопотребления ниже предсказанных, т. е. мировое сообщество развивается так, что усиливается неравномерность душевого энерго​потребления в мире. С учетом ухудшения качества первичных энергоресурсов и более жестких требований на охрану окружающей среды последнее означает, что страны, ставшие на путь технического развития позже нынешних развитых стран, оказываются в более неблагоприятных начальных условиях, и задача выравнивания уровня жизни на основе невозобновляемых источников энергии становится неразрешимой.
В связи с этим на многих международных научных форумах неоднократно ставился и продолжает стоять вопрос о переориентировки энергетики и выработки приоритетных направлений её развития. Все чаще раздаются призывы искать альтернативные источники энергии, способные, если не полностью, то хотя бы частично придти на смену тепловой энергетике.
Следовательно, чтобы привести энергетическое обеспечение развивающейся цивилизации в равновесие с природной средой обитания необходимы: приоритетное развитие энергосберегающих технологий в сфере материального производства, интенсивная разработка возобновляемых и поиск новых источников энергии. К оценке перспективности освоения новых энергетических технологий и, в частности, возобновляемых источников энергии необходим подход, базирующийся не на текущих экономических показателях, а на более фундаментальных критериях, основанных на натуральных показателях, которыми характе​ризуются современные технологии. В годы энергетического кризиса 70-х годов получил развитие энергетический анализ [35, 50, 52, 57, 61] технологий производства энергии, основанный на сравнении вырабатываемой энергии за срок службы энергоустановки с энергией, затрачиваемой на ее функционирование, а также предприятий топливного цикла. В дальнейшем рассматриваемый подход был дополнен анализом трудозатрат [22] и положен в основу оценки энергетических технологий (см. ниже п. 3.3).
Увеличение энергетической эффективности технологий получения энергии тесно связано с развитием энергосбережения во всех отраслях народного хозяйства. Энергетический кризис 70-х годов вынудил целеустремленно искать пути и средства энергосбережения, применять прогрессивные схемы энергоснабжения, более экономных электроприборов, новых энергосберегающих материалов и пр. Развивающаяся стратегия энергосбережения позволила странам – импортерам сырья удвоить национальный доход без увеличения энергетических мощностей и снизить затраты энергии на единицу общественного продукта, в то время как в СССР и РФ этот показатель рос [17]. К одному из важных направлений развития энергосбережения следует отнести поиск технологий, позволяющих решать про​блемы аккумуляции энергии (см. ниже п. 3.2.1) во время падения спроса на энергию (ночные часы, обеденное время, выходные и праздничные дни) и использования накопленной энергии для покрытия пиков нагрузки. Актуальность этой проблемы обусловлена большой инерционностью и низкой маневренностью работы тепловых электростанций, неравномер​ностью работы гидроэлектростанций из-за резких колебаний речного стока и уровней воды в водохранилищах ГЭС и нестационарностью энергетических потоков возобновляемых источников энергии. К тому же при спаде нагрузок существенно снижается эффективность работы оборудования.
Преобразование имеющихся в природе потоков энергии в электричество можно рассматривать как направление развития надежной и экологически более совершенной энер​гетики будущего. Способы преобразования рассеянной в окружающей среде энергии различны: это тепловые насосы, ветродвигатели, гелиоустановки, приливные электростан​ции, малые ГЭС и др. Динамика применения этих средств в разных странах: США, Японии, Швейцарии, Германии, Швеции и др. свидетельствует о больших перспективах и большом внимании к альтернативной энергетике (см. ниже п. 3.2).
Сторонники альтернативной энергетики не замечают «темных пятен» подготовительного этапа – создание самих установок, технология производства которых часто весьма материалоемка, а сама установка оборудования требует больших площадей для достижения необходимой суммарной мощности. Кроме того, получение ряда материалов, например, чистого кремния, необходимого для производства солнечных батарей, служит мощным источником загрязнения окружающей среды. В разделе 3.4 предложен один из перспек​тивных подходов к этой проблеме, снимающий существующие ограничения на развитие солнечной энергетики.
К освоенным технологиям использования возобновляемых источников энергии тесно примыкают новые, существующие пока теоретически, (см. ниже п. 3.6, 3.7). Подтверждением идеи получения электрического тока от природных источников энергии служат вызванные наводкой токов большой мощности промышленные аварии в электросетях и телефонных кабелях, соединяющих разные континенты.
Различные варианты создания геоэлектрических машин тесно связываются с высоко​температурной сверхпроводимостью, что лишний раз свидетельствует о существующей возможности революционных изменений в энергетических технологиях, которые будут индуцированы последними достижениями в физике.
В качестве более известной иллюстрации сказанного может служить проблема термо​ядерного синтеза, успешное разрешение которой (см. ниже п.3.5) полностью снимает энергетические проблемы человечества.
Итак, предложенные ниже подходы к использованию новых источников энергии позволят уменьшить отрицательное влияние на среду обитания тепловой энергетики. Решение энергетических проблем выходит за рамки компетенции энергетиков и должно быть системным – междисциплинарным. Переход к экологически малоопасному развитию энер​гетики потребует координации действий всех секторов экономики и общественной жизни, переориентации социальных, экономических и экологических институтов государства, роль которого в таких преобразованиях должна стать основополагающей.
3.2. Новые технологии использования возобновляемых источников энергии
Теория энергетической инверсии – преобразования энергии низкого качества (рассеян​ного в природе тепла) в энергию более высокого качества (электрическую) – фундамент новых рождающихся сегодня представлений о процессах идущих в окружающем нас мире живой и неживой Природы, основа для создания принципиально новых, бестопливных, экологически безопасных технологий в энергетике [42]. Создатель теории энергоинверсии (а также основоположник и руководитель разработчиков радиолокации и интроскопии) – выдающийся российский ученый и изобретатель, профессор П. К. Ощепков (1908–1992).
В написанной им в 1943 г. монографии «Может ли человечество использовать энергию окружающей среды?» впервые было дано физико-математическое обоснование возможности и условий процесса энергоинверсии. В соответствии с решениями Президиума академии наук СССР была создана Электрофизическая лаборатория, где под руководством доктора технических наук П. К. Ощепкова в 1954 г. начались углубленные теоретические и оригинальные экспериментальные исследования в новой области науки и техники [36, 41, 42].
О физической природе круговорота (рассеяния и концентрации) энергий в Природе и об условиях его искусственного воспроизведения и использования для нужд человечества не однажды писал, возвращался в своих научных публикациях К. Э. Циолковский. «Эти идеи, – писал он [15], – новы или, по крайней мере, не в моде. Напротив, модны идеи о тепловой смерти вселенной и равномерном рассеянии энергии. Но если не будем свободно высказывать новые мысли, то наука не будет идти вперед».
К. Э. Циолковский подчеркивал, что оба имеющих место во Вселенной процесса – и рассеяния, и концентрации энергии — равнозначны, «равны и обеспечивают вечное возникновение юности Вселенной». Вообще обратимости явлений в Природе Циолковский придавал решающее значение, влияние на судьбы Вселенной и человечества. «Обратимость явлений, – писал он, – подтвердит вечную «юность Вселенной и даст... великие техни​ческие перспективы сосредоточения энергии». Одним из условий обратимости явлений Циолковский считал наличие естественной или искусственно созданной асимметрии между веществом и полем, взаимодействия на уровне частиц (электронов) и полей (электромаг​нитных).
Существование живой природы вообще противоречит принципу возрастания энтропии (второму закону термодинамики). Циолковский писал об использовании живыми организ​мами (в процессе их непрерывной борьбы с ростом энтропии — рассеянием энергии — за свое выживание и развитие) концентрации энергии окружающего пространства [15, 16]. «Мы имеем, – писал выдающийся российский физик Н. А. Умов, — два закона тер​модинамики..., мы не имеем закона или понятия, которое бы включило процессы жизни в процессы Природы. Эти процессы включил, объединил впервые сформулированный профессором П. К. Ощепковым наиболее общий закон термодинамики: «Концентрация и деконцентрация энергии находятся в диалектическом единстве и составляют фундамен​тальный закон Природы».
Плодотворность энергоинверсионных представлений о концентрации энергии окружаю​щей среды (вопреки второму закону термодинамики) живыми организмами подтверждается современными исследованиями энергетики клетки. С помощью мембраны (ее свойства подобны асимметричным – полупроводниковым системам) живая клетка извлекает, пере​качивает рассеянную в окружающей среде энергию, концентрирует и преобразует ее, в частности, в электрическую энергию и успешно использует ее для поддержания своей жизнедеятельности, а также в качестве носителя информационного и регулирующего процессы жизнедеятельности сигнала.
Академик Г. М. Франк писал, что в живой клетке – структуре, «обладающей свойствами, сближающими ее... с полупроводниковыми системами, возможны и совершенно специфи​ческие явления – более или менее длительная консервация энергии, миграция этой энергии, ее направленная передача, и что элементы биологических структур, обладающие асим​метричным электрическим зарядом, ... могут создавать значительные разности потенциалов между разными участками возбужденной ткани».
Энергоинверсионные представления позволяют иначе взглянуть на процессы, идущие как в макросистемах (Вселенная), так и в микросистемах (атомы, элементарные частицы). «Второе начало термодинамики явно не соответствует действительному ходу явлений природы для микрообластей пространства и времени вследствие атомного характера процессов – писал С. И. Вавилов [11], – второе начало здесь имеет только средний, статистический смысл. Точно также выводы второго начала, несомненно, ошибочны при переходе к практически бесконечно большим масштабам, приводя к известным парадоксам «тепловой смерти...»
Выводы К. Э. Циолковского, С. И. Вавилова, П. К. Ощепкова и других естествоиспы​тателей подтверждает современная наука. В масштабе звезд-галактик и обозримой Вселенной выводы второго начала термодинамики о тенденции к тепловому равновесию не подтвер​дились. «Более того, – считает астрофизик Хьюберт Ривэ, руководитель отдела науки в Национальном центре научных исследований (Франция), — обнаружилось противоположной явление: на протяжении прошедших пятнадцати миллиардов лет развитие сопровождалось ростом разницы температур. «Объяснение этому, такому на первый взгляд неожиданному, нетрадиционному трактованию, дает теория энергоинверсии.
Просчет распространенных прежде представлений был в том, что не учитывалось воздействие гравитации, которая, как показано было еще К. Э. Циолковским, способствует не уменьшению, а наоборот – увеличению разности температур. В системах, находящихся в поле тяжести, второе начало – лишь частный, ограниченно действующий закон. Рас​сматривая поведение газа в условиях гравитации, К. Э. Циолковский пришел к выводу, что поле тяжести может вызвать «страшную разницу температур между внутренними и наружными частями небесных тел.»
А это многое меняет. Что же касается следующей из второго начала тепловой смерти Вселенной, то если уж она была, то в далеком прошлом, но никак не в будущем!
Мы до сих пор не знаем физическую сущность энергии. Везде во Вселенной мы наблюдаем и исследуем лишь различные формы её движения, а также можем дать количественную оценку величины энергии. Исходя из теории энергоинверсии, можно предположить что около 15 миллиардов лет назад, за мгновение до так называемого «Большого взрыва» не было движения энергии (а значит никак не проявляла себя и информация, т. к. энергия – носитель информации), отсутствовала и гравитация. Момент же начала «Большого взрыва», по видимости, совпал с рождением движения носителей информации энергии – её круговорота и гравитации огромной величины, которая начала свою «творческую» деятельность с создания гигантского градиента температур (собственно «Большой взрыв»), круговорота энергии, концентрирующая энергоинверсионная ветвь ко​торого начала создавать все формы материи – поля, элементарные частицы, из них ядра атомов, затем атомы, молекулы, звезды, планеты, живые клетки, организмы. Процесс эволюции форм материи вполне соответствует как энергоинверсионным и квантовомеханическим представлениям о развитии Вселенной, так и теории самоорганизации материи (энергии) академика И. Р. Пригожина.
В конце 30-х годов академик Вавилов полагал, что при люминисценции (красителей, люминофоров) коэффициент полезного действия (КПД) не может превышать единицу, так как это противоречило бы второму закону термодинамики. С его выводом не соглашался известный немецкий физик Петер Прингсхейм (P. Pringsheim). «Из второго закона термо​динамики, – писал он, – следует лишь то, что в изолированной системе тепло не может переходить без компенсации от места с низкой температурой к месту с более высокой температурой». Далее Прингсхейм замечает, что, в отличие от тепловых машин, люминисцирующие системы не могут рассматриваться как изолированные.
В ходе беседы с Вавиловым коснулся этой проблемы и Ощепков. Он поддержал мнение Прингсхма и заметил, что Природа не знает никакого КПД, ей более соответствует другое понятие – коэффициент преобразования энергии.
До этого, в 1946 году, по предложению Вавилова этой проблемой занимался академик Л. Д. Ландау. Результат его исследований был в пользу П. Прингсхейма. Он пришел к выводу, что термодинамика не запрещает КПД иметь значения, превосходящие единицу [29]. Мнение Л. Д. Ландау и беседы с П. К. Ощепковым, видимо, поколебали взгляды Сергея Ивановича. «Сейчас, – считает кандидат физико-математических наук Ю. П. Чукова [45], – остается лишь гадать, как бы они эволюционировали в дальнейшем, но несомненно одно – перед смертью, 25 января 1951 года, он просматривал статью «О причинах снижения выхода люминисценции в антистоксовой области», где уже допускал КПД выше единицы для люминисценции разряженных газов».
Исследования одного из сотрудников фирмы «Дженерал электрик», пишет Ю. П. Чукова, показали, что «с точки зрения термодинамики... допустимо получение 1,6 ватт мощности люминисцентного излучения на каждый ватт затраченной мощности. Иначе говоря, люминисцентный источник должен охлаждаться? А стало быть, он может функционировать одновременно так источник света и как холодильник, что исключительно привлекательно с технической точки зрения».
Еще один вечный двигатель? Ю. П. Чукова пишет об этом так: «Рассмотрен преобразователь, аналогичный холодильной машине или тепловому насосу, а для такого преобразования термодинамика разрешает значения КПД выше единицы. И, стало быть, нет ничего подозрительного в полученном результате...»
Энергоинверсионные представления имеют, несомненно, важное прикладное значение для поиска и определения условий и путей устойчивого развития общества и его энер​гетического хозяйства на базе создаваемой экологически безопасной, сберегающей топ​ливные ресурсы планеты, энергетики.
Действительно, мировая энергетика вступила в третье тысячелетие с огромным грузом сложнейших проблем и противоречий – технологических, социальных и экологических. Подавляющая часть этих проблем и ограничений порождена развитием самой энергетики, традиционными технологиями, формами и методами ее управления. Мы не можем больше использовать энергию и ее потенциальные возможности так, как привыкли это делать. Нужны кардинальные перемены, нужна новая энергетическая идея. Предложенная Международной топливно-энергетической ассоциацией /Россия/ Новая Энергетическая Идея утверждает, что все проблемы в энергетике происходят не от недостатка ресурсов или технических средств, а от их изобилия и расточительного использования, от пассивного отношения самого человека к своей судьбе и общества в целом. Концепция «Новая Энергетическая Идея» – это система современных взглядов на то, как сделать развитие энергетики устойчивым, продуктивным и социально-направленным. Её цели и задачи созвучны идеям и духу Декларации Рио-де-Жанейро и Повестки дня на XXI век, провозгласившими принципы устойчивого развития общества. Без устойчивого развития энергетики – реальной материальной основы экономического про​гресса и улучшения качества жизни людей – невозможно будет обеспечить устойчивое развитие общества в самом широком смысле этого слова. Создание такого качества жизни возможно только на принципах динамично сбалансированного развития системы энергети​ка–экономика–природа–общество.
Прежде всего, надо быстрее найти возможные пути снятия, примирения, без ущерба для человека и природы, глобальных нарастающих противоречий между экологией и энергетикой. Есть два пути преодоления этого противоречия. Первый – свернуть инду​стриализацию и урбанизацию общества, сократить до минимума моторный транспорт, во многом изменить затратный, потребительский образ жизни людей. Человечество к этому пока ни интеллектуально, ни морально, ни психологически не готово. Второй путь – создание нетрадиционной экологически безопасной энергетики, использующей новые во​зобновляемые источники энергии. Исследования в этом направлении ведут ученые развитых стран мира.
По мнению американского ученого, директора Всемирного института экологической экспертизы (США), профессора Лестора Брауна к 2030 году человечество откажется от использования угля, нефти и природного газа в качестве топлива традиционной, катас​трофической для природы, огневой энергетики. «Ренессанс» ядерной энергетики также не состоялся. Профессор Браун уверен, что мировое общество, в конце концов, откажется, учитывая экономические, социальные и экологические проблемы, создаваемые ядерной энергетикой, и от ее «услуг».
Благодаря появлению новых экологически безопасных технологий производства энергии такой «сценарий» развития мировой энергетики становится практически возможным, а экономически (так считают, например, ученые Массачусетского технологического инсти​тута) оправданным.
Недаром в разработанных и принятых правительствами стран Запада и Японии про​граммах развития энергетики приоритеты отданы исследованиям в области использования новых возобновляемых источников энергии (солнца, ветра, приливов и отливов, волн, рассеянной тепловой энергии). Как ожидают, их доля в мировом производстве энергии составит 4% в 2020 году. Однако ускоренное их развитие при эффективной правительст​венной поддержке может увеличить эту долю до 12% от мирового потребления энергии в 2020 году.
Инвестиций 10 мрд. долларов в течение 15 последних лет позволили ввести в опыт​но-промышленную эксплуатацию более 100 тысяч ветровых, более 10 солнечных тепловых и сотни тысяч солнечных фотоэлектрических установок.
«Ветровые фермы» мощностью 2,5 млн. кВт действуют главным образом в США, а также в Дании, где производителям и пользователям энергии этих ветроустановок созданы наиболее существенные льготы. Доход ежегодный с 1 га «Ферм» – около 30 тыс. долларов.
По оценкам Комиссии Европейского экономического сообщества в западноевропейских странах, на основе использования ветровой энергии, может быть обеспечена выработка электроэнергии втрое превышающая уровень сегодняшнего ее потребления.
При достижении стоимостных показателей 7 центов за кВт/ч (сейчас 20 центов за кВт/ч) ВЭС станут конкурентоспособны с электроэнергией, производимой на атомных и тепловых электростанциях. Ожидается, что к 2010 г. выработка электроэнергии на ВЭС возрастет в 5–10 раз.
Сейчас в мире (главным образом в Калифорнии, США) работают солнечные тепловые электростанции мощностью почти 300 тыс. кВт.
Дальнейшее совершенствование этих станций, повышение эффективности которых связывают с разработкой, созданием и массовым производством двигателей Стирлинга и газовых турбин, позволит снизить издержки до 6–7 центов на кВт/ч к 2000 г.
Рынок фотоэлектрических солнечных станций США при условии снижения их стоимости до конкурентоспособного уровня – 1 доллара на 1 ватт мощности – соответствует по​требностям в энергии примерно 20 млн. жилых домов.
Новейшие технологии делают солнечную энергетику все более привлекательной для инвесторов. Последние годы наблюдается стабильный рост этой отрасли на 15% в год. В 1996 году ее оборот составит около 680 млн. долл. США. Согласно расчетам американской консалтинговой фирмы «Стретиджис анлимитед», представленным в мае 1996 года на научно-техническом конгрессе, в штате Вирджиния, в 2010 году мировое производство солнечных фотоэлементов достигнет 1600 мегаватт.
Потребительская стоимость 1 кВт/ч электроэнергии СЭС еще высока – 50 центов.
Министерство энергетики США совместно с коммунальными службами осуществляет программу двукратного увеличения объема продаж и числа использующих солнечную энергию объектов. На эти цели отпущено 880 млн. долл. США.
В Японии поставлена задача за счет СЭС обеспечить к 2010 году 3% энергетических потребностей страны.
Ряд европейских правительств разрабатывают схему государственных субсидий для производителей солнечных энергетических установок, которые будут подключены в общую энергосистему. Как ожидают, эти субсидии, особенно в Германии и Швейцарии, позволят окупить производственные затраты в течение 10–20 лет.
В Англии рассчитывают на массированные инвестиции в отрасль и серийное произ​водство СЭС, что позволит резко сократить себестоимость их компонент. Осуществляется это в рамках «Программы развития новых и возобновляемых источников энергии», в соответствии с которой, экологически безопасные источники будут производить около двух третей потребляемой ныне в Англии электроэнергии.
Щадящие Природу энергосберегающие производители тепловой энергии – теплонасосные агрегаты, работающие автономно и в комбинации с другим энергетическим обору​дованием, широко применяют для отопления домов и экономии затрат на предприятиях развитых стран, особенно в США, Японии, Германии.
Принцип действия тепловых насосов основан на их способности осуществлять передачу теплоты от теплоотдатчика с низкой температурой (например, окружающей среды) к теплоприемнику с высокой температурой за счет некоторой дополнительной затраты энергии. С позиций термодинамики тепловой насос можно рассматривать как обращенную тепловую машину. Последняя получает тепло от высокотемпературного источника и сбрасывает его при низкой температуре, отдавая при этом полезную работу. Тепловой же насос требует, соответственно, затраты работы для получения тепла при низкой температуре и отдачи его при более высокой.
Количественной характеристикой теплового насоса является коэффициент преобразова​ния. Для условий идеального термодинамического цикла (пренебрегая потерями) он равен:
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где Q – тепловая энергия, полученная теплоприемником; W– дополнительно затраченная энергия. В преобразованном виде он имеет следующий вид:
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где Тн – температура теплоотдатчика, град.К; Тв – температура теплоприемника, град. К. Энергию для работы тепловой насос потребляет от электросети, подключенной к тради​ционным источникам энергии, а также и к нетрадиционным возобновляемым источникам энергии – микро ГЭС, ветроэлектрическим агрегатам, солнечным тепловым и электричес​ким станциям.
В дополнение к поступающей на «вход» электроэнергии тепловой насос, являясь открытой системой, использует и энергию, рассеянную в окружающей среде, и на «выходе» (теплоприемнике) энергии выделяется больше, чем поступило на «входе». То, что коэф​фициент преобразования энергии всегда больше единицы, известно из учебников по термодинамике и из широкой практики использования (на Западе и в Японии) промыш​ленных и бытовых теплонасосных систем. Это говорит о таких важных качествах тепловых насосов, как энергоэффективность, энергосбережение, экологическая безопасность. Тепловые насосы утилизируют рассеянную в окружающей среде тепловую энергию, снижая тем самым опасный для всего живого на Земле «парниковый эффект».
Анализ формулы (1.2) показывает, что эффективность теплового насоса тем выше, чем меньше разница температур теплоотдатчика и теплоприемника. В максимальных теорети​ческих пределах расчетный коэффициент преобразования теплового насоса может быть 10- и 100-кратной величиной, из-за чего изобретатель первой теплонасосной системы лорд Кельвин и называл ее «умножителем тепла».
Реальные значения коэффициентов преобразования заметно снижаются за счет потерь в теплообменниках, термодинамических, механических и прочих потерь.
Таким образом, тепловые насосы способны доводить до требуемых параметров низко​потенциальное «бросовое» тепло, использование которого ни в каких иных установках невозможно. Такими незаметными с традиционной точки зрения источниками энергии могут являться даже незамерзающие водоемы, грунт, сточные бытовые и промышленные воды, отходы животноводческих предприятий, не говоря уже об обратной сетевой воде в самих системах теплоснабжения или иных потоках воды, охлаждающих любое техно​логическое оборудование.
По данным Эдисоновского института электроэнергетики США на одном из промыш​ленных предприятий г. Флориды установлен водонагреватель с тепловым насосом взамен применявшейся ранее электрической системы нагрева. Затраты – 16 тыс. долларов, годовая экономия – 4 тыс. долларов. Участие теплового насоса в кондиционировании воздуха в помещении, что дает еще большую экономию, не учтено при расчете окупаемости капитальных вложений.
Есть опыт использования тепловых насосов для отбора тепла воздуха помещений здания и нагрева за счет этого воды примерно до 60 градусов. Коэффициент преобразования энергии у этого теплового насоса – от 2 до 4. Для сравнения: у наиболее совершенных газовых водонагревателей коэффициент преобразования – от 0,6 до 0,9, а у электронагре​вателей – от 0,9 до 1,0.
При сооружении новых и реконструкции старых общественных и административных зданий в США устанавливают тепловые насосы, использующие в качестве низкопотенци​ального тепла воздух в надпотолочном пространстве. Они используются для кондициони​рования воздуха внутри здания и для водяного отопления.
Источником низкопотенциального тепла для бытовых тепловых насосов могут служить грунт или грунтовая вода. Окупаемость капитальных вложений в отопительные системы, использующие грунтовую воду с температурой 3–26 градусов, составляет 3–5 лет.
Японская фирма «Маекава» проектирует и производит теплонасосные системы различ​ного назначения, работающие в широком диапазоне температур.
Фирма «Маекава» осуществляет одобренные Академией промышленных технологий при Министерстве внешней торговли и промышленности Японии проекты по созданию системы утилизации тепловой энергии (технологии регенерации тепла с применением теплового насоса и компрессора). Выполняя один из проектов, фирма разработала и освоила выпуск высокотемпературных (на «выходе» температура 100–200 и более градусов Цельсия) теплонасосных систем с винтовыми компрессорными машинами.
Разработанные фирмой системы с тепловым насосом (электрический привод) отличаются простотой управления (пуск-остановка), точностью регулирования производительности при изменениях рабочей нагрузки, энергоэффективностью, пожарной и экологической безопаснос​тью, значительным экономическим эффектом. Так, эксплуатационные расходы при работе системы с тепловым насосом, утилизирующей промышленное сбросное тепло для получения горячей воды с коэффициентом преобразования энергии 4, 5, сокращаются вдвое.
Тепловой насос – эффективный сушильный аппарат. Его применение для сушки бумаги, ковров, медикаментов, пищевых продуктов, муки, зерна сокращает, по сравнению с традиционным сжиганием топлива или расходом электроэнергии, эксплуатационные расходы на 30–40 процентов.
На 40% позволяет сократить эксплуатационные расходы использование теплового насоса для повышения температуры поступающей в нагревательный котел воды.
На теплоэлектростанциях и мусоросжигающих заводах выделяется большое количество сбросного тепла — теплой отработанной воды, которую тепловой насос может подогреть до более высокой температуры, требуемой, например, для горячего водоснабжения. На одной из электростанций Японии два тепловых насоса фирмы «Маекава» нагревают сбросную воду до 100 градусов Цельсия, поступающую в систему горячего водоснабжения домов с 2000 квартир. После установки тепловых насосов расход энергии в этой отопи​тельной системе сократился на 60–70 процентов.
Один тепловой насос может заменить паровой котел и холодильную систему, обычно применяемые в технологических линиях различных производств. Если разница температур нагрева и охлаждения достаточно велика, применяют каскадную схему тепловых насосов. В первой стадии применяют среднетемпературный тепловой насос, во второй – высоко​температурный. Применение второго каскада повышает коэффициент преобразования энер​гии не менее чем на 20 процентов.
По заказу Японской корпорации по разработке новой техники и технологии фирма «Маекава» разработала систему комбинации теплового насоса с паровым котлом. Образовавшийся в нем пар высокой температуры и давления поступает в винтовой детандер, который служит приводом компрессора теплового насоса. Тот, в свою очередь, дополни​тельно нагревает горячую воду на выходе из системы. Коэффициент использования (преобразования) энергии возрастает при этом вдвое.
Вместо электродвигателя для привода теплового насоса можно применять и двигатель внутреннего сгорания. Охлаждающая двигатель вода и выхлопные газы, при этом, исполь​зуются тепловым насосом в качестве тепла низкого потенциала, что повышает коэффициент преобразования энергии системой, на 50–60% сокращает эксплуатационные расходы.
Тепловые насосы фирмы «Маекава» работают, в 1,5–2,0 раза сокращая эксплуатаци​онные расходы, на атомных и тепловых электростанциях, автомобильных и пивоваренных заводах, магазинах и мясокомбинатах – везде, где производится и расходуется энергия.
За рубежом (особенно в Германии, Англии, Франции и США) проектируют экологически безопасные возобновляемые, автономные источники энергии – малые, мини – и микро-ГЭС, и строят их в местах децентрализованного электроснабжения, а также для работы на сеть.
Фирма «ИТТ Флюгт» (Швеция) – крупнейший в Скандинавии изготовитель, погружных турбогенераторов и другого оборудования для подобных электростанций. Компактные закрытые турбоагрегаты «Флюгт» работают в полностью погруженном состоянии в простой вертикальной колонне и удерживаются на месте собственной массой. Модульная конструк​ция позволяет им работать в диапазоне расходов потока воды от 0,7 до 12 м3 в сек., при напоре от 2,5 до 20 м и номинальной мощности от 40 до 710 кВт.
Инвестиционные и четырехлетние эксплуатационные затраты (8,7 млн. франков) сведены к минимуму (в сравнении с обычными электростанциями) при сооружении малой эколо​гически безопасной гидростанции Нойвиль-на-Эйне близ Лиона (Франция), оснащенной погружными гидротурбинными электрогенераторами «ИТТ Флюгт». Проектный расход воды на 3 генератора – 28 м3 в сек, высота напора 3,5 м, годовое производство электро​энергии 3,5 млн. кВтч.
В Польше строятся восемь малых ГЭС с 19 погружными турбогенераторами «ИТТ Флюгт» общей мощностью 780 кВт.
С помощью правительства Москвы фирма «ИТТ Флюгт» построила малую ГЭС на реке Истра. Идут переговоры о строительстве подобной ГЭС на реке Клязьма.
В энергобалансе некоторых стран – Новой Зеландии, Исландии, Италии и США использование геотермальной энергии занимает небольшое (2–8%), но все же заметное место. Наиболее крупные ГеоТЭС находятся в США (Калифорния, Долина Больших Гейзеров) мощностью 500 МВт и в Италии (Лордерелло – 390 МВт).
Сдерживают широкое использование геотермальной энергии технические – опасность бурения и коррозия труб и оборудования и экологические проблемы – большое количество отработанных солесодержащих вод и вредных попутных газов.
Важное достоинство ГеоТЭС – использование дешевого, возобновляемого источника энергии.
Потенциальные ресурсы приливной энергии в мире эквивалентны 70 млн. тонн усл. топлива. Построены и успешно работают ПЭС: Ране (Франция) мощностью 240 МВт, Иэянсян (Китай) мощностью 3,2 МВт и Аннаполис (Канада) мощностью 20 МВт.
Спроектированные еще несколько приливных станций в Канаде, Англии, Корее. Ведется их проектирование в Австралии, Индии, Китае.
Норвежская фирма «Норуэйв» намерена построить на острове Бали электростанцию мощностью 1 МВт, которая будет работать на энергии морских волн.
За рубежом широко используют также такой источник энергии, как биогаз.
Некоторые страны, например, Норвегия и Бразилия, уже сейчас более половины своей энергии получают из экологически чистых возобновляемых источников (солнце, ветер, гидроресурсы). Министерство энергетики США подсчитало, что возможное ежегодное поступление возобновляемых энергоресурсов в 250 раз превышает годовую потребность страны в энергии. Сотрудник центра энергетических и экологических исследований при Принстонском университете Р. X. Уильяме пришел к выводу, что широкая эксплуатация возобновляемых энергоресурсов позволит развивающимся странам покрывать свыше по​ловины их энергопотребления.
Специалисты полагают, что наибольшие перспективы использования возобновляемых источников энергии у развивающихся стран. Они имеют возможность применять новейшие технологии, конкурентноспособные по сравнению с устаревшими традиционными.
Россия – развивающаяся страна, где, однако, есть немало отечественных научных разработок и новых технологий для эффективного использования возобновляемых источ​ников энергии.
Солнечные энергоустановки различных видов и типов проектируют и создают в науч​но-производственном объединении «Гранат»; в НПО «Техномаш» и других организациях.
В НПО «Гранат» разработаны, например, солнечные электростанции с двигателем Стирлинга, не имеющие аналогов за рубежом, а также волновая энергетическая установка.
Энергоэффективные, сберегающие Природу теплонасосные установки разработали и начинают выпускать предприятия Москвы, Обнинска, Новосибирска и Саратова.
АО «Тоспо» разработало проект по использованию 30 теплонасосных установок типа ТНУ, которые предполагается смонтировать в ЦТПунктах московского микрорайона Ясе​нево.
Существуют предложения по надстройке традиционных паротурбинных электростанций теплонасосными установками, позволяющими повысить первоначальный КПД до 40–50% за счет использования потенциала сбросного тепла. Указанная идея, однако, сопряжена с трудностями разработки и внедрения нового дорогостоящего энергетического оборудования. Эффективность ТНУ на электростанциях определяется экономией топливной составляющей за счет перерасхода капитальных вложений. На электростанциях с мощными агрегатами требуются и ТНУ соответствующих масштабов, и очень маловероятно, что такие установки не будут сверхкапиталоемкими.
Реально же применение ТНУ для утилизации всех видов сбросного тепла на электростанциях, как и на любых других промышленных объектах.
Технологии и агрегаты, использующие нетрадиционные и возобновляемые источники энергии (НиВИЭ), довольно быстро совершенствуются. Итоги Седьмой международной конференции по солнечной энергетике в высоких широтах («Северное сияние–97»), про​шедшей в июне 1997 года в Хельсинки (Финляндия), показали, что энергетические установки, использующие возобновляемые источники энергии, стали конкурентоспособными с агрегатами традиционной энергетики (за исключением, пока что, фотоэлектрических станций).
На конференции был сделан вывод, что использование возобновляемых источников энергии стало постоянным фактором энергетической политики европейских стран, имея в виду уменьшение эмиссии СО2 и снижение вредных выбросов от деятельности энергети​ческих предприятий. Использование солнечной энергии для систем отопления и горячего водоснабжения получило широкое распространение на коммерческой основе. Фотоэлект​ричество и для северных районов Европы рассматривается как серьезный и перспективный путь энергообеспечения автономных потребителей.
Что же касается теплонасосных систем, то их энергоэффективность подтверждается налаженным в мире (кроме стран СНГ) производством и использованием. В отличие от НиВИЭ у них есть значительный недостаток – они используют для своей работы электро​энергию от сети, но есть и принципиальной важности «достаток» – они дополнительно используют, перекачивают для своих нужд тепловую энергию, рассеянную в окружающей среде. В результате коэффициент преобразования энергии у них всегда больше единицы. У НиВИЭ же этот показатель сейчас значительно меньше единицы.
Теория энергоинверсии профессора Н. К. Ощепкова позволила не только объединить в один класс открытых систем, использующих, концентрирующих или преобразующих рассеянную или иные виды возобновляемой энергии окружающей среды, НиВИЭ и тепловые насосы, но и дать научное обоснование и провести исследование физической природы и механизмов принципиально новой нанотехнологии электронно-волновой энергоинверсии – полностью автономного, экологически безопасного и эффективного процесса преобразования (с коэффициентом возможно больше единицы) энергии низкого качества (рассеянного в природе – атмосфере, земле, воде тепла) в энергию более высокого качества (электричес​кую).
Представляется, что дальнейшее развитие прикладных исследований в области элек​тронно-волновой энергоинверсии и использование для этого достижений биоэнергетики живой клетки и современных нанотехнологии позволит значительно продвинуться в деле создания принципиально нового, автономного, экологически безопасного, транспортабель​ного источника электрического тока – электронно-волнового энергоинвертора [43].
Широкое использование всех видов НиВИЭ позволит изменить в XXI веке энергохо​зяйство России (и мира) сделает его экологически безопасным, энергоэффективным, сбе​регающим столь ценное органическое топливо планеты, а энергию – более дешевой и доступной.
3.2.1. Применение фазовых переходов для аккумуляции энергии
Развитие промышленности и энергетики в мировой экономике привело к интенсивному расходованию ресурсов. Во многих производствах энергия расходуется не эффективно и, в то же время, получение энергии сопровождается экологическим загрязнением окружающей среды. Например, отопление дровами сельских жилых домов в местности, загрязненной радиоактивными веществами во время Чернобыльской катастрофы и аварии на предприятии «Маяк» приводит к распространению радиоактивности на местности. Низкая полнота сгорания в автомобилях, в бытовых печах, в топках мелких котельных приводит к загрязнению атмосферы ядовитыми веществами: СО, CN. Горючие вещества часто содержат серу, горючие сланцы Прибалтики содержат соединения урана, а уголь Экибастусского месторождения содержит много пустой породы.
Наиболее чистым видом энергии для потребителя является электрическая энергия, но эта энергия должна не только генерироваться с высоким КПД, но и расходоваться с использованием энергосберегающих технологий. Так за рубежом наблюдается неуклонный рост потребления электроэнергии на отопление жилых домов, что позволяет более гибко регулировать энерговыделения в помещениях, применить автоматизацию систем отопления и экономить энерго- и трудозатраты. Новым шагом в области энергосберегающих технологий можно считать применение аккумуляторов тепловой энергии. График потребления электро​энергии в течение суток характеризуется большой неравномерностью: максимальное по​требление наблюдается утром и вечером, а ночью потребление электроэнергии минимально. В качестве базового уровня потребления энергии можно принять дневное потребление.
Максимальная эффективность работы тепловых и атомных электростанций обеспечи​вается при их работе на проектных режимах, которые целесообразно сравнивать с базовыми уровнями потребления энергии.
Неравномерность суточного, недельного и сезонного потребления энергии сопровожда​ются снижением КПД и ускорением износа оборудования на всех режимах, кроме базового. В связи с этим, большое значение приобретает проблема аккумулирования энергии в период провала потребления (ночью) и возврат накопленной энергии в период максимума потребления (утром и вечером). В литературе [4] рассматриваются разные методы акку​мулирования энергии, в частности, тепловой и электрической энергии, гидравлической энергии, энергии пара, горячей воды под давлением и т. п. Недостатками большинства видов хранения энергии являются громоздкость, опасность и большие затраты материалов на их создание. Наиболее компактным и эффективным способом хранения тепловой энергии нам представляется хранение методом использования энергии фазовых переходов специ​ально подобранных материалов при высоких температурах 300–600 °С, соответствующих паровой энергетике. При этом энергия накапливается и отдается в изотермическом режиме при постоянном (атмосферном) давлении. Наиболее эффективным вариантом накопления энергии является подвод тепла из первого контура тепловой или атомной электростанции в период ночного спада потребления энергии, наиболее эффективным вариантом отдачи накопленной энергии является подогрев рабочего тела турбогенератора в период максимума потребления энергии [27]. Однако возможны и более простые варианты схем использования накопленной энергии, например, для нагрева оборотной воды, используемой для отопления городка сотрудников электростанции, бытовые отопители [28]. Для иллюстрации важности проблемы можно привести оценку потребности в накопителе тепла, необходимого для обогрева г. Курчатова в Курской области при аварийном отключении основного источника энергии. Зимой в город необходимо подавать 600 т/час воды при температуре 175–180 °С и давлении 8–10 кг/см2 и возврате воды с температурой 115–120 °С.
Если накопление тепла происходит ночью в период провала потребления энергии, что составляет – 8часов, то накопитель тепла должен обеспечивать нагрев воды в течение 16 часов в сутки. Запас энергии в накопителе тепла должен составить:
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Накопитель тепла может быть создан на базе использования либо теплоемкости мате​риала-кирпича, теплоемкость равна 0,8 кДж/кг · °С, с небольшим перепадом температур, например δТ=5 °С, либо тепла фазового перехода материала, например смеси солей NaCI, СаС12, теплота фазового перехода которой равна 280 кДж/кг.
Реализация таких накопителей тепла с рабочей температурой ~500 °С является новым шагом в развитии энергетики. Центральной проблемой создания таких накопителей тепла является выбор плавящегося материала, обеспечивающего безопасность его применения.
Выбор состава плавящегося материала
Согласно справочным данным [4] выбор плавящегося материала является сложной задачей, поскольку они при высоких температурах активно взаимодействуют с конструк​ционными материалами и атмосферой. В указанном справочнике в качестве эффективного плавящегося материала рекомендована смесь трех солей: Na, К, Mg, обладающая энергией фазового перехода, равной 410 кДж/кг при ТПЛ = 390°С. Применение аналогичных смесей солей в энергетике изучалось в США фирмой «Грумман» и NAVAL RESEARCH Lab.
С целью выявления технических проблем применения накопителей тепла на фазовых переходах солей нами были проведены экспериментальные  исследования  относительно небольших ампул (Ǿ130 мм и L = 800 мм) с электрическим нагревом, первоначально спроектированных для накопителей тепла бытового назначения. Проведенные эксперименты выявили возникновение внутри ампул повышенного давления, вызывающего разрушение ампул. Упрочнение ампул позволило уйти от их разрыва, однако проведенные масспектрометрометрические исследования состава газов, образовавшихся внутри ампулы, показали наличие водорода, паров воды, соединений хлора и газов сложного состава. Анализ полученных результатов показал, что источником газов является гидроксильная группа, входящая в состав определенной части молекул MgCl2 в качестве неотгоняемой части кристаллизационной воды. Эта гидроксильная группа распадается при нагреве ампулы на водород и кислород, которые рекомбинируют при охлаждении ампулы с выделением энергии. Процесс разложения и рекомбинации воды создает эффект увеличения энергии фазового перехода этой тройной смеси солей, зафиксированный в справочнике [4]. Фак​тическая энергия собственно фазового перехода одинакова с другими типами солей. К аналогичному выводу пришли в своих исследованиях и в США. Поэтому нами для дальнейшего применения была выбрана смесь взрывобезопасных и более дешевых солей натрия и кальция, являющаяся также и экологически безопасной. Проведенные экспери​ментальные исследования подтвердили результаты расчетного анализа, и на их основе нами был получен патент России на создание накопителя тепла на смеси солей NaCl, СаС12 [28]. Согласно литературным данным [4] смесь солей 33NaCl/67 СаС12 обладает следующими теплофизическими характеристиками:
Температура плавления, °С
500 + 5
Плотность в твердом состоянии, кг/м
2160
Плотность в жидком состоянии, кг/м
1900
Теплота фазового перехода, кДж/кг
282
Плотность энергии фазового перехода, кВтч/м3
149
Удельная теплоемкость, кДж/(кг · К)
в твердой фазе
0,84
в жидкой фазе
1,0
Перспективы создания накопителей тепла большой мощности
Испытания ампул, заправленных двухкомпонентной смесью солей: натрия и кальция, показали их высокую эксплуатационную надежность и возможность достижения высоких техникоэкономическнх показателей. На их основе была разработана серия электрических бытовых накопителей тепла, а их отработка и испытания стали предпосылкой для мас​штабного решения проблемы в целом, в том числе и проблемы создания накопителей тепла большой мощности различного назначения. Примером разработки накопителей тепла большой мощности может быть назван проект пиковой теплоаккумулирующей установки, содержащей накопитель тепла, выполненный из материала с фазовыми переходами, с зарядным и разрядным контурами, включенными в схему действующей электростанции. Этот проект защищен патентом Российской Федерации 2094709. При создании накопителей большой мощности приходится решать ряд проблем, связанных с конструированием установок и увязкой их работы со специфическими особенностями работы предприятий. Так на электростанциях создание теплоаккумулирующих установок связано с существенным изменением схем регенерации котлотурбинных цехов. Установка теплонакопителей в жилых домах и производственных помещениях существенно меняет режим работы централизо​ванного теплоснабжения от электростанций и центральных котельных.
Использование теплонакопителей в системах нетрадиционного энергоснабжения (ветродвигатели, малые ГЭС, солнечные батареи, дизельные станции и др.) существенно повышает их техникоэкономические показатели и создает предпосылки для их более широкого применения. Просматриваются возможности использования теплонакопителей большой мощности с резервированием энергии для использования в аварийных ситуациях.
Решение этих и других похожих проблем требует не только повышенного внимания к проблемам аккумулирования энергии, в том числе тепловой энергии, но и привлечения в эту сферу инвестиционного капитала. При этом необходимо иметь ввиду, что окупаемость инвестиций находится в прямой зависимости от масштабов внедрения энергоаккумулирующих установок.
3.3. Методика отбора энергетических технологий
Создание объектов материального производства и необходимых систем, производящих энергию, невозможно без предварительной проработки ожидаемых результатов. Однако, в ситуациях, когда производство энергии сопровождается накоплением техногенных выбросов, традиционные стоимостные оценки становятся бессмысленными и необходимо разработать и применять другие подходы, основанные на более надежных критериях. Один из таких подходов получил широкую известность в годы нефтяного кризиса семидесятых годов, когда казалось, что именно развитие ядерной энергетики дает возможность отказа от нефти и газа как топлива [52, 57, 61]. В дальнейшем энергетический подход был распространен на все энергетические технологии в целом [50, 35].
Предлагаемая методика позволяет выработать систему критериев комплексной оценки различных производственных технологий. В качестве примера рассматриваются основные энергетические технологии в связи с их весом в материальном производстве и ролью в экономике. Тем не менее, разработанная методика применима как к другим технологиям материального производства, так и ко всей экономике в целом.
Как упоминалось выше, широко используемые в мире энергетические технологии характеризуются значительным расходом энергии на производство энергии и утилизацию отходов, в связи с чем актуальным становится соизмерение используемых первичных ресурсов с получаемой энергией и поиск наиболее эффективных технологических решений. Реальная ситуация такова, что кроме непосредственных энергетических затрат приходится учитывать другие факторы, влияние которых может оказаться значительно сильнее. В топ​ливной энергетике это, в первую очередь, загрязнение окружающей среды [34]. С другой стороны, экологически чистый источник энергии окупается за столь длительное время, что вопрос о его применении становится весьма проблематичным.
К ограничивающим факторам, препятствующим внедрению новых прогрессивных тех​нологий, можно отнести и человеческий фактор, когда использование технологии тормозится отсутствием специалистов соответствующей квалификации.
В работе [50] анализируются различные энергоисточники с целью их сопоставления по соотношению потребляемой и производимой энергии. Показано, что более опасные для экологии установки имеют более высокую энергетическую эффективность.
В действительности ситуация значительно сложнее, так как в ряде технологий могут быть использованы различные методы защиты окружающей среды, например, путем приготовления топлива [54] (экологически чистый уголь) или строительства очистных сооружений. Кроме того, возможны комбинации различных технологий, обеспечивающих в сумме приемлемую нагрузку на окружающую среду.
Оптимальное сочетание «чистых» и «грязных» технологий способно обеспечить при​емлемую нагрузку на окружающую среду и достаточно высокую энергетическую эффек​тивность.
В связи с отмеченным выше, однокритериальная оценка энергетических технологий должна быть существенно дополнена системой других критериев, в том числе и показателями ограничительного характера. В качестве второго критерия предлагается величина трудо​затрат (в человекочасах) на получение единицы продукции [22].
По мере приближения к стадиям конечного потребления в продукции аккумулируются полные затраты энергии всех предшествующих стадий ее производства. В итоге количество направляемой потребителю энергии существенно уменьшается. Сопоставление добытой и затраченной на добычу энергии является основой оценки энергетической эффективности. Поэтому критерием энергетической эффективности служит величина затрат (прямых и косвенных) энергии за весь технологический цикл.
Расчет полных затрат труда и энергии основан на определении связей между потоками материальных ресурсов, технологиями и энергетическими затратами с учетом всех звеньев технологической цепочки. Расчеты охватывают весь технологический цикл от геологической разведки сырья до получения конечной продукции (электроэнергии и тепла). Технологи​ческий цикл делится на этапы.
Методика определения энергетических и трудовых затрат на каждом этапе технологи​ческого процесса основана на расчетах энергии и трудозатрат на осуществление этапа по натуральным показателям.
Прямые затраты энергии и труда включают:
•
прямой расход энергии и труда на данном этапе производства;
полные затраты энергии и труда на материалы и ресурсы, потребляемые на данном этапе производства;
•
расход энергии и труда на прочие нужды (вспомогательный транспорт, освещение,
отопление и т. п.);
косвенные  затраты,  включающие  полные  затраты  энергии  и труда на создание основных производственных фондов. Порядок расчета прямых затрат состоит в следующем:
· составляется описание технологических процессов производства продукции, которая включает объем производства продукции и структуру производства продукции по технико-технологическим решениям;

· определяется удельный и полный расход ресурсов на выпускаемую продукцию в натуральном выражении;

· определяется удельный и полный расход ресурсов на выпускаемую продукцию в энергетическом выражении.

При анализе технологий учитывается с одной стороны возможность их информационного обеспечения, а с другой – возможность использования их для оценки влияния на энергопотребление технологических структурных изменений и изменения удельных расходов энергии от совершенствования технологических процессов и технических средств.
В результате расчета прямых затрат определяются полный и удельный расходы энергии на технологические процессы, обеспечивающие добычу и утилизацию энергетического сырья.
Косвенные энергозатраты представляют собой расход энергии на создание и обновление основных производственных фондов, на производство материалов, расходуемых во вспомогательном производстве. В соответствии с этим выделяются три вида косвенных энергозатрат:
· на оборудование, поступающее от машиностроительного комплекса;
· на материалы, поставляемые сторонними организациями и предприятиями;
•  на материалы и вспомогательную продукцию собственного производства.
Аналогичный подход применяется и для анализа трудозатрат на производство энергетической продукции [22].
Предложенная система расчетов позволяет оценить потребность энергии и трудозатрат в различных технологиях производств. Методика может быть применена к любой схеме материального производства, если рассматривать ее как некоторый циклический процесс от заготовки сырья до получения готовой продукции. Должны учитываться связи с другими отраслями (потребление их продукции) и с энергетическим сектором (потреблением его энергии). Единица произведенной продукции будет характеризоваться двумя параметрами: энергоемкостью и трудоемкостью. Такие принятые характеристики производства, как себестоимость, рентабельность и т. п. выступают как вторичные факторы, привязанные к текущему экономическому состоянию общества.
В качестве примера рассмотрим технологию получения энергии – из угля и природного газа. Известно, что газ в нашей стране сейчас дешевле, чем уголь. Это высококачественное топливо, использование которого технологически проще и экологически безопаснее. Затраты на экологию минимальны. В теплоэнергетике произошли соответствующие технологические изменения, вопросы, связанные с сероочисткой, утилизацией золы и шлака, отошли на второй план. Оставшиеся угольные блоки на электростанциях, как правило, маломощны и фактически играют роль резервных. Ниже приведен расчет, выполненный по описанной выше методике, который говорит, что эта ситуация скорее случайна, чем закономерна, а, следовательно, проводимая ныне линия на закрытие нерентабельных угледобывающих предприятий ошибочна, так как исходит из сиюминутных экономических соображений без глубокого анализа материальных показателей. Последствия таких решений безнаказанно для народного хозяйства не проходят.
Предварительная оценка энергетической эффективности использования угля и газа на ТЭС основывается на анализе структуры подсистем, изображенной на рис. 43.
Рис. 43. Взаимосвязь основных производственных подсистем топливного цикла.
Строительство добывающего предприятия и его обустройство удобно объединить в один блок с названием «добыча». При таком подходе граф использования газа в качестве топлива на ТЭС изоморфен графу, определяющему использования для этих целей угля [22]. Соответственно останется неизменной методика расчета с той лишь разницей, что удельные показатели для газовой отрасли должны относиться не к одной тонне топлива, а к одной тысяче м3 газа.
Таким образом, задача сравнения энергетических эффективностей угля и газа разбивается на две операции:
· изменение единиц измерения исходного топлива в существующей программе расчета энергетической эффективности рассматриваемых технологий [22];
• введение натуральных показателей, характеризующих газовую отрасль.
Топливный  цикл  характеризует  отношение  величины  полученной  энергии  Е в  тут (энергетической продукции) и энергии, затраченной на функционирование цикла – δЕ:
Полученная энергия обычно измеряется счетчиками на ТЭС. Затраченная энергия должна быть рассчитана. Затраты складываются из прямых затрат энергии, которые идут на функционирование топливного цикла, и косвенных, идущих на создание всех его объектов.
Все затраты по этапам цикла материальных и энергетических показателей должны быть известны и занесены в соответствующие разделы базы данных. Чем полнее учитываются затраты, тем меньше энергетическое отношение.
Положенные в основу расчета натуральные показатели газовой отрасли базируются на данных, содержащихся в программе развития газовой промышленности Тюменской области на период 1991–1995 гг. и до 2005 г., а также на экспертных оценках. Данные по угольной отрасли те же, что и в работе [22].
Общий объем затрат может быть получен, если известна годовая потребность Q в органическом топливе [3] в натуральном исчислении (т/год), исчисляемая по формуле:
(I)
где: М1 – средний удельный расход условного топлива на 1 кВт*ч отпущенной в сеть электроэнергии W в кг. у. т./(кВт*ч); М2 – средний удельный расход условного топлива на 1 Гкал отпущенного тепла в кг. у. т./Гкал; q – коэффициент относительной калорийности условного топлива по сравнению с натуральным; Т – отпущенная потребителю тепловая энергия.
В формуле (1) не учтены факторы [3], которые повышают расход топлива и понижают выработку электрической и тепловой энергии на данной конкретной ТЭС.
Исходя из имеющихся показателей, был проведен расчет энергетического отношения для использования угля и газа в качестве топлива для Рязанской ГРЭС. Энергетическое отношение для газа получилось равным 6, что значительно ниже энергетических отношений для углей, используемых в настоящее время. На рис. 44 представлены результаты расчетов энергетического отношения для различных поставщиков топлива. В качестве последних были выбраны те, которые реально поставляли уголь на ТЭС. Из рисунка видно, что наибольшее энергетическое отношение достигается для углей Кузбасса, а наименьшее – для угля Подмосковного бассейна, несмотря на издержки транспортировки (см. рис. 45). Затраты энергии на добычу угля объединением Тулауголь являются основным фактором, понижающим энергетическое отношение.
На диаграммах рис. 45 представлены результаты расчетов для газового и угольного топливных циклов. Видно, что более низкое энергетическое отношение для газа в основном связано с огромными энергетическими затратами на транспортировку (см. рис. 45). Эта подсистема является наиболее энергоемкой. Оценки удельных трудозатрат по этапам топливного цикла для двух поставщиков энергетической продукции: Газпрома и Кузбасс-разрезугля приведены на рис. 46. Показано, что если затраты на транспортировку сопо​ставимы, то в добыче они различаются на порядок.
Отметим одно обстоятельство, вызывающее определенные возражения, вне зависимости от энергоносителя затраты на собственные нужды электростанций одинаковы. Этот результат связан с разделением энергозатрат по угольному и газовому блокам на электростанции пропорционально произведенной энергии. Разумеется, затраты на собственные нужды угольного блока выше, т.к. требуется подготовка угля перед сжиганием. Уточнение расчетов в этом направлении несложно и не влияет на общую точность расчетов.
Рис. 44. Энергетические отношения для различных поставщиков топлива

Рис. 45. Относительные затраты в тут на тут энергетической продукции по этапам топливного цикла для различных поставщиков топлива

Рис. 46.   Удельные   трудозатраты в чел. год/тыс. тут энергетической продукции топливного цикла для двух поставщиков топлива: Кузбассразрезугля и Газпрома
Известные энерго- и трудозатраты по этапам угольного и газового циклов позволяют оценить себестоимость каждого этапа, суммарную себестоимость энергоносителей для ТЭС, а также себестоимость 1 кВтч.
Для средней зарплаты 5 тыс. руб. и стоимости чистой энергии 1,64 тыс.руб. находим: себестоимость 1 тонны угля с учетом доставки – 171 руб.; из них себестоимость добычи 110 руб.; транспортировки – 61 руб. Себестоимость полученной электроэнергии – 0,11 руб/кВтч.
Если в качестве топлива используется газ, то себестоимость 1 м3 газа – 0,215 руб., из них себестоимость добычи – 0,043 руб/куб.м, транспортировки – 0,172 руб/м3. Себе​стоимость 1 кВтч электроэнергии – 0,12 руб.
Предлагаемый подход к анализу производственных циклов и, в частности, топливных циклов энергетики, основанный на анализе натуральных показателей, позволяет найти средние энерго- и трудозатраты по этапам цикла и на их основании провести анализ как существующего производства, так и планируемого. Он позволяет найти себестоимости как энергоносителей так и готовой продукции. Так как охват перечня натуральных показателей не полон, то соответствующие оценки для себестоимости будут оценками ниже фактических. Реальные себестоимости могут их заметно превосходить в основном за счет факторов, лежащих вне пределов рассматриваемой модели (принятый уровень оплаты труда, услуги посредников и т. п.).
В системе принятия решений этот метод должен занять подобающее ему место, особенно, когда роль идет о долгосрочном планировании и решениях, последствия которых скажутся через длительный промежуток времени.
Метод позволяет проводить численные оценки технологических новаций и их влияние на структуру отрасли, способствовать формированию наиболее перспективных направлений научно-технического прогресса (НТП) и областей НТП, дающих заметный вклад в хозяй​ственную деятельность.
3.4. Проблемы и перспективы использования солнечной энергии
Существование и эволюция живого вещества на Земле всецело зависит от светимости Солнца и солнечного тепла, получаемого земной поверхностью. Благодаря этому на нашей планете существует многообразие ландшафтных обстановок и широкая климатическая зональность. Трансформация солнечной энергии в процессе фотосинтеза дает возможность развитию растительного мира. Каменный и бурый уголь, торф и горючие сланцы – это преобразованные в определенных ландшафтно-климатических обстановках скопления рас​тительной биомассы, в которых по сути дела концентрация органического углерода представляет собой законсервированную солнечную энергию. Примерно то же самое можно сказать и относительно углеводородов нефти, но только в том случае, если встать на позицию её органического происхождения. Всё это означает, что получение в настоящее время тепловой энергии в результате сжигания минерального топлива осуществляется за счет захороненного многие десятки и сотни миллионов лет назад органического углерода, за счет преобразованных последующими геологическими процессами «былых биосфер».
Долгое время казалось, что для прямого использования солнечной энергии в бытовых целях и в промышленных установках особых препятствий не должно возникать. Были предложены сотни вариантов преобразования солнечной энергии, поступали тысячи предложений и по способам аккумулирования солнечного тепла. Одни из них оказались чисто умозрительными и не давали необходимого эффекта, другие могли использоваться только в ограниченных масштабах, а третьи требовали огромных капиталовложений, но к тому же установки обладали весьма низкими коэффициентами полезного действия. Оценка энергетических возможностей Солнца показывает, что ежегодный поток энергии посылае​мый Солнцем на Землю по крайней мере тысячу раз больше той энергии, которая заключена во всем ископаемом минеральном топливе, находящемся в недрах планеты. Использование только 5% солнечной энергии в десятки раз превосходит мощность всех существующих и проектируемых энергетических установок всех иных видов энергетики.
До сих пор с Солнцем связывался, пожалуй, только один способ получения энергии – концентрация солнечного луча на парогенераторах с помощью гелиостатов, т. е. своеобразно установленных зеркальных систем непрерывно следующих за перемещающимся солнцем. Сконцентрированная солнечная радиация направляется на котел и нагревает находящуюся в нем воду до 250 °С. Получаемый пар под давлением поступает в турбину, которая вращает электрогенератор, вырабатывающий промышленный ток. Созданные на такой основе солнечные электростанции имели мощность всего несколько десятков тысяч кВт. Однако многолетние исследования показали тупиковость данного направления. С одной стороны себестоимость получаемой электроэнергии оказалась очень высокой, занимаемая площадь энергоустановок слишком большой, а с другой – трудноразрешимой оказывалась проблема непрерывной работы таких установок в ночное время, в периоды погодных аномалий и во время стихийных бедствий.
Сегодня пришло время обратить внимание и на принципиально иной способ преобра​зования солнечной энергии и переориентировать на него существующие промышленные установки. В середине XX столетия было открыто замечательное свойство чистых крис​таллов кремния. Кремний является полупроводником и способен преобразовать солнечный свет в электрический ток. Такое прямое преобразование солнечного света в электричество в настоящее время широко используется в самых различных электрических датчиках, в контрольно-измерительных приборах и в калькуляторах. Вместе с тем созданы специальные панели солнечных батарей, которые состоят из большого числа определенным способом соединенных тонких пластин, вырезанных из кристаллов чистого кремния. Несмотря на свою высокую стоимость и технологические трудности, такие батареи сегодня широко используются для обеспечения жизнедеятельности космических аппаратов и длительное время безотказно работали на международной космической станции «Мир».
В настоящее время кристаллический кремний, используемый при производстве фотоэлектрических преобразователей, применяемых в наземной солнечной энергетике, не только в малогабаритных элементах питания для бытовых приборов (часов и калькуляторов), но и в сравнительно небольших и относительно мощных энергоустановках, получают в основном из специальных марок поликристаллического кремния, производимого по весьма дорогой и достаточно взрывоопасной технологии очистки. Это так называемая трихлор-силановая технология получения кремния «солнечного» качества из металлургического кремния с использованием «модифицированного Сименс-процесса». В ряде случаев поли​кристаллический кремний получают из отходов монокристаллического кремния, так на​зываемого «скрапа», по каким-либо параметрам не отвечающего требованиям микроэлек​тронной промышленности. Все это привело к очень высокой цене одного ватта установочной мощности солнечных энергоустановок и отрицательно отражается на развитии одного из самых чистых способов получения электроэнергии.
Для широкого использования свойств полупроводникового кремния при получении электроэнергии в промышленных масштабах и существенном снижении себестоимости производства солнечных батарей необходимо решить, по крайней мере, две проблемы. Одна из них связана с сырьевой базой высокочистого кремния, а другая – с технологией получения поликристаллического кремния, выращивания из него крупных кристаллов, нарезки из поликристаллического кремния тончайших пластин и легирования их опреде​ленным способом. Причем, как технология получения кремния, так и другие технологические способы преобразования кремния вплоть до изготовления панелей солнечных батарей должны быть безопасными и экологически чистыми. Именно над разрешением двух проблем в последние годы интенсивно работали исследовательские группы.
Несмотря на то, что кремний один из самых распространенных на Земле химических элементов, он никогда и нигде не встречается самостоятельно, а всегда в соединениях с кислородом. Диоксида кремния или кремнезема в земной коре немногим более 58%. Это кварц и все многочисленные минералы входящие в семейство халцедона, а также абсолютное большинство горных пород земной коры. Одни из них практически полностью слагаются кремнеземом. Это кварциты, кварцевые пески и песчаники, радиоляриты, трепела, диатомиты и опоки. В составе других соединения кремнезема играют ведущую роль. В первую очередь это магматические – изверженные и плутонические и метаморфические горные породы. Только в одних, например, гранитах, риолитах, гранодиоритах и других кислых магматических породах содержание кремнезема превышает 60%, а в ультраосновных породах его содержание менее 45%.
До сих пор сырьем для получения поликристаллического и монокристаллического кремния служит так называемый технический или металлургический кремний. Последний вырабатывается путем карботермического восстановления с применением в качестве вос​становителя углерода из низкокачественных с большим количеством самых разнообразных примесей кварцитов электродуговым способом. При этом затраты электроэнергии весьма велики, в атмосферу выбрасывается в огромных количествах углекислый газ, а чистота металлургического кремния в основном составляет 95–98%. Примеси вносятся не только из кварцитов, содержащих кремнезем не более 98%, но и из углерода.
Очистка металлургического кремния осуществляется путем его плавления в парах водорода с использованием большого количества хлора. В свою очередь при такой технологии атмосфера загрязняется парами хлора и соляной кислоты, а отработанную соляную кислоту необходимо определенным способом утилизировать. Полученный таким способом тетрахлорид кремния (SiCl4), трихлорсилан (SiHCl3) и моносилан (SiH4), несмотря на их высокую себестоимость, используют для последующего выращивания кристаллов кремния.
Из всех весьма многочисленных минералов и горных пород земной коры самым чистым из природных соединений кремния с кислородом является семейство халцедона и, в частности, кварц. Многие минералы кварца из-за примесей окрашены в различные цвета, но в этом семействе имеются и абсолютно чистые и прозрачные разновидности. Именно такой минерал, впервые найденный в Альпах, так был похож на замерзшую глыбу льда, что получил название горного хрусталя. Геолого-геохимическое изучение разнообразных и многочисленных месторождений кварца, исследования и сопоставление примесного состава дали возможность выявить генетические группы наиболее перспективных место​рождений. Было установлено, что горный хрусталь и хрусталеносные кварцевые жилы гидротермального происхождения   содержат  весьма  ограниченное количество примесей посторонних минералов и химических соединений. Содержание кремнезема в таком кварце колеблется от 99,7 до 99,9%. Такой же чистоты являются, возникшие после разрушения гидротермальных жил и переносимые речными потоками или эоловым путем зерна кварца. Образовавшиеся слои кварцевых песков или сцементированные их разности – кварцевые песчаники, в которых роль цемента играет кремнезем, а также преобразованные в результате метаморфизма кварциты являются прекрасным сырьем для производства высокочистого кремния. В отличие от металлургического кремния, производимого в настоящее время из кварцитов неизвестного происхождения и к тому сильно загрязненного посторонними примесями, подобный кремний назван элитным. От металлургического или технического кремния он отличается не столько способом производства (при его производстве применяется тот же карботермический, но усовершенствованный процесс), сколько исключительной чистотой. В элитном кремнии общее количество посторонних примесей составляет менее 0,0001%. Такая исключительная чистота достигается главным образом потому, что основным сырьем служит гидротермальный хрусталеносный кварц, при том из определенной группы месторождений и отобранный из участков выделяемых после проведения специального технологического картирования самого месторождения. Жильный хрусталеносный кварц перед карботермическим восстановлением подвергается специальной очистке на обогати​тельном предприятии. Если в добытом жильном кварце содержание кремнезема составляет 99,9%, то после очистки и обогащения его чистота возрастает в сто и более раз.
Из чистого гидротермального хрусталеносного кварца путем карботермического восстановления или иным способом, а сегодня в стадии внедрения находятся более совершенные способы получения элитного кремния путем перевода кремнезема в карбид кремния с последующим удалением углерода или перевод кремнезема сначала монооксид кремния, а затем удаление лишнего атома кислород. Получаемый таким путем элитный кремний уже не требует многостадийной очистки. При этом отпадает необходимость перевода кремния в трихлорсилан или даже моносилан. Это означает не только существенное сокращение технологической цепочки, но и значительное оздоровление экологической обстановки вокруг предприятий. Нет надобности создавать дорогостоящую аппаратуру и очистные печи с выбросом в атмосферу парниковых газов. Особенно большая экономическая выгода и экологическая целесообразность возникает при использовании замкнутых цик​лов [37].
В случае использования особо чистых разновидностей кварца для получения элитного кремния из некоторых месторождений Бразилии, Мадагаскара и России вполне реален путь получения кремния настолько высокой чистоты, что из него практически напрямую можно выращивать поликристаллы солнечного качества.
Микроэлектронная промышленность и солнечная энергетика в настоящее время стоят перед необходимостью резкого увеличения диаметра кремневого слитка. Ныне в основном выращиваются кристаллы диаметром в 150 мм, и из них затем нарезаются тонкие пластины. Однако, чем больше диаметр пластины, тем больше можно поместить на них чипы и тем энергичнее будет преобразовываться солнечный свет в электрический. Проводимые в этом направлении исследовательские работы различными зарубежными фирмами показали ре​альную возможность перехода на производство кремниевых пластин диаметром в 300–400 и более мм. Сегодня выпуск таких пластин сдерживается отсутствием необходимых объемов поликристаллического кремния «солнечного» качества.
Солнечная энергетика, кроме свой экологической чистоты, привлекает к себе внимание еще одной своей особенностью – высоким коэффициентом полезного действия (КПД).
Теоретически КПД полупроводниковых кремниевых генераторов может приближаться к 100% величине. Однако из-за множества различных причин в 80-ые годы был достигнут самый высокий уровень из всех применяемых в настоящее время генераторов – 10–15%. В настоящее время полупроводниковые фотоэлектрические преобразователи обладают КПД около 18%.
Ныне построены опытные модели солнечных батарей из поликристаллического кремния. Серия подобных батарей в сочетании с ветровыми установками способны вырабатывать такое количество электроэнергии, которую вполне хватает для автономного функциони​рования не только отдельных зданий, но и целых жилых кварталов и даже небольших городов. Причем солнечные панели устанавливаются не только на крышах заданий, но и ими облицовываются стены. Преобразованной солнечной энергией отапливаются жилые помещения и на её основе функционируют электробытовые приборы. Излишки энергии аккумулируются в специальных установках и расходуются в ночное время. В зимнее время преобразованная солнечная электроэнергия расходуется на отопление, а в летнее время благодаря ей функционируют охлаждающие установки.
Созданы несколько опытных моделей электромобилей, на крышах которых установлены солнечные батареи. Полученной в светлое время суток энергии вполне достаточно для круглосуточной работы двигателя. Два таких автомобиля участвовало в авторалли по Австралии, и благополучно добрались до финиша.
Представляется вполне реальным получения электроэнергии на солнечных батареях не только для бытовых целей, но и для крупных промышленных установок. Особенно незаменимыми являются такие установки для работы в отдаленных труднодоступных горных и северных районах, куда доставка электроэнергии весьма затруднительна.
Расчеты показывают, что из-за достаточно высокого КПД солнечных установок для выработки электроэнергии равной той, которую ныне производит вся Северная Америка вполне было бы достаточно разместить их на площади всего 200–250 км2. Причем размещать можно как в отдаленных пустынных районах, и на плоскогорьях, лишенных древесного покрова, так и лесотундровых и тундровых местностях.
Наряду с солнечными панелями ряд предприятий Японии и США начали выпускать специально созданные преобразователи солнечного света в электрический ток в виде фотопанелей. Они представляют собой ленты из нержавеющей стали, на которые после​довательно нанесены тонкие пленки из аморфного кремния, фтора и водорода. По мнению ведущих специалистов в этой области производство фотопанелей оказывается существенно дешевле, чем выпуск солнечных батарей, изготовленных из поликристаллическою кремния. Но и в этом случае массовое производство фотопанелей опять-таки упирается в технологию получения чистого кремния, а значит, проблема сырьевой базы остаётся первоочередной.
3.5. Проблемы и перспективы использования энергии ядерного синтеза
Главными факторами, определяющими перспективность того или иного энергетического источника, являются имеющийся запас используемых природных ресурсов и количество образующихся вредных отходов. Термоядерные электростанции, основанные на реакциях синтеза, предложенные А. Д.Сахаровым [40] могут не только заменить большую часть современных источников энергии, главными из которых являются тепловые электростанции, основанные на сжигании нефти, газа и угля, но и увеличить производство энергии в десятки раз до уровня, соответствующего потребностям человечества. Запасов термоядерного топлива при этом хватит на десятки миллионов лет. Работающие в настоящее время атомные электростанции, основанные на реакциях деления изотопов урана, плутония или тория, имеют значительно меньшие энергетические ресурсы.
Реакции термоядерного синтеза
Наиболее простой для реализации является реакция синтеза гелия из ядер тяжелого водорода – дейтерия и трития
(1) [image: image34.png]D+3T— He+n+1,76MeV




(1МеV= 1,6·10-13 Дж). Дейтерий можно достаточно дешево выделять из тяжелой воды, содержащейся как примесь в обычной воде в довольно большом количестве 0,015%. Запасы его в мировом океане практически безграничны. Трития в природе не существует. Его нужно получать в ядерных реакциях из лития с участием бериллия, роль которого состоит в размножении нейтронов для расширенного воспроизводства трития. Для этой цели возможно также использование свинца и некоторых других элементов. Запасы этих металлов, хотя и ограничены, но также довольно велики. Указанные ядерные реакции можно осуществлять в самом реакторе при использовании нейтронных потоков. Труднее осуществима реакция слияния двух ядер дейтерия.
Две ветви этой реакции идут с равной вероятностью. Ее привлекательность связана со снятием ограничения в запасах лития, бериллия и свинца и в отсутствии необходимости широкомасштабного, миллионы тон в год, развития металлургии этих металлов для обеспечения быстрого ввода термоядерных электростанций в строй.
Важными являются экологические аспекты энергетики. В реакции синтеза (1) в качестве горючего используется β – радиоактивный газ тритий, с периодом полураспада 12 лет и с малой энергией электронов 18 кэВ. Продуктом реакции является нерадиоактивный гелий, однако, под действием потока нейтронов возникает наведенная радиоактивность в кон​структивных элементах реактора. В реакторах деления атомных станций также существуют большие потоки нейтронов и наведенная радиоактивность, но она составляет лишь малую часть общей радиоактивности, основной вклад в которую вносят осколки от деления ядер урана. Подсчитано, что в термоядерном реакторе на основе реакции (1) наработанная радиоактивность, измеряемая в Кюри, при равной выработке энергии в 300 раз меньше, чем в атомных электростанциях, использующих реакции деления.
В реакции синтеза двух ядер дейтерия (2) исходное топливо не радиоактивно, образу​ющийся радиоактивный изотоп Т почти полностью выгорает в реакции (1), которая в горячей плазме идет с большей вероятностью, чем (2). Благодаря тому, что не требуется производства трития, нет необходимости наращивать число нейтронов, и накопленная в конструктивных материалах активность уменьшается еще в 4 раза.
Таким образом, при использовании реакции (2) количество радиоактивных отходов может быть уменьшено более чем в тысячу раз по сравнению с атомными станциями, использующими реакции деления. Такой большой выигрыш открывает качественно новые возможности для избавления от экологических загрязнений. Выделяя химическими и физическими методами наиболее опасные изотопы, радиоактивные отходы можно будет выбрасывать в космос [33]. Запуски ракет требуют сжигания большого количества топлива и также экологически опасны. В некоторых термоядерных центрах в настоящее время ведутся работы по созданию электродинамических рельсовых ускорителей металлических тел [56]. Большой ток протекает по рельсовым шинам через подвижную перемычку, которая разгоняется под действием пондеромоторных сил до больших скоростей. Этот метод запуска отличается экологической чистотой. Уже получены скорости выше первой космической 8 км/с. Имеются предпосылки довести скорость до второй космической 11 км/с, обеспечивающей удаление отходов за пределы ближнего космоса. При длине ускорительной эстакады 500 м необходимое ускорение составит 12400 g (g = 9,8 м/см2), что вполне допустимо для запуска отходов, переведенных в твердое состояние. Снаружи радиоактивный заряд должен быть покрыт оболочкой, которая сгорит при прохождении плотных слоев атмосферы. Движение в них займет всего около двух секунд, поэтому толщина оболочки может быть небольшой. Выгодно располагать пусковые эстакады высоко в горах. Согласно расчетам электрический запуск будет примерно в сто раз дешевле, чем запуск ракетами.
В реакциях с участием нейтронов полезная энергия выделяется в виде тепла. Тепло может быть использовано для создания пара высокого давления, который подается в турбину, как в тепловых и современных атомных электростанциях. Необходимо отметить еще две реакции, в которых не участвуют нейтроны. Это реакции слияния ядер изотопа гелия Не и дейтерия и ядер бора и водорода
(3)
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B+p > 3iHe + 8,7MeV



 (4)
В этих реакциях может быть резко снижена наведенная радиоактивность. Недостатком реакции (3) является малое содержание (0,0001%) изотопа Не в природном гелии. Зажигание реакции (4) представляет собой трудную задачу. Достоинством реакций (3), (4) является то, что в принципе энергия получающихся в них заряженных частиц может быть переведена непосредственно в электрическую без теплового цикла.
Во всех указанных реакциях в качестве «золы» выступает экологически безвредный благородный газ гелий, который может быть использован в технике. Добыча его как сопутствующего газа в некоторых газовых месторождениях достаточно дорога.
При полном исчерпании дейтериевого топлива уровень мирового океана понизится на 0,75 м за десятки миллионов лет. Эта величина весьма незначительна.
Магнитное удержание плазмы
В управляемом синтезе, пригодном для создания энергетических установок, наибольшие успехи получены на установках с магнитным удержанием плазмы, впервые предложенных в [40]. Основные исследования ведутся на установках типа токамак, изобретенных в СССР   [2].   Токамак  представляет   собой  тороид   (бублик),   в   котором   имеется   сильное тороидальное магнитное ноле. Поле создается катушками с током, размещенными вдоль тора (рис. 47). Внутри катушек имеется вакуумная камера, в которой с помощью транс​форматора осуществляется пробой газа низкого давления и затем в плазме поддерживается электрический ток.
В плазме температура настолько велика, что исходный газ ионизуется, и электроны отрываются от ядер. В этих условиях вместо газа из нейтральных атомов имеется как бы смесь двух составляющих – газа электронов и газа ионов. На заряженные частицы маг​нитное поле оказывает силовое действие, приводящее к тому, что частицы вращаются по окружностям малого радиуса в плоскости перпендикулярной магнитному полю, одновре​менно свободно перемещаясь вдоль силовых линий магнитного поля.
Плазменный ток в токамаке выполняет две функции: начальный нагрев плазмы и создание винтового магнитного поля, необходимого для получения равновесной конфигу​рации.
В настоящее время для получения высокой температуры плазмы используются дополнительные методы нагрева – инжекция в плазму мощных пучков нейтральных атомов и высокочастотный нагрев. Получена температура 100–150 млн. градусов, необходимая для зажигания термоядерной реакции (1). Помимо получения высокой температуры необходимо удерживать горячую плазму достаточное время, чтобы в плазме успели произойти реакции синтеза. Должен быть выполнен так называемый критерий Лоусона
nτ ≥ L
где  n – число  частиц  одного  знака  в  единице  объема,  τ – время  удержания  плазмы, L= 1020 с/м3 для реакции D + Т (1).
Долгие годы время удержания плазмы оставалось очень малым. Некоторый прогресс был получен путем технологических улучшений, однако, это время все же значительно меньше, чем предсказываемое наиболее близкой к эксперименту неоклассической тео​рией [12]. Согласно теории и практике, время удержания растет пропорционально квадрату радиуса плазменного шнура а. Был поставлен вопрос: нельзя ли построить термоядерный реактор, несмотря на низкое качество удержания плазмы, если радиус а и величина индукции магнитного поля достаточно велики. Оказалось, что это возможно.
Были построены крупные установки типа токамак, рассчитанные на использование в качестве рабочего газа помимо водорода или дейтерия также смеси дейтерия и трития. Вначале, пока не были получены удовлетворительные режимы разряда, DT смесь на этих установках не использовалась. При использовании DT смеси были получены интенсивные термоядерные реакции, и, наконец, в 1998 г. на токамаке JET (объединенный европейский токамак, Калем, Англия) энергия, выносимая нейтронными потоками, почти сравнялась с энергией, вкладываемой для нагрева плазмы [55]. Количество импульсов в этом режиме было сильно ограничено, чтобы наведенная радиоактивность оставалась небольшой. Таким образом, первый этап в решении термоядерной проблемы, состоящий в осуществлении физического термоядерного реактора, можно считать завершенным. В физическом термо​ядерном реакторе мощность нейтронных потоков никак не используется, электроэнергия не вырабатывается.
Рис. 47. Принципиальная схема токамака
Второй этап построения реактора состоит в строительстве опытной термоядерной электростанции. Закончено проектирование термоядерного реактора ИТЭР (Международный токамак экспериментальный реактор). Проектная мощность первой экспериментальной термоядерной электростанции довольно велика – 1,5 ГВт (треть Красноярской ГЭС). Основные параметры установки следующие: большой радиус тора – 6,2 м, сечение плаз​менного шнура вытянутое, полуширина по горизонтали – 2 м, по вертикали – 3,6 м, индукция магнитного поля на оси плазменного шнура – 5,1 Тл (Тесла, сильный постоянный магнит имеет поле 0,3 Тл), ток плазмы – 10 МА (10 миллионов Ампер). Принято решение о строительстве токамака – реактора ИТЭР в Канаде. Сооружение установки займет 8 лет. Подробные сведения о проекте содержатся в [49].
Третьим этапом по введению в строй термоядерной энергетики является создание экономически выгодных электростанций. По этому этапу ведутся предварительные материаловедческие исследования, а также работы по разработке оболочки вокруг плазменного шнура, в которой происходит поглощение и использование нейтронных потоков.
О возможности улучшенного удержания плазмы
На токамаке ASDEX (Гархинг, Германия) [60] впервые был получен режим, названный Н – режимом, в котором время удержания плазмы было в 2–3 раза больше, чем в стандартном L – режиме. Затем этот режим был получен на многих токамаках, как за рубежом, так и в нашей стране. Этот режим вполне воспроизводим, но причины его возникновения остаются не выясненными. Затем на крупном токамаке TFTR (Принстон, США) были получены импульсы, в которых время удержания увеличивается по сравнению со стандартным до 10 раз. Этот режим не только не понят, но и не воспроизводим и возникает очень редко, несколько раз в год. Эти экспериментальные данные говорят о том, что улучшенное удержание плазмы возможно.
В то же время некоторые причины, приводящие к ухудшению удержания плазмы, известны.
1. Если бы заряженные частицы двигались строго вдоль магнитного поля, уход плазмы на стенки определялся бы классической теорией. В неоклассической теории учитываются смещения траекторий частиц относительно силовых линий магнитного поля, называемые дрейфами частиц. Стандартная неоклассическая теория основана на учете дрейфа частиц в неоднородном магнитном поле. В токамаке тороидальные магнитное поле во внутренней части тора больше, чем во внешней, поэтому дрейф частиц называется тороидальным. В неоклассической теории учитываются только постоянные во времени, статические поля. В плазме существует также статическое электрическое поле. В идеальной равновесной плазменной конфигурации электрическое поле, связанное с тем, что плазменный шнур заряжен как целое, направлено вдоль малого радиуса плазмы и не приводит к потерям. Оказывается, в плазме могут существовать статические возмущения: электрические поля, вызывающие дополнительные потери, кроме обусловленных тороидальным дрейфом [39]. Отклонение от идеального равновесия связано, например, с тем, что потери частиц восполняются подачей газа из клапана. Электроны во вновь поступающей плазме имеют тепловые скорости в десятки раз превышающие скорости ионов. Одинаковая скорость растекания этой плазмы поддержи​вается возникающей разностью потенциалов вдоль магнитного поля. Возмущения потенциала могут также возникать при использовании локальных методов нагрева плазмы. Для преодоления указанных потерь воздействия на плазменный шнур должны быть симметризаваны.
2. В плазме кроме статических существуют также переменные поля, связанные с ее неустойчивостью. С плазменным током в токамаке связаны переменные магнитные поля с винтовой структурой. Возможны пространственные m – заходные винтовые конфигурации с n – шагами вдоль тора. Наиболее опасен случай малых целых тип. Винтовые неустойчивости с малыми m иnмогут быть подавлены системой обратных связей. В этой системе фиксируется смещение элементов плазменного шнура и путем управляющего воздействия предотвращается его развитие. В полной мере такая система в токамаках еще не применялась.
3. Винтовые магнитные структуры могут образовываться и в статическом случае под действием малых неточностей выполнения магнитной системы токамака. Они также приводят к ухудшению удержания плазмы. Путем добавления компенсирующих они могут быть устранены. Компенсация наиболее опасных возмущений  
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 была выполнена еще в 1971 г. [20] на установке, родственной токамаку, называемой стелларатором. В стеллараторе винтовое магнитное поле создается не током плазмы, а специальными внешними винтовыми проводниками [44] или заменой обычных круглых катушек торои​дального поля на эллиптические катушки, каждая из которых повернута на один и тот же угол относительно соседней [38].
Компенсация статических винтовых возмущений должна быть выполнена также в токамаке. Можно ожидать, что указанные мероприятия, выделенные курсивом, позволяют значительно увеличить время удержания. Эксперименты следует проводить сначала на небольших установках. Следует отметить, что выполнение третьего способа стабилизации может существенно облегчить стабилизацию по второму способу.
Для осуществления реакции D + D (2) параметр L в критерии Лоусона (5) должен достигать величины L = 5·1021 с/см3, поэтому эта реакция станет возможной при увеличении времени удержания в 50 раз. Кроме того, требуется в 8–10 раз большая рабочая температура чем для D+ Т реакции.
В заключение скажем несколько слов о развитии работ на стеллараторах. В стеллараторе отсутствует присущая токамаку аксиальная симметрия, что значительно усложняет кон​фигурацию магнитного поля и траектории частиц в нем. Недавно была открыта возможность существования псевдосимметричных конфигураций, и проведены расчеты подобных систем для стеллараторов [31]. Это открывает большие перспективы для построения реактора – стелларатора. Основным преимуществом стелларатора является то, что он может быть поистине стационарной системой, так как работает без плазменного тока. В токамаке, являющемся с электротехнической точки зрения трансформатором, ток не может поддерживаться бесконечно долго. Так, в реакторе ИТЭР длительность разряда составит 1000 с. Ведутся работы по неиндукционному поддержанию тока, но токамак с подобной системой может оказаться более сложным, чем стелларатор.
Инерционное удержание плазмы
Метод инерционного удержания фактически используется в ядерных взрывах водородных бомб. Для получения высокой температуры применяется сильное сжатие вещества, при этом достигается такая высокая плотность, что время в критерии Лоусона (5) оказывается малым, и вещество не успевает разлететься пока дейтерий – тритиевая смесь не выгорит достаточно полно. При мирном использовании этого метода речь идет о микровзрывах, для получения которых используется облучение мишеней малого диаметра лазерными световыми пучками.
Вначале предполагалось применять в качестве мишеней замороженные льдинки из DT–смеси, но затем пришлось перейти к полым сферическим оболочкам, заполненным этой смесью в газовой фазе. Одновременно шло развитие лазерной техники с использованием многих пучков для всестороннего воздействия на мишень.
В настоящее время используются еще более сложные мишени. Сферическая оболочка помещается в цилиндр из материала большой плотности, например, из золота или тантала. Излучение многими пучками через открытые торцы цилиндра направляется на внутренние стенки цилиндра. Главный результат такого облучения состоит в преобразовании лазерного излучения ультрафиолетового диапазона в рентгеновское излучение, с помощью которого и производится сжатие сферической оболочки. Такие мишени называются конверсионными. Наиболее совершенная внутренняя сферическая часть мишени представляет собой стек​лянную оболочку диаметром 400–500 мкм, снаружи покрытую слоем из полимера, а изнутри DТ–льдом. Толщина слоев около 10 мкм, точность изготовления лучше 1 мкм. Диаметр цилиндра 900 мкм, длина – 2,5 мм. Внешний слой при облучении испаряется (такой процесс называется абляцией), при этом «реактивная тяга» создает силу сжатия, намного превышающую давление света и образующейся плазмы. Материал аблятора подбирается, чтобы максимально увеличить реактивное давление.
Рекордный результат по сжатию с использованием конверсионной мишени был получен на установке NOVA (Ливермор, США). Было получено сжатие DT–смеси до плотности 40 г/см3. Отметим, что при ядерном взрыве достигается плотность 200 г/см3. В ближайшие годы планируется ввод в действие крупных установок NIF (Ливермор, США) и MJ (Бордо, Франция) с энергией лазерного излучения свыше 1,5 МДж. На этих установках предпо​лагается получить зажигание термоядерной реакции с энергетическим коэффициентом усиления 15–20. Это было бы таким же шагом в построении реактора как сделанный на токамаке JET. Однако, путь от физического термоядерного реактора до электростанции представляется более длинным, чем для установок с магнитным удержанием. Это связано с необходимостью значительного повышения коэффициента полезного действия лазера, а также с созданием техники ввода мишеней с достаточно высокой частотой. В этом отношении более удобной может оказаться схема инерционного удержания с использованием облучения мишеней пучками тяжелых ионов.
Таким образом, работы по осуществлению термоядерного синтеза с использованием как магнитного, так и инерционного методов удержания ведутся успешно. Практически построен физический термоядерный токамак – реактор, спроектирована первая опытная термоядерная электростанция на основе D + Т реакции, строительство которой может быть завершено через 10 лет. Внедрение термоядерного синтеза будет происходить постепенно. Эксплуатация DT–электростанций явится важным этапом в освоении термоядерной энергетики.
Недостатком таких станций на первом этапе может быть высокая стоимость их стро​ительства, в значительной мере связанная с производством трудных в эксплуатации металлов, таких как литий и бериллий.
Получение улучшенного удержания плазмы может привести, во-первых, к снижению стоимости DT–электростанций, а затем к осуществлению широкомасштабного DD–синтеза.
Термоядерная энергетика на основе DD–синтеза сможет снабдить человечество практи​чески неисчерпаемым, экологически чистым источником энергии.
3.6. Геоэлектромеханические процессы – возможный источник энергии
В настоящее время 70% электроэнергии вырабатывается на тепловых электростанциях, уничтожающих невосполнимые запасы органического топлива и загрязняющих атмосферу при его сжигании. Остальная часть электроэнергии вырабатывается, в основном, на атомных электростанциях, потенциальная экологическая опасность которых очевидна. Поэтому раз​работка новых экологически чистых технологий получения электроэнергии является одной из важнейших задач человечества. Одна из таких технологий может быть основана на достижениях нового научного направления, исследующего электромеханическую модель планеты Земля – геоэлектромеханики, являющегося частью развиваемой автором концепции «Электромагнитной Вселенной» [25, 26].
Электромеханическая модель Земли
На рис. 48 дан разрез нашей планеты и показаны токи, создающие магнитное поле (МП) Земли. В первом приближении, можно считать, что МП Земли создается токами ядра Земли (IЯ.З.) и токами радиационных поясов (Iрп). МП неподвижно относительно ядра и коры Земли. В центре Земли индукция достигает 100–150 Гс, а на поверхности Земли в средних широтах всего 0,3 Гс. МП Земли простирается в бесконечные просторы Космоса и составляет единое поле с полем Солнца и Галактики [25].
Электромеханическая модель планеты состоит из двух электрических машин: МГД–генератора, преобразующего механическую энергию космических частиц в электрическую энергию токов Iрп и токов Iяз, и униполярного двигателя, ротором которого является жидкая часть магмы, а статором – твердое ядро и литосфера. Обе машины объединены магнитным полем Земли и образуют электрическую машину планеты Земля.
Частицы солнечного ветра и космические частицы, попадая в МП Земли, тормозятся и отдают механическую энергию, которая в МГД-генераторе преобразуется в электрическую энергию токов ядра Земли и радиационных поясов. МГД-генератор имеет огромные размеры и, несмотря на небольшие индукции в канале генератора и кажущуюся небольшую плотность потока космических частиц, мощность его составляет десятки процентов от всего потока энергии, получаемой Землей от Солнца.
МГД-генератор планеты является МГД-генератором открытого типа, который получает энергию за счет движения Солнечной системы в Галактике и вращения Земли вокруг Солнца со средней скоростью 29,76 км/сек. Таким образом, космическое пространство и время являются неисчерпаемым источником экологически чистой энергии.
Как и во всех машинах постоянного тока, ток нагрузки МГД-генератора создает поток поперечной реакции якоря, который искажает МП Земли, смещая ось поля с геометрической нейтрали – географической оси вращения, на физическую нейтраль. Естественно предположить, что круговые токи радиационных поясов связаны с МГД-генератором планеты и являются током поперечной реакции якоря генератора Iп. В сферическом МГД-генераторе токи Iрп, протекая на границе газообразной части планеты и Космоса, не имеют устойчивого положения в плоскости, перпендикулярной плоскости токов Iяз, и смещаются к плоскости тока Iяз.

Рис. 48. Электрическая машина планеты Земля.
1 – железное ядро,  2 – жидкая часть ядра, переходящая в жидкую магму,  3 – твердая магма, 
4 – земная кора, 5 – газовая оболочка,
Iрп – ток радиационных поясов, 1яз – ток в ядре Земли, Iп – ток поперечной реакции якоря.
МГД-генератор отдает энергию униполярному двигателю (МГД-насосу), который создает момент, влияющий на вращение Земли. На рис. 49 показана электромеханическая система планеты, которая состоит из МГД-генератора и униполярного двигателя, подобно тому, как работает электротехническая система генератор-двигатель [26]. МГД-генератор и МГД-двигатель планеты совмещены друг с другом, и энергия постоянного тока циркулирует в одних и тех же контурах генератора и двигателя. Только энергия переменного тока, возникающая в системе благодаря переходным процессам, передается через канал связи (рис. 49).
Электромеханическая система планеты опирается на Космос, подобно тому, как электро​технические машины работают параллельно с электросетью. Ток нагрузки МГД-генератора является током, протекающим в обмотках униполярного двигателя планеты (МГД-насоса).

Рис. 49. Электромеханическая система планеты.
Мк и nк – момент и скорость Земли по отношению к Космосу; UГ,fГ — напряжение и частота на выходе МГД-генератора; UD, fD – напряжение и частота на входе униполярного двигателя; М3 и ω3 – момент и частота вращения Земли.
Как и все электрические машины, униполярный двигатель имеет статор и ротор. Статором его является твердое железное ядро (1), твердая магма (3) и кора Земли (4). Ротором двигателя планеты служит жидкая часть ядра и жидкая магма (2), двигающиеся в сфере между твердым ядром (1), твердой магмой (3) и корой Земли (4) (рис. 48). Согласно законам электромеханики, униполярный двигатель имеет ток поперечной реакции якоря Iп, замыкающийся на границе жидкой и твердой магмы.
Поперечный ток Iп имеет большое значение в жизни нашей планеты. На плоском изображении IП имеет вид синусоиды (рис. 50). Его направление совпадает с направлениями основных океанических течений. Поперечный ток определяет перемещения материковых плит (F) и энергетические зоны планеты, где образуются тайфуны (Филиппины и южно- восточная часть Тихого океана). В этих зонах продольный ток Iяз, поперечный ток IП и ток радиационных поясов Iрп находятся на ближайших расстояниях.
Рис. 50. Поперечный ток плоскости имеет вид синусоиды
Поперечный ток искажает МП Земли, смещая ось МП по отношению к оси вращения на 10–11°. На такой же угол смещается ось результирующего поля в обычных машинах постоянного тока. Поперечный ток определяет теплые (Г) и холодные (X) зоны планеты (рис. 50). В теплых зонах магма поднимается к литосфере, а в холодных – опускается [26].
Поперечный ток играет важную роль в формировании приливов и отливов, образовании циклонов и антициклонов. Он имеет определяющее значение для тридцать первого малого галактического цикла [25, 26].
Униполярный двигатель с жидким ротором имеет большие механические потери, которые в сотни раз превосходят мощность, затрачиваемую на вращение Земли. Мощность сепа​ратора, миллиарды лет перемешивающего вещество планеты, нельзя отнести к мощности на валу двигателя, но и нельзя считать ее бесполезной. Движение ротора униполярного двигателя определяет эволюцию планеты и, без перемешивания ее массы за счет работы электрический машины, невозможно развитие материков и океана, эволюция живой и неживой природы.
Гиродин как аналог электрической машины Земли
Ближайшим аналогом электрической машины планеты является гиродин со сферическим ротором (рис. 51). Такие машины с большим моментом инерции и высокими скоростями вращения применяются в космической электромеханике для стабилизации и управления космическими летательными аппаратами.
Сферический гиродин имеет три кольцевых или дуговых статора (1), расположенных под углом 90° друг к другу. Три статора, на которых в пазах располагаются двух или трехфазные обмотки, охватывают металлический шаровой ротор (2). Шаровой гиродин, имеющий шесть степеней свободы, заменяется тремя гиродинами с двумя степенями свободы каждый. Гиродины – это электрические машины с большим моментом инерции, вращающиеся с высокой скоростью, что обеспечивает им большой запас кинетической энергии. Конструкции гиродинов предусматривает минимальные механические потери. Для этого применяются магнитный подвес ротора и вакуумирование полости, где находится ротор.
Отличие двигателя планеты от сферических гиродинов состоит в том, что униполярный двигатель Земли имеет жидкий ротор, внутренний статор и внешнюю оболочку. Обычно технические гиродины питаются переменным током высокой частоты, а гиродин планеты – униполярный дви​гатель.
Рис. 51. Шаровой гиродин для космических летательных аппаратов. 

Как и в обычных электрических машинах, электромаг​нитный момент (М1) создается всеми токами, протекающими в контурах статора и ротора машины. Токи электромеха​нической системы планеты имеют постоянную и перемен​ную составляющие.
Переменная составляющая в токах Земли, создающих ее МП (Iя,з, Iрп и Iп), появляется благодаря изменению моментов инерции планеты по осям х, у, z, что обусловлено, в основном, влиянием Луны.
Вокруг Земли Луна движется по эллиптической орбите, плоскость которой не совпадает с плоскостью вращения Земли вокруг Солнца. Масса Луны в 50 раз меньше массы Земли, а среднее расстояние от Луны до Земли 384 тыс. км. Достаточно большая масса, изменение расстояния и различия в наклоне плоскостей вращения приводят к заметному изменению момента инерции системы Земля-Луна, что и является одной из причин, вызывающих изменение токов Земли. Время обращения Луны вокруг Земли 27,5 суток, что дает цикличность токов с периодами около 14 и 28 суток.
Электромагнитный момент равен произведению токов и поэтому его переменная составляющая имеет двойную частоту. Поэтому цикличность МЭ составляет 7 и 14 суток. Периодичность изменения МЭ хорошо согласуется с погодными циклами [26].
Суточные циклы Луны дают изменение токов с периодом в 24,8 часа, а МЭ имеет двойную частоту, что хорошо объясняет наличие двух приливных волн в сутки [26].
Пульсации электромагнитного момента и глобальные энергетические процессы
Электрическая машина – планета Земля – нелинейная система. Поэтому достаточно иметь две основные частоты, чтобы получить бесконечные спектры гармоник комбинаци​онных частот. Как и во всех электрических машинах, электромагнитный момент Земли имеет весьма обширный набор гармоник.
Пульсации электромагнитного момента приводят к пульсациям токов в контурах машины и скорости вращения Земли, что влияет на глобальные энергетические процессы, проис​ходящие на Земле. Кинетическая энергия Земли 7 · 1022 кВт · час, и даже незначительные пульсации скорости вращения связаны с огромным изменением энергии, которая выделяются в тех или иных контурах планеты.
Энергия тайфунов равняется энергии нескольких атомных бомб, а энергия циклонов только в несколько раз меньше. Выделение таких энергий связано с электромеханическими переходными процессами в электрической машине планеты. Погодные циклы и частота тайфунов хорошо согласуются с частотами переменных составляющих в токах и пульса​циями электромагнитного момента электрической машины планеты.
Электропроводящие контуры, в которых за счет электромагнитной индукции могут наводиться токи и происходить концентрация энергии, могут образовываться поверхностью морей, облаками, дождем или туманом. Тайфуны образуются в энергетических узлах планеты, где токи ядра Земли, радиационных поясов и поперечный ток находятся на ближайших расстояниях. Контурами для «накачки» электромагнитной энергии могут быть водная поверхность океана и электропроводящие слои атмосферы.
Конечно, на погоду в различных районах планеты влияют еще десятки факторов и здесь сделана только попытка найти источники энергии таких глобальных событий.
Динамические процессы в электрической машине Земли как источник электроэнергии
Часть энергии электромеханических динамических процессов можно использовать для промышленного получения электроэнергии. Для этого достаточно на поверхности планеты расположить контуры из электропроводных материалов и снять с них электрическую энергию. За счет наводок в этих контурах можно получить энергию, которая, расходуясь на естественные процессы, часто имеет катастрофические последствия.
Период колебаний мгновенной скорости Земли около 14 суток. Эти колебания мгновенной скорости вращения Земли вокруг своей оси связаны с изменением переменных токов в контурах планеты, которые вызываются, в основном, движением Луны вокруг Земли. При этом происходят на первый взгляд очень небольшие изменения периода обращения (в пределах нескольких десятков миллисекунд), но вследствие большой кинетической энергии планеты величина энерговыделения достигает десятков и сотен тысяч кВт · часов.
В первых работах предлагалось делать в полярных районах контуры огромных размеров из сверхпроводников, что нереально из-за больших экономических затрат [26]. В данной работе предлагается использовать естественные контуры – реки и моря – и только на отдельных участках соединять их сверхпроводящими вставками. На Средне-Русской воз​вышенности расстояние между истоками рек Западной и Северной Двины двадцать-тридцать километров. Расстояние истоков Волги и Западной Двины – сто километров. В нашей стране есть и другие удачные варианты использования естественных контуров в качестве энергетических источников электромагнитной энергии ультранизких частот. Особое зна​чение имеет территория вблизи озера Байкал.
Если в контурах будут получены достаточные наводки и мощности, то, используя униполярные низковольтные двигатели, можно будет создать энергетические установки промышленной частоты, работающие параллельно с сетью. Не исключается вариант и со статическими преобразователями частоты.
Возможность получения электрической мощности в естественных контурах на поверх​ности Земли подтверждается наличием наводок в промышленных сооружениях – линиях электропередач и нефте- и газопроводах.
Другим вариантом промышленной установки, использующей электромеханическую энер​гию электрической машины планеты, является создание искусственных контуров, которые пойдут параллельно поперечным токам Земли (рис. 50). Поперечный ток In растекается по значительной площади и во многих местах, особенно на морских участках, замыкается по поверхности планеты [26].Используя реки, моря и сверхпроводящие вставки, можно надеяться на получение промышленных мощностей постоянного тока.
Наличие наводок и теллурических токов, текущих параллельно поперечному току, подтверждается экспериментальными данными [26].
Выполняя сверхпроводящую линию с использованием естественных включений на территории Европейской части России, можно рассчитывать на получение промышленных источников электрической энергии постоянного тока.
По третьему варианту предлагается создать искусственные кольцевые контуры в энергетически активных зонах планеты, где образуются тайфуны. На рис. 50 это зоны ближайшего расположения продольных и поперечных токов Земли.
Электромеханика планеты предполагает выделение электромагнитной энергии при динамических процессах, предшествующих образованию морских и атмосферных вихрей – видимых и осязаемых признаков тайфунов. Даже если при создании контуров из медных или сверхпроводящих шин не будут получены мощные низкочастотные и высокочастотные источники электрической энергии, исследование спектра частот и амплитуд гармоник электромагнитной мощности, предшествующей образованию тайфунов, представляет боль​шой научный и практический интерес.
Итак, комплексное рассмотрение недр Земли, околоземного пространства и Космоса с электромеханических позиций позволяет сделать вывод о реальности создания принципиально нового экологически чистого источника электроэнергии. Возможности создания промышленных энергетических установок, использующих динамические процессы в элект​рической машине планеты, не исчерпываются тремя описанными вариантами. Дальнейшие исследования в этой области, если они будут достаточно интенсивными и комплексными, возможно, приведут уже в недалеком будущем, к созданию промышленных геоэлектро​механических энергетических установок.
Электромеханическая модель планеты открывает новые возможности для исследования и объяснения дискуссионных вопросов геофизики планеты. Она дает направления для поисков новых источников экологически чистых источников электроэнергии. Геоэлектро​механика дает новые подходы к объяснению глобальных энергетических процессов.
3.7. Ионосфера как возможный источник энергии на Земле
Рассмотрим возможность извлечения электрической энергии из ионосферных токов, текущих на высотах более 100 км над поверхностью Земли, а также некоторые особенности технических устройств способа её получения. Предлагаемая электростанция будет расположена на поверхности Земли, будет черпать энергию Солнца из околоземного космического про​странства. Принципом работы электростанции является преобразование электромагнитной энергии, являющейся следствием работы сил планетарного характера и сосредоточенной в ионосфере в районах геомагнитных полюсов и на экваторе, в электрический ток технического назначения. Условно назовем этот источник энергии конвертером. Возникновение электри​ческого тока в конвертере явится конечным звеном цепочки электромагнитных связей, начинающихся от вспышки или других быстропеременных процессов на Солнце. Источником тока в конвертере будет электромагнитная индукция, являющаяся следствием быстроперемен​ных процессов в плазме полярной и экваториальной ионосферы Земли. Надежду на осуще​ствимость, т. е. на технологическую возможность и энергетическую ёмкость (потенциальность) конвертера дает множество различных, имевших место фактов. В частности, это хорошо иллюстрируются в событиях, случившихся в провинции Квебек (Канада) 13 марта 1979 года [51]. В это время после мощной вспышки на Солнце и прохождения большого заряда энергии по цепочке процессов на линии «Солнце–Земля» векторные характеристики поля электро​магнитной индукции в данной зоне оказались расположенными таким образом, что в высо​ковольтных линиях электропередачи возникли сильные индукционные токи. При этом мощность этих токов [53] оказалась такой, что предохранители отключили около 40 процентов мощности всей энергосистемы 'Тидро-Квебек», что составило 9 Гигаватт. Отметим, что эти мощные индукционные токи возникли в системе не ориентированной на их получение!
Целью настоящей работы является предложение нового способа получения электро​энергии. Предлагается естественный, возобновляемый, экологически чистый и безопасный источник, который – в определенном смысле – является неисчерпаемым, т. к. будет ра​ботать столько, сколько светит Солнце.
Электромагнитная индукция, выражаемая Законом Фарадея, имеет вид:
ε = –k(dФ/dt),

(1)
где ε – электродвижущая сила (эдс) индукции, Ф – магнитный поток сквозь контур, как показано на рис. 52.
Рис. 52. Контур со сложным геомагнитным полем точками (…)  показана площадь внутри контура, где поле вектора ρ направлено вверх, а область с противоположным его направлением отмечена крестиками (+++)
Из соотношения 1 видно, что величина индуцированной электродвижущей силы определяется скоростью изменения магнит​ного – в нашем случае геомагнитного – поля. Это означает, что основная «пере​качка» энергии по магнито-плазменной це​почке процессов на линии «Солнце – Земля» происходит при быстропеременных электромагнитных процессах типа солнечных вспышек, сопровождаемых ионосфер​ными бурями. Однако и в спокойном со​стоянии, а тем более в периоды ионосфер​ных бурь, напряженность магнитного поля на поверхности Земли находится в состо​янии непрерывного изменения.
Рис. 52 показывает области, где проис​ходит втекание в ионосферу и вытекание из ионосферы электрических токов вдоль магнитных силовых линий [12]. Ориенти​ровочно в этой области также следует ожи​дать наибольших скоростей изменения век​тора магнитной индукции. На рис.  52 в качестве иллюстрации приведены вариации геомагнитного поля на станции Альберта [64] в спокойный и возмущенный периоды. Характерной особенностью изменения геомагнитного поля в обоих случаях является квазилинейная зависимость напряженности поля от времени на хаотически меняющихся временных интервалах.
Для грубых оценок постоянную скорость изменения поля на каждом из временных отрезков можно принять для северных районов меняющейся в диапазоне от 0,2 нТ/сек до 3 нТ/сек со средней величиной около 1 нТ/сек, Таким образом, если на поверхности Земли расположить однопроводный замкнутый контур с сопротивлением R и индуктивностью L, замкнутый между точками С и D на сопротивление нагрузки RH и обеспечить на всей площади, которую он замыкает один и тот же знак вектора р, то в таком контуре в соответствии с формулой (1) возникнет ЭДС е, порождающая электрический ток I, связанные соотношением
В табл. 11. в целях общей ориентировки приведены величины ЭДС в зависимости от скорости изменения магнитного потока и площади контура (в табл. приведен радиус соответствующего круга).
Каковы же энергетические возможности такой системы? Суммарная мощность токов, постоянно текущих в ионосфере Земли, значительно превышает потребности человече​ства. Если технологически грамотно научиться подсоединяться к этим токам, то весь процесс окажется экологически чистым и безопасным, т. к. отбор части мощности не повредит системы, постоянно работающей со случайными, резко изменяющимися про​цессами   большой  амплитуды.   Для  оценки  энергетических   возможностей  конвертера следует принять принципиальную схему его устройства. Будем считать, что полученная ЭДС в контуре с сопротивлением R и индуктивностью L работает на последовательно подключенной полезной нагрузке RH, в контуре. 
Рис. 53. Слева показаны зоны вблизи полюсов с максимально большими скоростями
Назовем промежуток времени, в течение которого скорость изменения геомагнитного потока остается постоянной, элементарным циклом конвертера. Тогда мощность, выделенная наведенным током при каждом эле​ментарном цикле конвертера изменения геомагнитного   поля.   Линиями показаны также области электроджета. Справа – зоны втекания и вытекания вертикальных токов в полярную ионосферу.

Рис. 54. Спокойное и возмущенное (суббуря) геомагнитное поле по данным станции Альберта (около 54 градусов с. ш. [19]). В кружках указаны для иллюстрации два момента с различными скоростями изменения вектора магнитной индукции.
P(t) = I2 (t) RH,
(3)
где I(t) = I (0) exp (–R –RH)t/L + E0 (1 – exp (–R –RH)t/ L)/(R + RH).
Таблица 11 
Таблица величин ЭДС, возникающих в контурах указанных размеров
	Радиус контура, км
	Значение ЭДС (В) при различной скорости изменения магнитного поля (нТЛ/с)

	
	1.0
	1.5
	2.0
	3.0

	18
	1.0
	1.5
	2.0
	3.0

	57
	10
	
	20
	

	2250 
(приблизительно радиус Антарк​тиды
	16000
	24000
	32000
	48000


Для грубой оценки энергетической возможности конвертера будем считать контур сверхпроводящим (R = 0), начальный ток I0 равным 0, а элементарные циклы имеющими длительность более t секунд. В таблице 12 приведены соответствующие оценки мощности для некоторых условий, представленных в табл. 11.
Таблица 12
Таблица оценки мощности получаемой электрической энергии
	Длительность
элементарного цикла,
сек.
	Сопротивление нагрузки, ом

	ЭДС

	
	
	10 В

	
	
	16 кВ

	
	
	Мощность

	Г>30с
	0,01
	10 кВт
	

	
	
	
	25ГВт

	Т> 100 с
	0,001
	100 кВт
	(для РH = 0,01
и Т> 20 мин)

	Т> 5 минут
	0,0001
	1 МВт
	


Из приведенных соотношений и таблицы видно, что конвертер способен «снять» с ионосферы мощность вполне сопоставимую с мощностями, которые обеспечивают другие источники энергии. Но есть ли в ионосфере и магнитосфере поступающая от Солнца энергия, достаточная для съёма указанной мощности? Для наших ограниченных целей и не вдаваясь в физику сложных солнечно-земных связей можно считать, что энергия поступает в ионосферу по двум каналам. Первый – посредством стационарного затекания плазмы солнечного ветра и формирования «магнитосферного хвоста» длиной около 30 ра​диусов Земли с последующей передачей энергии в ионосферу. Запас энергии в ближайшей к Земле части хвоста оценивается в 1016 джоулей [24]. Принято считать, что полный приток энергии из солнечного ветра ко всей поверхности магнитосферы (с радиусом 30 земных) оценивается из расчета  1010–1012 кВт. Механизм передачи энергии внутрь магнитосферы не вполне ясен и в настоящее время. Тем не менее принято считать, что средняя мощность, поступающая в магнитосферу в течение полного цикла (3 часа) конвекции плазмы при средних параметрах солнечного ветра составляет 107–108 кВт. Второй нестационарный канал – это энергия, которая поступает в ионосферу в периоды солнечных вспышек и следующих за ними ионосферных бурь. В этом случае в магнитосферу поступает в течение нескольких часов энергия порядка 1014–1015 джоулей [19]. Имеются также источники, поставляющие энергию «снизу» из нижних слоев атмосферы (энергия гроз [51] и т. п.), а также энергия флюктуации магнитного поля Земли [13]. Таким образом, из приведенных аргументов можно сделать два вывода: – конвертер способен извлечь из ионосферы достаточную для промышленных целей электроэнергию; – ионосфера и магнитосфера обладают достаточным для указанных целей запасом энергии. Отметим, что энергетический запас ионосферы в настоящее время не может быть оценен с большой точностью. Это связано с тем, что имеющиеся в литературе оценки различных энергети​ческих процессов в солнечно-земной физике отличаются на несколько порядков. Для того чтобы навести в этом вопросе большую ясность, создана специальная международная научная программа по исследованию именно энергетики процессов на линии «Солнце-Земля» [62]. Приведенные выше аргументы убеждают, что в целом энергетический резервуар ионосферы достаточно ёмкий, но не лишне поставить и прямой инженерный эксперимент по определению степени потенциальности ионосферы. Схема этого эксперимента описана ниже.
Предлагаемая электростанция принципиально работает с несколько иными токами, нежели те, которые используются в технике в настоящее время. Прежде всего, геомагнитное поле на поверхности Земли находится в непрерывном изменении в пространстве и во времени, а создаваемые токи по своей величине будут резко отличаться в отдельные временные промежутки. Рассмотрим каждый из этих факторов в отдельности применительно к условиям работы и возможностям электростанции:
· пространственные изменения геомагнитного поля. В каждый данный момент времени структура геомагнитного поля предполагает создание контура по возможности максимально эффективного строго определенной конфигурации. Создание такого контура возможно, если на Земле имеется более или менее разветвленная сеть контуров и некоторое устройство по переключению связи между отдельными элементами этой сети. Коэффициент исполь​зования ионосферных токов будет в значительной степени определяться возможностью создания контура необходимой конфигурации, замыкающего площадь с одинаковым век​тором р при данном элементарном цикле. Возможно также создание системы небольших контуров (десятки или сотни километров), действующих как отдельные электростанции;

· временные изменения геомагнитного поля. Через хаотически неопределенные про​межутки времени может изменяться не только геометрия контура, но и направление тока в этом контуре. Если этот ток используется для нагревания, то направление тока в нагревательном элементе безразлично. В противном случае он преобразуется таким образом, чтобы в рабочем элементе он всегда тек в одном направлении;

· резкие отличия в амплитудных значениях тока. Принципиальных трудностей здесь тоже нет. Например, можно использовать энергию тока для нагревания некоторого элемента хаотическими токами до определенной границы. Избыток энергии сверх установленной границы можно сбрасывать, например, в схемы зарядки аккумуляторов и т. п. Энергию нагревательного элемента можно использовать любым из хорошо известных технике приемов, Главными недостатком данного способа получения энергии на уровне современной технологии являются весьма внушительные размеры работающего контура и очевидная дороговизна его создания. Однако достоинства конвертера могут превысить эти недостатки, особенно, если будут созданы новые удобные для решения данной задачи материалы. К числу преимуществ конвертера как электростанции следует отнести:
· будучи однажды построенной, она не будет изнашиваться, и теоретически будет функционировать столько, сколько светит Солнце и работает цепочка связей «Солнце-Земля»;

· технологический процесс извлечения энергии из ионосферы оказывается экологически чистым и безопасным и даже теоретической возможности вызвать катастрофу не существует;

· совесть человечества будет спокойна, так как для обеспечения жизни текущего поколения людей ничего не будет отниматься у будущих поколений (сравни ситуацию с электростанциями на угле, нефти, газе, ядерном топливе).

Нельзя ли построить такие контура уже сейчас?
Действительно, в мире имеются длинные линии электропередач, которые при определенной доработке могут быть использованы уже в настоящее время. Рассмотрим, для примера линии канадской энергосистемы «Гидро-Квебек» [53]. Это обширные и разветвленные линии электро​передач, которые с точки зрения предлагаемого способа не достаточно замкнуты и не обеспе​чивают однородности знака магнитного потока внутри своих контуров. Однако, некоторые достаточно простые усовершенствования могут привести к использованию этих линий для получения дополнительной энергии уже в настоящее время. Рассмотрим в качестве примера схему из работы [53], в которой приведена принципиальная схема энергосистемы «Гидроквебек», имеющей длинные линии электропередач. Если в этой системе замкнуть линии между пунктами «Tilky» и «Fauls» и использовать внутренние линии для пересоединения таким образом, чтобы сохранить знак магнитного потока одинаковым на всей поверхности системы, то в системе возникнет дополнительная ЭДС величиной около одного киловольта. Если линии электропередач этой системы состоят из 10 медных проводов каждый сечением 1 см2, то постоянная возникающая мощность в такой системе будет около 1 МВт. В периоды геомагнитных бурь эта мощность будет резко возрастать. Так, если скорость изменения магнитного потока увеличится до 5 нТ/с, то мощность возрастет в 25 раз. Из соотношения (2) видно, что принципиально целесообразнее иметь большую площадь работающего контура, т.к. для оценки мощности используется квад​ратичная зависимость. Однако, чем больше контур, тем больше вероятность неэффективного использования части его площади вследствие неоднородности направления геомагнитного потока. Если использовать современные наиболее проводящие материалы, например, медь или алюминий, то масса контура получается неприемлемо большой. При этом о массе нагрузки можно не беспокоиться, т. к. достижение малых сопротивлений при малой длине проводников является легко решаемой задачей. В таблице 13 приведены результаты для контура, имеющего поперечное сечение 1 дм2 и поставленного вокруг Антарктиды, необходимость получения экологически чистой энергии для которой особенно очевидна.
Таблица 13 
Сравнительная оценка мощности, получаемой для контуров из обычных проводящих материалов
	Наименование
	ЭДС
	Сопротивление контура и нагрузки
	Мощность

	Контур из алюминия
	16 кВ
	40 ом
	1,6 МВт

	Контур из меди
	16 кВ
	24 ом
	2,6 МВт


Из таблицы видно, что, несмотря на внушительные размеры контура и очевидную дороговизну его создания, съём энергии с него явно недостаточен. Правда, для увеличения съёма энергии можно параллельно этому контуру подключить еще несколько контуров, тем самым увеличив его поперечное сечение и, соответственно, во столько же раз увеличив его мощность. Имеется еще путь уменьшения электрического сопротивления контура за счет использования явления сверхпроводимости. Так, если погрузить контур в тор, запол​ненный, например, жидким водородом (температура кипения – 253 °С), то его сопротивление будет 0,017 ома (удельная проводимость меди в этом случае увеличится до 8,35·1010 1/ом · м). Этот контур обеспечит на той же нагрузке мощность 3,76 · 10 Вт. Не следует забывать, конечно, что при этом на поддержание контура при необходимой температуре также будет затрачена энергия. В настоящее время изготовлены материалы, которые могут сохранять сверхпроводящее состояние в магнитных полях порядка нескольких килоэрстед и пропускать ток с плотностью миллионы ампер на квадратный сантиметр [63]. Экспе​риментально показано, что удельное сопротивление свинцового цилиндра, например, со​ставляет 4·10-25 ом · м, что в 1017 раз меньше сопротивления меди. Уже запатентована линия электропередачи длиной 90 км на основе сверхпроводимости [58]. В самое последнее время активно проводятся исследования высокотемпературной сверхпроводимости (ВТСП). Для некоторых материалов достигнута сверхпроводимость при критической температуре 133К [65]. Использование ВТСП позволяет перейти от охлаждения с помощью гелия к охлаждению с помощью азота, что в сотни раз дешевле. Более того, недавно доложено о создании пленок некоторых полимеров, в которых сверхпроводимость достигается при комнатной температуре [18]. Поэтому можно ожидать, что в недалеком будущем сверх​проводимость тем или иным способом станет доступной для электротехники и энергетики.
Наиболее убедительным доказательством возможности получения энергии из ионосферы явился бы прямой эксперимент, в котором демонстрируется потенциальность ионосферы как источника энергии.
Заметим, что именно потенциальность источника является наиболее важным моментом для реализации конвертера. Чем более потенциален источник, тем меньшим можно сделать радиус работающего контура. Если, действительно, в сверхпроводящем кабеле можно достигнуть плотностей тока указанных выше, то построить электростанцию на основе сверхпроводящего контура – это решаемая задача на уровне современной технологии.
Прямой эксперимент, демонстрирующий потенциальность ионосферы, осуществить достаточно просто. Для этого необходимо в соответствующем месте северного региона построить небольшой экспериментальный (не сверхпроводящий) контур с радиусом в несколько десятков или сотен метров (лучше меньше). Этот контур должен состоять из нескольких десятков или сотен отдельных контуров тех же размеров. Далее следует подключить все эти контуры параллельно один за другим в некоторый общий контур и зафиксировать на каждом шаге увеличение съёма энергии. Если полученная зависимость будет линейной, то, очевидно, что энергетического ограничения не происходит и ионосфера является достаточно потенциальной средой для получения из неё электрической энергии.
Сверхпроводящий контур можно использовать для активных воздействий на ионосферу и магнитосферу. Действительно, из соотношения (2) хорошо видно, что для замкнутого сверхпроводящего контура (при отключенной нагрузке, R + RH = 0)
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следовательно,
[image: image38.png]B Tk LI = const.




Последнее означает, что сверхпроводящий контур стабилизирует геомагнитное поле проходящее сквозь контур. Теперь любые изменения магнитного поля на высотах ионосферы и магнитосферы, относящиеся к магнитным силовым линиям, проходящим через контур, будут вызывать изменение тока в контуре и соответствующие изменения геомагнитного поля таким образом, чтобы скомпенсировать первоначальные изменения. Такой инструмент воздействия на околоземную плазму и геомагнитное поле может найти серьёзное применение для управления процессами и токами в околоземном космическом пространстве. Примеры конкретных воздействий, а также характеристики соответствующих устройств, выходят за рамки настоящей работы.
Итак, подводя итоги предлагаемого способа получения энергии, отмечаем:
· на Земле имеется альтернативный, экологически чистый и возобновляемый источник планетарной электромагнитной энергии, непрерывно пополняемый динамическими электромагнитными процессами, берущими начало на Солнце и приходящими к Земле по цепочке солнечно-земных связей, уже современный технологический уровень позволяет использовать эту энергию,

· использование сверхпроводящих контуров может с одной стороны стать основой будущей электростанции, а с другой стороны стать инструментом управления частицами и токами в околоземном пространстве.
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Глава 4
СТРАТЕГИЯ ГАРМОНИЧНОГО РАЗВИТИЯ
ОБЩЕСТВА И ПРИРОДЫ
4.1. Социальные процессы как компоненты биосферы
«И тогда нам остается признать, что великий В. И. Вернадский, сформулировавший несколько законов биосферы, имел полное право надеяться на понимание нами того, что вся история человечества – неразрывная часть в колебаниях мировой биосферы». Л. Н. Гу​милев. («Мой голос». В кн. «Этногенез и биосфера земли»).
Непонимание нашего единства с биосферой как причина самоуничтожения
человечества
Человечество уже вступило в критическую фазу противостояния биосфере. С заметным опозданием мы увидели, что это противостояние несет угрозу нашему существованию. Постепенно оно перерастает в войну. Но немногие способны увидеть причину этой войны именно в нашем непонимании природы жизни. Хотя понятно, что борьба эта начата не биосферой, а человечеством. Где-то в психологии человека лежат корни нашего самоубийства.
Наше противостояние биосфере – проблема не столько слабого знания, сколько плохого понимания и себя, и всего мира. В основе противостояния лежит представление о взаимодействии якобы разных автономных систем: общества и «окружающей» природы. Был популярный лозунг «покорения природы». Лозунг убрали, но исходное представление о двух системах остается. Оно выражается, например, в разделении наук на естественные и гуманитарные. Процессы в духовно-социальной сфере и в биосфере излагаются в разных системах понятий, как идущие в разных пространствах.
Сегодняшний социо-биосферный кризис тоже рассматривается в традициях мышления, разделяющего социальные и биосферные циклы. Экологи говорят об экологическом кризисе, а политики и социологи пытаются разобраться в мировых конфликтах, протекающих якобы в отдельном пространстве социальных процессов. Пока это будет продолжаться, челове​чество вряд ли сможет преодолеть нарастающий социо-биосферный кризис.
В советской России господствовала марксисткая установка на понимание социальных процессов как независимых по их природе от космо-биологических процессов. Эта установка побуждала изучать общество как закрытую систему, развивающуюся на противоречиях деятельности людей и лишенную внешней детерминации. Человеческая деятельность как бы сама создает себе «базис» в виде орудий производства, а затем надстраивает социальные структуры над ею же созданным материальным каркасом. Такая точка зрения внушала людям надежду на управление всеми социальными процессами путем перестройки одного только способа производства. Природа в целом не принималась в расчет как значимая для развития общества детерминирующая система.
Внедрение в новой России западно-христианского сознания не устраняет духовного отделения человека от биосферы, а еще более внушает каждому стремление к индивиду​альной свободе и веру в свои личные замыслы как в основу конструирования жизни. Человек видит себя не продуктом природы, а независимым «Богом», способным констру​ировать свою судьбу по логике собственной активности, создавать свое личное счастье в условиях разрушаемой биосферы.
Корни нашего противостояния биосфере очень глубоки. На уровне подсознательных установок проявляется стремление либо к отделению себя от окружения: «я или другие», либо к слиянию с окружающим.
Некоторые предпосылки отделения человека от биосферы можно увидеть в европейских религиях, противоставляющих человека всей природе и придающих ему образ богоподобного творца. Идея сверхъестественного происхождения и превосходства человека над природой прослеживается как в мотивах творческого преобразования мира, так и в научных теориях, отделяющих законы человеческой деятельности от общих законов организации и развития биосферы.
В отличие от этого, для миросозерцания восточных народов характерно целостное восприятие мира и стремление уподобляться окружающей природе. Народам восточной Азии свойственна покорность силам природы и бережное к ней отношение. В религиях Азии человек поклонялся безличностным силам космоса и не уподоблял себя человеко​подобным богам. Люди ощущали свою производность от окружающего. Цивилизация не привела здесь к техническому взрыву, разрушающему биосферу.
Представление о сверх-природном происхождении человеческого духа – одно из глубочайших заблуждений нашего ума. Оно позволяет человечеству проникать в тело биосферы и разрушать его целостную структуру без понимания того, что разрушению тут подвергается исходное тело самого человечества, растущего внутри биосферы как ее зависимый ком​понент. Что-то здесь напоминает нам обезумевшего эмбриона, сгрызающего изнутри тело своей матери.
Агрессивное отчуждение человека от природы подкрепляется в науке концепциями происхождения жизни, устраняющими значимость целостной организации биосферы для рождения и развития видов, включая развитие человечества. Биологические концепции выражают идеи самосборки протоорганизмов из молекул, без участия общих биохимических напряжений планеты, формирующих и направляющих движенце жизни. Наука стремится объяснить происхождение жизни соединением молекул [56], взаимным «узнаванием» мо​лекул при их соединении [96], согласованием ритмов молекул [65] и т.п. Везде ответст​венность за возникновение жизни ложится на химические частицы.
Отдельные частицы оказываются слишком слабым основанием для выполнения функций субъекта, организующего живые системы. Не видя этого основания в формирующей нас биосфере, человек часто стремится передать функции организующего субъекта непосред​ственно мировому духу или Богу. Взаимодействие с субъектом такого уровня уже как бы не предполагает нашей ответственности перед биосферой. Богу можно молиться, даже разрушая биосферу.
Параллельно со стремлением расчленять логику природы на материальную и духовную, в нашем сознании живет еще один демон заблуждения – демон локальности. Замечая вокруг себя лишь отдельные предметы и их взаимосвязи, мы стремимся понять логику системности как взаимодействие изначально независимых элементов. Система представ​ляется умом как совокупность ее компонентов, а целостность выступает как результат соединения и взаимосвязи. Так, биосфера определяется как сумма активных организмов, а биологическая эволюция представляется как процесс развития видов и организмов, а не целостной биосферы.
Эти концепции трудно согласуются с идеей В.И.Вернадского, что «сложная жизненная среда сразу создалась на нашей планете как нечто целое в догеологический ее период. Создался целый монолит жизни, жизненная среда, а не отдельный вид живых организмов, к которому нас ложно приводит экстраполяция, исходящая из существования эволюционного процесса» [9, с. 173]. Проблема не только в том, что представления о биосфере как взаимодействии самостоятельно возникших организмов не согласуются с идеями В.И.Вер​надского. Проблема в том, что эти представления позволяют разрушать тело биосферы без понимания того, что все наши действия и наши судьбы являются внутренними компонентами этого тела и детерминированны его целостностью.
Биосфера как управляющая нами целостность
Пока социальные и духовные процессы изучаются отдельно от биокосмической целостности природы, человечество относится к биосфере как к внешнему объекту, «поко​ряемому в интересах людей». Ложность образа «свободного» человечества, живущего якобы по «соседству с биосферой», ведет это ослепленное человечество к самоуничтожению. Ни экологический, ни геополитический кризис не могут быть преодолены без изменения наших базовых представлений о природе жизни и о роли человека в природе. Это предполагает иной взгляд на логику возникновения жизни, по сравнению с тем, что изложен в популярных научных концепциях.
Формирование биосферы не в виде совокупности независимо возникающих организмов, а в виде изначально целостной планетарной системы представлено в нашей концепции формирования жизни, существенно отличающейся от других научных концепций.
Развивая идеи В. И. Вернадского о целостности биосферы, мы предложили концепцию возникновения жизни на Земле как петлевого заворачивания единого гео-химического процесса планеты [91,92]. Биосфера формируется не как следствие активности организмов, якобы уже возникших в ходе прямого соединения молекул, а как изначально целостная система, определяющая своими напряжениями логику своих процессов и всех происходящих в ней соединений. Биосфера была и есть целостная причина, управляющая возникновением организмов и видов как своих внутренних подсистем.
Жизнь на Земле возникает не путем соединения изначально независимых отдельных молекул, а путем формирования в едином энерго-химическом потоке планеты устойчивых петлевых систем. При непрерывном воздействии энергии космоса на океаны вначале идет рассеянный в пространстве химический процесс с поглощением этой энергии. Но такой процесс неизбежно должен был бы остановиться из-за дефицита ряда химических компо​нентов, участвующих в реакциях с поглощением энергии. Возникал избыток энергии и напряжение от нехватки компонентов для поглощающих ее реакций.
Продолжение движения энергии стало возможным благодаря формированию реакций, противоположных фотосинтезу, (горения или того, что наблюдается сегодня в животных организмах). Встречные фотосинтезу процессы освобождали нужные дефицитные компо​ненты, которые снова включались в поглощение энергии. Взаимно противоположные процессы формирования энергоемких химических соединений и их расщепления составили непрерывную петлевую систему химической переработки энергии, наблюдаемую и в современной макроструктуре биосферы (фотосинтезаторы и гетеротрофы).
Таким образом, задолго до возникновения локальных организмов на Земле сложилась система распределения и преобразования энергетических потоков, которая может быть названа протобиосферой. Эта целостная система сохраняет свою макроструктуру бла​годаря наличию в разных ее участках различных энерго-химических уровней и потенциалов. Ведь энергетический уровень и химические свойства разных участков планеты не могут мгновенно уравниваться, что создает перепады и разницы напряжений с направленными градиентами энергетических потоков. Помимо хорошо известных температурных перепадов и разницы электрических потенциалов, в биосфере возникают и другие виды напряжений и градиентов, определяемых разным состоянием участков планеты (уровни химической активности и энергии вещества и пр.). Эти уровни напряжения определяют общую направленность биологических процессов, текущих по градиентам уравновешивания энер​го-химических зон планеты.
Ни возникновение организмов, ни их жизнь в современной биосфере не являются автономными. Организмы формируются как локальные участки биосферы, обеспечивающие достаточную плотность биохимических процессов. Локализация биосферных энерго-хими​ческих процессов в формы органелл, клеток и организмов определялась нарастанием дефицита различных веществ, что приводило к формированию в биосфере все более компактных петлевых циклов, где происходило многократное использование дефицитных компонетов, уже не выбрасываемых за пределы локального цикла. Сохранению нужной плотности химических компонетов служили, в частности, мембраны и оболочки.
Таким образом, все биовиды и организмы выступают локальными петлями, активными участками единого планетарного химического цикла. Они формируются путем свертывания части энерго-химического потока биосферы и несут в своей организации логику этого целого движения. Это касается и человечества как части единого потока планеты, и каждого человека как организма, включенного в биосферу всем своим устройством и существованием.
Внутри организмов процессы идут как часть преобразования энергии в биосфере. Но и внешняя активность растений и животных тоже направлена на снятие напряжений биосферного поля. Причем для каждого вида предзадан тип напряжения, для снятия которого этот вид собственно и сформировался как звено биосферы.
При непосредственном наблюдении поведения животных, а тем более человека, сложно заметить детерминированность этого поведения биосферой. Даже животное действует как бы по логике своих автономных потребностей. А тем более человек, склонный видеть свою духовность в свободе и сверх-биологической детерминации. Вера в возможности освоения мирового пространства за пределами биосферы Земли является сегодня одним из двигателей технического прогресса. Логика психических переживаний и духовных устремлений все меньше соотносится с логикой биосферных процессов.
Однако появление психики у животных не уводит их от выполнения ими видовой энерго-химической функции. Ведь каждое животное является естественной частью опре​деленного участка биосферы и разворачивает свою активность лишь в логике био-химических напряжений этого участка. На каждое животное действуют извне биологически заданные «ключевые раздражители», побуждающие инстинктивное поведение, направленное на результат, нужный для уравновешивания биосферного потока. Среда и устройство организма согласованы так, что всякий вид производит на своем участке химические преобразования, необходимые для движения общего биосферного цикла, для снятия час​тичного напряжения энергопотока.
Усложнение психики в развитии человечества было связано с потерей видом своей биосферной ниши и выходом нашей активности на новые биосферные пространства. При этом усилилось разнообразие наших связей с биосферой, возрос круг объектов потребления и энерго-химических напряжений, используемых людьми в качестве источников энергии. Помимо фиксации форм и программ деятельности в устройстве организмов и более глобальных биосферных систем, человечество стало фиксировать нужные формы актив​ности в культуре, в системах ценностей, мифов и пр. Новый способ фиксации гораздо более гибок, чем закрепление форм активности в конструкции организмов. При усложнении и изменении биосферных условий культура отражает эти изменения быстрее, чем гены и физиология вида. Но базовыми векторами, направляющими деятельность людей, остаются энергетические напряжения биосферы.
Чрезвычайное развертывание активности человечества связано с направленностью со​циальных процессов на разрядку энерго-химического напряжения планеты, накопившей запасы необходимых для фотосинтеза компонентов в отложениях угля, нефти и газа. Практически ни один другой биологический вид не способен к расщеплению этих веществ и выделению из них необходимых химических элементов. При сжигании угля и нефти для циклов биосферы освобождается большое количество прежде связанных веществ, которые теперь могут вновь вступать в энерго-химические потоки биосферы. Благодаря этому биосфера расширяет петли, своих химических кругооборотов, захватывая компоненты, почти недоступные ей прежде.
Человечество — один из потоков биосферы, прорвавший плотину застоявшихся энер​го-химических напряжений планеты.
Активность социальных систем сосредотачивается вокруг очагов энергии, развертывая все более успешные приемы их использования и переработки. Сегодня интересы банков и мировых корпораций, локальные войны и векторы политической борьбы определенно группируются вокруг нефти, газа, урана и прочих источников энергии, которые, по сути, есть лишь очаги максимума физических и энерго-химических градиентов планеты. Про​рываясь к этим очагам, снимая их напряженность в промышленных и военных акциях, человечество продолжает жить по той же логике биосферных функций, по которой функционируют все живые системы биосферы, включая грибы, микроорганизмы и пр. В этом смысле, социальная эволюция идет по той же логике, что и эволюция других видов, где каждый вид конкурирует с другими по критерию наиболее успешного выполнения биосферной функции – разрядки энерго-химического напряжения планеты.
Глобальные процессы в социальных системах могут быть рассмотрены как адаптивные по отношению к биосферным ситуациям. Формы мышления и сознания людей, традиции народов, экономические структуры и политические кризисы вплетены в космо-биосферное движение, являются частью единого биосферного цикла.
Социальные и психологические процессы у разных народов представляют собой формы активности, отражающие определенный тип биоценоза. Каждый народ закреплял систему ценностей и мифов, соответствующих той биосферной ситуации, территории, на которой он жил.  Так,  земледельческие  народы  одухотворяли  землю  как кормилицу,  создавали ценности трудолюбия и бережливости. Для функционирования на землях, часто привле​кавших завоевателей, формировались идеалы смелости и воинственности. А на жестких и трудоемких территориях, наоборот, культивировались ценности терпеливости, гостепри​имства и взаимной поддержки. Все эти ценности служили сохранению человечества как части единого биосферного потока.
Гео-биосферная детерминация социально-психологических процессов. Самоагрессия и «таяние» социальных систем
Рассматривая социальные системы как компоненты целостного био-социального про​цесса, мы можем прогнозировать их развитие. Стабильность социальных систем, их уклада, схем деятельности, мифов и ценностей определяется стабильностью детерминирующих их биосферных ситуаций. Разрушение биосферных условий активностью людей приводит к нарушению привычных связей общества с природой, к напряжениям деятельности и перестройке общественной структуры в сторону ее адаптации к новой биосферной ситуации. Именно в рассогласовании прежней схемы деятельности народа с изменяющейся био​сферной ситуацией лежат корни всех глубоких потрясений общества, включая революции, миграции, войны, изменение психического склада людей и т.п.
Современные политические конфликты и очаги напряжения явно связаны с зонами социальной дестабилизации. Афганистан, Балканы, Ближний Восток или Африка – это территории, где внедрение новых форм экономики и культуры привело либо к нарушению социального уклада, традиций и обычаев, соответствовавших прежней биосферной ситуации, либо к разрушению биосферной ситуации, что делает невозможным сохранение тысяче​летних обычаев и традиций. Любая система традиций и мифов, создававшая устойчивость и порядок жизни народов, была приспособлена именно к определенной биосферной ситуации. Она служила организации такого типа деятельности, который обеспечивал жизнь народа именно в данных условиях.
В отношениях человечества с биосферой нужно выделить три главных этапа, каждый из которых характеризуется своим главным типом напряжения и отражением этого на​пряжения в системе мифов и ценностей, в культуре в целом.
Первый этап характеризовался слабостью людей относительно окружающих биосферных условий. Трудности адаптации человечества к сложным условиям определяли главное детерминирующее напряжение «человек–биосфера». Степень напряжения человека в борьбе против другого человека была еще несравненно слабее тех усилий, что приходилось затрачивать на борьбу с окружающей природой. Такое распределение напряжений выра​жалось в ценностях сплочения людей, в общинности, в ранних религиях с образами безличностных богов, представлявших грозные природные силы.
Второй этап, начавшийся две с половиной тысячи лет назад и завершаемый сегодня, характеризуется усилением человечества, подчинением значительной части биосферы че​ловеку и переходом от напряжения «человек – природа» к напряжению «человек–человек». В благоприятных климатических зонах люди смогли преодолеть природные опасности, увеличить народонаселение и заселить Землю. В культуре это отразилось в ценностях «борьбы», «творчества» и «свободы личности», в формировании религий с человекопо​добными богами, в стремлении к покорению личностью природных законов.
Третий этап характеризуется вновь возрастанием опасности противостояния человека биосфере, в силу разрушения необходимых человеку условий существования. Кончается период «свободного разгула» человечества, захвата и разрушения планетных зон. Новый этап вновь обостряет противостояние «человек–биосфера», требуя смены ценностей, повышения общественной дисциплины и сплочения, отказа от индивидуализма и соци​ального противостояния, от идеалов борьбы и свободы личности, от веры в подобие человека Богу, а Бога – человеку. На смену «общечеловеческой» ценности «свободы личности» приходит ценность «ответственности личности».
Сегодня мы наблюдаем завершение второго этапа в отношениях человечества с био​сферой. Вся история этого этапа представлена в науке исключительно как социальная история, как следствие человеческих интересов и конфликтов. Детерминирующая роль биосферы в развитии человечества только еще начинает осознаваться.
Проблему биосферной детерминации истории народов поднимал Л.Н. Гумилев. Он еще не знал механизмов организации биосферы и представлял взаимодействие этносов и детерминирующих их развитие природных условий как контакт разнородных систем. Но в работах Л.Н. Гумилева был выделен замечательный феномен временного роста агрес​сивности и социальной активности некоторых народов, который он назвал ростом «пас​сионарности» этих народов. Причиной этого он считал локальное воздействие космоса на гены определенной группы людей [17]. Согласиться с этим почти сверхъестественным толкованием пассионарности мы не можем. В нем проявил себя «демон локальности», т.е. стремление Л.Н. Гумилева объяснить детерминацию сложного процесса точечным атомарным воздействием. Вместе с тем, агрессивность и социальная энергия как отдельных групп людей, так и человечества в целом – важная экологическая проблема. Во-первых, социальная активность должна быть рассмотрена как одна из форм движения энергии в биосфере, как частная форма биосферного процесса. Иначе мы вновь вернемся к ложному противопоставлению социально-психологических процессов другим видам природных про​цессов. Во-вторых, активность и агрессивность человечества имеет слишком большое значение для экологического кризиса, и без правильного понимания этих явлений вряд ли можно серьезно рассматривать проблему преодоления этого кризиса.
В наших работах мы рассматривали феномен пассионарности или возрастания агрес​сивной энергии социальных групп как следствие рассогласования сложившейся в обществе структуры деятельности с изменившейся биосферной ситуацией [93,94]. Складываясь как часть общего биосферного движения, социальный процесс создает свои внутренние органы, стабилизирующие его структуру и форму. Эти органы сами являются частью локализации биосферного потока, его внутренними компонентами в виде фиксированных традиций, схем деятельности и культуры общества. Как и внутренние циклы наших организмов, социальные структуры адаптируют человечество к его биосферным функциям и напряже​ниям, снимаемым активностью людей. Так же как и внутриорганизменные процессы, социальные структуры получают частичную автономность в биосфере, формируют ряд своих внутренних напряжений и механизмов самостабилизации.
Но биосферная ситуация меняется либо с изменением климата, либо в результате деятельности людей. А автономные механизмы стабилизации социальной системы работают на сохранение прежней деятельности. Прежняя же форма деятельности приводит к неуспеху, обнаруживает свое рассогласование с социо-биосферными механизмами ее организации. Такие рассогласования отражаются как в структурах биологических потребностей людей, так и в системах ценностей, смыслов и целей, регулирующих направленность деятельности. При рассогласовании биосферной ситуации с прежней структурой деятельности возрастает напряженность внутри социальной системы. Эта напряженность проявляется в потере людьми привычных отношений, усилении их агрессивности и психологической растерянности, в неадекватности прежних форм и способов производства в новых биосферных условиях.
Примером этого могут служить все предреволюционные или предвоенные ситуации разных стран и народов, включая ситуацию развала социализма в СССР. Однако историки сосредотачиваются на внутренних напряжениях и конфликтах общества, не рассматривая соотношения социальной системы с детерминирующей ее биосферной ситуацией. Лишь в слишком явных случаях отмечается исчезновение прежней природной основы социальной деятельности. В Античной Греции козы, а позднее в Англии овцы уничтожают природный базис традиционного сельского хозяйства, что становится одним из компонентов биосферной дестабилизации, стремления к миграциям и захвату новых территорий, основанием рево​люций и возникновения новых форм культуры. Табуны монгольских коней до предела используют пространство травяных степей, подготовив этим начало великих походов хана Чингиза.
Социальная система складывается как компонент биосферной ситуации и вначале стремится сохранить свою структуру, отражавшую прежнюю ситуацию. Здесь видна та же логика агрессивной защиты своей структуры, по которой животное защищает свой организм как стабильную петлевую систему биосферы. Начальная форма агрессивности направлена на расширение активности, обеспечивающей обществу необходимые ему био​сферные условия. Вслед за исчерпанием определенных территориальных зон следует переход на новые территории. Причины возрастания пассионарности социальных групп можно видеть в рассогласовании схем реализации энергии социума с биосферными условиями, которые должны были бы уравновесить эту энергию встречными биосферными потоками, но уже не обеспечивают этих потоков.
Первоначально биосферная дестабилизация провоцирует прямую или внешнюю форму агрессивности. Агрессия проявляется в конфликтах групп и направляется на захват био​сферных зон, компенсирующих истощение прежних условий. Возникают миграции и войны, но общая структура деятельности народа не изменяется. Общество стремится сохранить прежнюю систему активности, сохраняются ценности и мифы, адаптирующие социальный процесс к прежней биосферной ситуации. После успешного захвата новых территорий агрессивность может снизиться. В этом случае качественного развития социальной системы не происходит [93]. Примером тому служат войны и миграции народов, приводившие к их расселению на новые территории.
Однако с определенного этапа расширения социальных систем прямой захват зон активности становится уже невозможен. Внешняя агрессивность приводит лишь к безус​пешному и губительному противостоянию народов. Сохранение социума и его активности возможно теперь за счет качественной перестройки формы этой активности. Агрессия нарастает, но она начинает направляться на организацию самой социальной системы. На этом этапе потоки агрессивности заворачиваются на себя и приобретают типичную для функциональных процессов петлевую структуру, превращаясь в самоагрессию социума. Агрессия людей направляется на строение общества, на его ценности, мифы и даже на психические структуры. Так начинаются революции.
Пределы расширения социальных систем могут определяться различными условиями. Для Англии или Японии границы их расширения определялись океанами, и это создало предпосылки для того, чтобы эти страны раньше своих соседей отказались от традиционных схем деятельности. Но после технической революции эти системы смогли перебросить свою активность на другие территории. Россия к 19-му веку распространила схемы своей военно-дворянской и сельскохозяйственной активности вплоть до границ океанов, пустынь и более развитых государств. При этом она достигла предела адекватного биосфере расширения своей территории, что стало критической поворотной точкой в ее развитии.
Энергия общества, не способного далее развертываться на прежних напряжениях био​сферы, обращается на поиск новых типов биосферных энергий и выработку новых форм деятельности. Прежняя социальная структура препятствует этому из-за неадекватности своих ценностей, мифов и социальных связей. И основная часть энергии общества временно обращается на разрушение социальной структуры, что необходимо для ее перестройки и поиска новых форм движения в новом русле биосферных течений, подобно потоку, размывающему свое русло.
Если первая стадия агрессивности приводит к расширению социума, то самоагрессия ведет к «таянию» социальной структуры. В результате самоагрессии разрушаются внут​ренние связи общества, у людей формируются способности к индивидуальной организации их деятельности, появляются ценности свободы индивида, возникает самостоятельное планирование деятельности. Вместо упорных войн за сохранение структуры социума возникает способность изменять эту структуру быстро и безболезненно, отражая любые изменения глобальной биосферно-политической ситуации. Вместо продолжения старых схем активности, губительных для системы, формируется автономный механизм перестройки этих схем.
Именно эти способности к самоперестройке обеспечивают многие успехи западных стран в бизнесе и в мировой политике. И именно стремление к сохранению прежних схем деятельности лежит в основе сопротивления, оказываемого сегодня многими ислам​скими странами влиянию чуждых им схем культуры и экономики.
Самоагрессия и «таяние» социальной структуры по многим признакам напоминает те изменения, которые происходят при таянии в обычных физических системах. Всегда таяние происходит вследствие роста энергии системы и проходит в виде разрыва жестких связей между ее элементами. Если в твердых структурах элемент перемещается только вместе со всем кристаллом (или социальной группой), то в жидких структурах молекула получает возможность самостоятельной траектории движения. Таяние социальных систем происходит в виде разрушения структур власти, размывания границ и распространения демократи​ческих идей. Анализ общих механизмов таяния позволяет понять социальные системы как рядоположные с другими типами природных образований, несмотря на нелокальный характер этих систем и наличие в их организации психического компонента.
В мягких климатических зонах западной Европы население быстрее заполняло свои биосферные ниши и расширяло ареалы землепользования. Основной проблемой стала борьба между этносами за владение территорией, что порождало активные миграции, войны и приводило к критическому противостоянию и «таянию» этносов. Люди стали жить в условиях смешения разных культурных схем и традиций. При взаимодействии народов возникали условия для противостояния и взаимного отражения их культур, развития отражения человеком форм собственной активности. Столкновение «твердых» социальных структур с различными и даже противоположными традициями, мифами и стереотипами, способствовало отделению человека от социума и организации личности как автономной самоуправляемой системы. Это привело к развитию европейского типа культуры, основанного не на традиционных схемах отношений и взаимных привязанностей, а на познании окружающего мира.
Люди западного общества более способны к личной организации деятельности, свободной миграции и жизни в чужих этносах. Их тип активности напоминает движение молекул жидкости или газа. Жители же центральной и восточной Азии сохраняют глубокую зависимость от семьи или общины. Здесь выбор судьбы, профессии или супруга обычно определяется мнением окружающих, регулируется социальными связями. Подобно атому кристалла, человек традиционного общества живет в плотной связи со своим родом. Распространение западных демократических идей, с одной стороны, сдерживается в этих социальных системах глубинными основами организации традиционной жизнедеятельности людей, а с другой стороны, постепенно разрушает эти основы.
Разное отношение к природе у восточных и западных народов Евразии, выразившееся в формировании человекоподобного образа Бога в Европе и безличностных образов космоса в Азии, тоже стало отражением разных гео-биосферных условий жизни. Христианство стало поклоняться личностному Богу, критиковавшему власть и поддерживающему про​тивостояние личности социуму. Эта религия распространилась в Европе по мере столк​новения конфликтующих структур, поддерживая отчуждение человека от общества и таяние социумов. В социальных системах, расположенных в зонах активного столкновения народов, распространились протестантские западные течения, особенно поддерживающие индиви​дуализм. На территориях, удаленных от этих зон, христианство приобретало коллекти​вистские формы, лояльнее относилось к структурам власти.
Ислам же, получивший распространение на более жестких землях, культивирует уважение к власти, подчинение традициям и запрещает самоагрессию социума. Ислам стал идеологией "жестких" социальных систем, сформировавшихся в биосферных зонах, требовавших не индивидуализма, а подчинения группе и сохранения общинности. Это суровые биосферные зоны, не благоприятные для захватов, для смешения родов и народов, для формирования полиэтнического общества. Такие биосферные условия созданы либо горами, либо сухими степями и пустынями, территориями, требующими строго организованного и дисципли​нированного труда.
На основе европейского перемешивания народов и жизни людей в конфликтующих культурах формировалось отчуждение человека и от общества, и от окружающего мира. Развился индивидуализм. Люди стали искать основание действий во внутреннем мире «независимого человека», якобы лишенного внешней детерминации. При восприятии мира человек стремился все меньше чувствовать себя его неотрывной частицей, стал искать корни своего происхождения вне пределов биосферы. При этом человек все менее и менее ощущал свою детерминированность нелокальными системами, стал рассматривать любые системы лишь как совокупности частиц. Корни детерминации своего поведения западный теоретик стал искать в глубинах своего организма, в молекулярных звеньях ДНК, в строении мозга и т.п. Люди стали покорять природу как внешнюю, чуждую им реальность. Этим европейское сознание отличается от мироощущения индусов или африканцев, ощу​щающих себя зависимыми компонентами природы.
Идеалы западного общества формировались в условиях Европы, отличающихся от условий России и центральной Евразии. В морозных лесах России или в сухих степях главным противником человека был не другой человек, а природа. Климатические условия центральной Евразии требовали взаимоподдержки, коллективизма и общинности. Проти​востояние индивидов друг другу всегда было губительно для выживания и отрицалось на уровне подсознания людей. Вплоть до XIX века «таяние» социальных систем ограничивалось западной  Европой,   где  средняя  температура  января  не  опускалась   ниже  нуля.   Более холодные и жесткие территории редко становились объектами захватов и заселений. В биосферных зонах центральной Евразии еще и сегодня сохраняются общества жесткого типа, где люди включены в группы как атомы в структуру кристалла. «Твердые» социальные системы Азии исторически были стабильны в схемах деятельности, прежде не переживали таких частых революций как в Европе.
В отличие от стран, отгороженных от Европы морями и горами, Россия была относительно открытой территорией. Однако суровость климата требовала общинности и сохранения традиций жестких социальных структур. Влияние Европы проявлялось здесь в форме проникновения в Россию наиболее горячих «молекул» западного социума, формировавших слой «жидкого» общества при сохранении кристаллов крестьянских общин. Российское общество сформировалось, подобно куче мокрого песка или соли. Верхний «жидкий» слой ориентируется в основном на западные схемы жизни и принимает в себя отдельные российские «молекулы», отрывающиеся от своих общин. При этом крестьянство сохраняет неприятие культуры верхнего чужеродного слоя, противопоставляя ему традиции своего быта. Психологическое отчуждение от власти, традиционное противостояние и недоверие к власти сохраняются в российском обществе и сегодня.
Двухслойная аграрно-дворянская система России была более приспособлена к освоению новых земель по сравнению с моноэтничными жесткими социумами включаемых в нее народов и поэтому к началу XIX века заполнила экологическую нишу, заняв ареал до границ океанов и сильных систем. На этом биосферная функция дворянства закончилась и дальнейшее освоение планеты могло идти только интенсивным, промышленным путем. Не случайно именно в XIX веке начался упадок дворянских мифов, началась эпоха рефлексии дворянской культуры в критических произведениях литературы, началась само​агрессия дворянского сознания. Исчерпание дворянами их биосферной ниши породило сословие «лишних людей», затем идеалы революции и переориентировку системы с территориальных захватов, обеспечивавших биосферную функцию дворянства, на новые типы гео-химических напряжений. Социализм возник как способ уже промышленного развития общества на основе еще общинной психологии «твердых» социальных систем. Распространение в XX-XXI вв. промышленной деятельности на территории с «твердыми» социальными системами активизирует процессы таяния этих систем. Промышленность требует быстрого изменения способов производства, индивидуальной активности личности, развития науки и других типов рефлексивной культуры. Но «жесткие» социальные структуры консервативны и не способны к быстрому изменению форм деятельности. Промышленность же быстро истощает природные запасы и меняет лицо планеты. «Жесткие» социальные системы лишаются тех традиционных биосферных условий, к которым они приспособлены. Поэтому промышленная экономика провоцирует глобальное таяние социальных структур и распространение в мире «западных» способов жизни. Этот процесс происходил во всех странах социализма, а сегодня распространяется на исламские страны, Индию, Африку, Китай.
Однако, прежде чем «твердая» социальная система превратится в «жидкую», выработает необходимые для этого формы самоагрессии и рефлексивной культуры, она проходит через этап возрастания внешней агрессии и борьбы за сохранение своих традиционных схем организации. Эпохи воинственности на пороге таяния своих структур пережили все страны Европы. Россия тоже уже пережила эпоху роста военной активности и превращения внешней агрессивности в самоагрессию системы. Но для многих стран мира этот процесс еще впереди. Рост агрессивности и военного противостояния, пережитый в Европе в XVI–XX столетиях, угрожает в XXI веке многим регионам планеты.
О векторах начального распространения человечества в биосфере данных не слишком много. Но относительно второго этапа, происходящего как распространение энергии жидких структур на территории других народов, данных предостаточно. От средизем​номорских регионов, ставших колыбелью европейского «таяния», процесс охватил Европу и распространяется по миру, сохраняя строгую направленность от европейского центра. Выплеснувшись через океаны, он уничтожил местные социальные структуры Америки, практически вместе с их прежними народами, захватив их биосферные зоны. Сходная с Европой по характеру биосферных зон, Америка стала «свободной зоной», «черной дырой», поглощая наиболее горячие человеческие «молекулы», создавая там образец «жидкого» общества и распространяя его на весь мир. В самой же Евразии процесс таяния движется строго на восток, встречая сопротивление более жестких соци​альных систем.
Промышленная активность человечества в XX веке изменила биосферные условия планеты и пробудила агрессию в регионах, ранее сохранявших свою стабильность. Аг​рессивное таяние социумов охватило восточную Европу, Африку, исламскую и дальне​восточную Азию и приближается к Китаю. Искусственная «демократизация» наталкивается на отсутствие механизмов самоагрессии, неразвитость рефлексивной культуры и готовность социальных систем к защите традиционных схем жизнедеятельности через внешнюю агрессивность. Но разрушение прежних биосферных ситуаций не оставляет социумам возможности сохранения их жестких структур. Особенно ранимыми оказываются этнические системы на быстро разрушаемых биосферных территориях Африки, Азии, Австралии и Латинской Америки. Многие, прежде мирные народы наращивают агрессивность с ката​строфической скоростью, повторяя военную историю «демократической» Европы. Их традиции и схемы деятельности уже не выдерживают напора новых био-социальных условий, входят в фазу самоуничтожения. Сегодня это особенно остро ощущается в исламских странах, а завтра этот процесс распространится на страны Африки, Индию, Китай.
Одной из самых опасных для мира проблем является механизм агрессивного освоения биосферы, заложенный в структурах промышленной деятельности. Конечно, любой био​логический вид уничтожает своим функционированием биосферные напряжения, органи​зующие его движение. Такова природа всех органических систем, поскольку их активность направлена на устранение родивших их причин – разряжаемых ими напряжений среды. Но сохранение и спасение любого биовида определяется движением противоположных ему биосферных процессов, встречной активностью видов, восстанавливающих уничто​жаемое данным биовидом напряжение среды. Поэтому биосфера и живет стабильными петлями встречных энерго-химических циклов.
Но промышленная агрессия человечества пока еще не имеет в биосфере стабильных уравновешивающих ее встречных процессов, восстанавливающих разрушаемые человече​ством биосферные зоны. Человечество как вид настолько быстро «рубит сук, на котором сидит», что он уже не успевает отрасти. При этом «успехи» западного агрессивного освоения природы настолько закреплены в системах ценностей и мифов, распространяемых по планете, что становятся образцом для других социальных систем. Сегодня многие из этих систем стали сырьевыми и энергетическими придатками агрессивной западной про​мышленности, использующей ресурсы этих территорий в своих потоках. Лишенные способности к самообеспечению, западные схемы деятельности вынуждены подчинять себе новые территории. Скрытая, неявная агрессивность содержится в самих основах западного менталитета, закрепивших идеалы борьбы и противостояния, в идеях фиктивной «свободы человека» от общества и биосферы, в дуализме, в «демоне локальности» и других мифах «научной» картины мира.
Промышленная активность превращается из средства адаптации человека к природе в угрозу существования как для человечества, так и для многих других биологических видов. Нарушение стабильного равновесия уже вызывает в биосфере компенсаторные процессы, которые, прежде всего, направлены против человечества. Биосферные катаклизмы, порожденные человеком, неизбежно разрушают мифы и о свободе личности, и о смысле жизни как приобретении богатства и завоевании жизненного пространства. Вопрос «Иметь или быть?», поставленный Э. Фроммом в названии его книги [85], выражает глубину проблемы, требующей глобальной рефлексии и анализа ценностей западного промышлен​ного общества. Сегодня это общество занято захватом ресурсов и рынков сбыта товаров, разрушает социальные системы, не подчиняющиеся потребностям «промышленных спру​тов», активно распространяет свои агрессивные ценности и способы жизнедеятельности. В этом все еще проявляется именно внешняя агрессия этого общества и его неспособность к самоагрессии и рефлексии своих оснований.
Экологический кризис настолько обостряет отношения человека с природой, что при​ближает условия жизни человечества к тем, что всегда существовали в центре Евразии, на территориях с бедной и ранимой экологией. Внедрение же на эти территории других культур и нарушение их традиционных форм деятельности делает неизбежным развитие у этих народов рефлексии и своей, и чужих культур. Это создает возможности отражения западной культуры в схемах восточного менталитета, позволяет оказать духовное сопро​тивление для распространения агрессивных ценностей промышленного общества в качестве «общечеловеческих» ценностей. Не случайно мироощущение и схемы мышления восточных народов распространяются в наиболее духовных слоях западного общества, компенсируя бессмысленность и бесперспективность идеи бесконечного присвоения. Опыт деятельности народов, живущих в условиях разумного самоограничения и восстанавливающих разру​шаемые ими условия биосферы, приобретает сегодня все большую общечеловеческую ценность.
Гармоничное сосуществование природы и общества зависит от того, насколько быстро в общественной деятельности развиваются процессы ее самообеспечения, самоагрессии и технологии восстановления условий биосферы. Опережающее развитие самоагрессии в формах самоанализа и рефлексии оснований своих поступков, анализа традиций и культуры своего народа в схемах мышления других народов является основным условием форми​рования гибкой и жизнеспособной деятельности, адекватно реагирующей на изменения биосферных ситуаций.
Однако достижение подобного гомеостатического состояния человечества в биосфере возможно только по завершении второго этапа развития, который мы еще проходим. В ходе второго этапа главным напряжением все еще остается «человек–человек», и это не дает возможности направить энергию общества на вектор «человек–биосфера». Человечеству предстоит еще пережить целый ряд больших социальных конфликтов и потрясений для развития такой самоагрессии, уровень которой обеспечит ему должную гомеостатичность.
Развертывающийся биосферный кризис сравним по масштабу с тем, что произошло при потере предком человека его биосферной ниши и превращении в человека. Глубина потрясений и формирования новых психологических качеств, необходимых для превращения нас в «Homo sapiens» грозит нам рождением нового биологического вида.
4.2. Экологические ограничения экономического развития
Необходимым предварительным условием анализа экологического равновесия в биосфере является определение критических уровней антропогенных воздействий на природную среду, превышение которой ставит под угрозу поглощающую и регенерационную способ​ность природных ресурсов. Разница между фактическими значениями воздействий и пороговыми уровнями позволяет судить о степени экологической опасности для здоровья населения и окружающей среды.
Экономика и экология находятся в неразрывном единстве и тесной взаимосвязи. В свою очередь, эколого-экономические системы (ЭЭС), складывающиеся в ходе естественной эволюции, тонко сбалансированы. Существуют границы, которые нельзя переступать, не создавая угрозы для жизнедеятельности биосферы в целом. В последние десятилетия человечество вплотную приблизилось ко многим из этих порогов. Экологические перегрузки уже в настоящее время стали лимитирующим фактором благосостояния, что проявляется, к примеру, в сокращении средней продолжительности жизни людей в результате загрязнении окружающей среды, росте заболеваемости населения и др.
В этих условиях важной задачей является формирование системы экологических ограничений, в рамках которых должно осуществляться развитие экономики.
Очевидно, что экономический рост в результате превышения границ допустимых воздействий на окружающую среду стал выступать как основной дестабилизирующий фактор совместного развития природы и общества. В 80-х годах человечество вплотную столкнулось не столько с недостатком продовольственных или материальных ресурсов, сколько с недостатком экологического ресурса, выражающегося в способности биосферы противо​стоять отрицательным последствиям хозяйственной деятельности и обеспечением эколо​гических благ. Необходимость установления экологических ограничений вытекает из анализа причин деградации отдельных экосистем, а также из анализа экологической обстановки по отдельным регионам.
Идея установления экологических ограничений хозяйственного развития интенсивно обсуждается в научном мире с середины 70-х годов [6,64,77]. Следует учитывать, что традиционные модели экономического развития описывают процессы производства, в которых природные ресурсы принимались неистощимыми, а факторами, лимитирующими развитие, рассматривались труд и капитал. В классической экономической теории окру​жающая среда учитывалась в основном в функции поставщика природных ресурсов, либо в форме производственного фактора – «материальные ресурсы» в качестве поставщика сырья или земельных участков для размещения производства. Функции окружающей среды как «приемника» отходов, а также их ассимиляция не учитывались. Такая оценка в учете функций объясняется тем, что многие природные ресурсы, например, вода или воздух, длительное время считались свободными потребительскими благами и использовались по образному выражению академика С.Г. Струмилина как «даровые блага» природы.
Тем не менее, природа, как в отношении функций «отдающей» среды в отношении сырья, воздуха и воды, так и в отношении функций «принимающей» среды, например, по размещению и ассимиляции отходов, оказывается неотъемлемой частью создания результатов труда на производстве. С учетом ограниченности «отдающих» и «принимаю​щих» возможностей окружающей среды ее правомерно рассматривать в качестве еще одного самостоятельного производственного фактора [63].
В настоящее время в теоретическом споре преимущество получает концепция эколо​гической политики, базирующаяся на неоклассической теории экономики, в которую вводятся жесткие природоохранные ограничения, что вынуждает рассматривать окружаю​щую среду как составную часть экономики. В России в качестве экологических ограничений экономического роста уже более 10 лет используются такие показатели, как лимит выбросов (сбросов) загрязняющих веществ в окружающую среду и размещения отходов, а также лимит предельно допустимого использования или изъятия природных ресурсов из отдельных экосистем. Однако эта работа в целом затрудняется из-за отсутствия соответствующих критериев равновесия экономики и устойчивости экосистемы.
Первый вид ограничений относится к выбросам (сбросам) загрязняющих веществ по территориям, предприятиям и экосистемам с целью их ежегодного снижения и доведения в конечном итоге до нормативного уровня. Такие ограничения устанавливаются исходя из экологической емкости территории на основе региональных экологических программ. Учитывая, что развитие и размещение производительных сил России осуществлялось в предыдущие годы без должного учета экологических факторов, по данным Государственного доклада «О состоянии окружающей природной среды Российской Федерации в 1999 г.» в 83 городах России, где проживает 60 млн. человек, концентрации загрязняющих веществ в атмосфере превышали предельно допустимый по санитарным нормам уровень в 10 раз. Аналогичной является ситуация, связанная со сбросами загрязненных стоков в водоемы. Качество воды более чем в половине водных источников России не отвечает требованиям санитарных и экологических нормативов. В результате нерационального ведения водного хозяйства и, главным образом, загрязнения водоемов, значительно снизилась естественная рыбопродуктивность и уловы рыбы во внутренних водоемах и морях. Так, уловы ценных видов промысловых рыб снизились за последние 50 лет в Азовском море почти в 20 раз, а в бассейне Каспийского моря – в 6 раз. Деградация и разрушение «природного базиса» экономики проявились в ряде регионов России. Так, 2 млн. кв. км или более 10% территории страны относятся – предельно допустимый уровень годового изъятия природных ресурсов, при котором должно соблюдаться экологическое равновесие в экосистемах. К чему приводит нарушение экологических ограничений по изъятиям природных ресурсов видно на примере Аральского моря, регион которого может быть наглядной иллюстрацией неустойчивой модели развития экономики в глобальном масштабе. В результате сверх​нормативного забора воды на орошение из рек Амударья и Сырдарья в Приаралье произошла экологическая катастрофа [1,6,43,63]. За последние 40 лет уровень моря пони​зился на 13 м, площадь моря сократилась с 66 до 33,1 тыс. кв. км, а соленость возросла более чем в 2,5 раза. Иссушение моря привело к обеднению животного и растительного мира: из 178 обитавших здесь ранее видов животных сохранилось всего 38. Дно бывшего моря превращается в пустыню, что ведет к резкому ухудшению климата.
В результате чрезмерных экологических перегрузок в Приаралье сложилась экстремальная социально-экологическая и санитарно-эпидемиологическая ситуация, опасная для здоровья и жизнедеятельности людей.
С принятием в 1991 г. Закона РФ «Об охране окружающей природной среды» [53] созданы законодательные предпосылки для введения системы экологических ограничений хозяйствования в форме лимитов природопользования. Определение уровня этих ограни​чений должно исходить из необходимости поэтапного достижения нормативных показателей использования (изъятия) природных ресурсов и предельно допустимых выбросов загряз​няющих веществ в окружающую среду. При этом установление лимитов природопользования должно увязываться с показателями государственных и региональных экологических про​грамм, что позволяет реализовать принципы устойчивого, самоподдерживаемого развития.
С позиций методологического обеспечения концепции устойчивого развития требуют своей разработки вопросы формирования экологических ограничений, в рамках которых должно осуществляться развитие экономики. При формировании территориально-произ​водственных комплексов, развитии промышленности, энергетики, сельского хозяйства, строительстве и реконструкции городов, управлении демографическими процессами необ​ходимо устанавливать и учитывать предельно допустимые нормы нагрузки на окружающую среду с учетом потенциальных ее возможностей, уровня использования первичных и вторичных ресурсов и отходов. Однако, методические подходы к разработке нормативов, определяющих эколого-экономический баланс или граничные условия размещения произ​водственных структур в природных комплексах, разработаны слабо. Сложность проблемы заключается в том, что до настоящего времени в методологическом плане отсутствуют четкие количественные и качественные критерии определения необходимых экологических ограничений. В значительной мере указанные трудности могут быть преодолены при помощи показателя «экологической емкости» территории, которую можно представить в виде граничной или предельной возможности природной среды противостоять деградации под воздействием хозяйственной деятельности, т.е. это способность природного комплекса или определенной эколого-экономической системы поддерживать необходимое социально-экологическое равновесие на соответствующей территории. При этом территория рассмат​ривается с присущим ей природно-ресурсным потенциалом, а также с учетом имеющихся мощностей по оздоровлению окружающей среды.
Между тем, основные усилия по территориальному экологическому нормированию до последнего времени были направлены не на критерии эколого-экономической сбалансированности, а на критерии выявления зон экологического бедствия [47].
Величина предельно допустимой нагрузки зависит от количественного и качественного состава природно-ресурсного потенциала территории, при ее оценке должны учитываться все виды ресурсов, имеющиеся на данной территории, а также природные условия (подвижность воздушного бассейна, направления и скорость ветра, климат, уровень осадков, способность окружающей среды к ассимиляции выбросов и другие). Система экологических ограничений должна обеспечить экологическую безопасность для проживания населения на данной территории, необходимые масштабы воспроизводства и сохранения качества природных ресурсов, а также соблюдение санитарно-гигиенических норм безопасности окружающей среды. Такое соблюдение режимов регламентации и ограничений природо​пользования должно надежно гарантировать соблюдение допустимых порогов воздействия хозяйственной деятельности на состояние окружающей среды. Недопустимость нарушений (превышения) регламентации и ограничений режимов природопользования должна быть социально гарантирована наравне с гарантиями прожиточного минимума и другими стан​дартами социальной защиты в рамках обеспечения конституционного права граждан на благоприятную окружающую среду.
В настоящее время существуют различные подходы по классификации экологических ограничений и регламентации хозяйственного развития, которые охватывают экологические, экономические и социальные аспекты проблемы [6]. Суть экономических ограничений развития состоит в том, что для поддержания темпов экономического роста в условиях экстенсивного типа производства необходимо выделять все больше средств в природоэкс-плуатирующие народнохозяйственные комплексы и отрасли. Истощение отдельных видов природных ресурсов требует в свою очередь значительных капитальных вложений для поиска и разработки новых ресурсов или эксплуатации уже имеющихся. Социальные факторы определения экологических ограничений экономики связаны с обострением эко​логических условий проживания, ухудшением здоровья населения, качества сельскохозяй​ственной продукции и продуктов питания, питьевой воды и др. Их также можно рассмат​ривать как определенного рода ограничения хозяйственного развития.
Сопоставление экологической емкости определенной ЭЭС с фактическими нагрузками позволяет выявить степень их социально-экологического равновесия и разработать комплекс мер по ее оптимизации. Очевидно, что при формировании системы экологических огра​ничений окружающая среда должна рассматриваться как: а) пространственный базис, для размещения производительных сил; б) источник ресурсов для материального производства, а также как в) среда, в которой формируются условия жизнедеятельности населения. Кроме того, система экологических ограничения должна включать необходимые масштабы воспроизводства качества окружающей среды, сохранения биоразнообразия и т.д. При сопоставлении экологической емкости определенного природного комплекса с фактическими нагрузками следует выявить степень их социально-экологического равновесия, определить величину отклонения или несбалансированости, а в конечном итоге – установить терри​тории с деградирующей природной средой. На локальном уровне, имея информацию о степени отрицательного воздействия на окружающую среду, можно одновременно разра​батывать комплекс необходимых мероприятий по оптимизации ЭЭС в соответствии с ее экологической емкостью.
Оценка экологической емкости территории является одной из приоритетных задач эколого-экономических исследований, без решения которой невозможна выработка научно обоснованной системы экологических регламентации. Само понятие экологической емкости за последнее время претерпело значительные изменения. Так, с усилением урабанизационных процессов понятие территориальной емкости расширяется, вводится понятие плот​ности населения. При проведении экологической экспертизы проектов предпринимались попытки увязать демографическую емкость вместе с оценкой репродуктивного потенциала флоры и фауны через понятие экологической емкости территории, которая оценивалась по наличию земель, пригодных для промышленного и гражданского строительства, по объему ресурсов поверхностных и подземных вод, по наличию рекреационных ресурсов и по условиям организации пригородной сельскохозяйственной базы. В расчетах, связанных с проектированием городов, предлагается использовать понятие «зон экологического рав​новесия», которые необходимо создавать с целью воспроизводства основных элементов среды. Размеры таких зон могут рассчитываться на основании численности населения, необходимости компенсации кислорода воздуха и чистой воды, перспективной потребности в топливе, биологической продуктивности ландшафта и т.п. [47].
Одним из подходов по установлению уровней регламентации и экологических ограни​чений является нормализация экологической обстановки в конечном водоеме стока. На основе анализа экологической обстановки в конечном водоеме стока могут устанавливаться квоты изменений всех характеристик стока в устьевых створах рек, впадающих в конечный водоем стока. При этом должны согласовываться также приоритеты и альтернативные направления в использовании природно-ресурсного потенциала отдельных частей водо​сборного бассейна (гидроэнергетика, орошение сельскохозяйственных угодий, развитие рыбного хозяйства, водного транспорта, рекреация и туризм и т.д.).
Методические подходы к определению экологической емкости отличаются разнообра​зием. В последнее время появились исследования экологической емкости территории, связанные с оценкой факторов техноемкости, самоочищения экосферы и на основе энер​гетического подхода. При этом под экологической техноемкостью территории понимается обобщающая характеристика территории, количественно соответствующая максимальной техногенной нагрузке, которую может выдержать и переносить в течение длительного времени совокупность реципиентов и экологических систем территории без нарушения их структурных и функциональных свойств. Этот показатель характеризует способность при​родной системы к регенерации изъятых из нее ресурсов и к нейтрализации вредных антропогенных воздействий. С другой стороны, данный показатель можно рассматривать и как меру допустимого вмешательства человеческой деятельности в природные процессы. Экологическая емкость территории в свою очередь может определяться как объемами основных природных резервуаров (воздушного бассейна, совокупности водоемов и водо​токов, земельных площадей и запасов почв, биомассы флоры и фауны, рекреационным потенциалом территории), так и величиной потоков биохимического кругооборота, обнов​ляющих содержание этих резервуаров (скорость местного атмосферного газообмена, по​полнение объемов чистой воды, почвообразование и продуктивность биоты).
К этому подходу примыкает оценка экологической емкости территории, основанная на соотношении способности природного комплекса территории к воспроизводству основных элементов природной среды с техногенным расходованием этих элементов (кислорода воздуха, воды, биомассы).
Попытки оценки экологической емкости территории на основе энергетического подхода предпринимались для районов Московской области. Однако проведение таких расчетов связано с трудностями информационного характера и дает лишь общее, вероятностное представление о происходящих эколого-экономических процессах.
Изъятие природных ресурсов и вовлечение их в хозяйственный оборот можно рассмат​ривать двояко: с одной стороны – как прямое уменьшение количества атмосферного кислорода, чистой воды, почвы и биомасс, а с другой стороны – как вовлечение допол​нительных объемов природных ресурсов (воды, воздуха, почвы, биомассы), необходимые для разбавления (ассимиляции) загрязнений до нормативно безопасного уровня.
Важным критерием оценки экологической емкости территории могут служить также региональные квоты глобального загрязнения окружающей среды, которые базируются на обязательствах страны, связанных с выполнением международных конвенций и соглашений, а также на рекомендуемых международными организациями лимитах эмиссий вредных выбросов в окружающую среду (кислых неорганических продуктов, летучих органических соединений, пестицидов), на ограничениях по техногенному потреблению кислорода, вы​делению углекислого газа и др. Так, в соответствии с протоколом конвенции 1979 г. «О трансграничном загрязнении воздуха на большие расстояния» Россия выполнила в 1993 г. свои обязательства о 30% сокращении выбросов соединений серы и их трансграничных потоков на Европейской территории страны [57,77].
Очевидно, что различные типы природных комплексов обладают разной экологической устойчивостью, которую можно определить как емкость их допустимой нагрузки. При этом нужно учитывать способность окружающей среды к ассимиляции вредных выбросов и воспроизводству природных ресурсов. Таким образом, для каждого крупного региона, состоящего, как правило, из нескольких природных комплексов, существуют свои эколо​гическая емкость и допустимая нагрузка.
Оптимизация взаимодействия общества и природы требует приведение в соответствие масштабов и форм отрицательного техногенного воздействия с естественными возможнос​тями территории. Вместе с тем, как показывает анализ обширного фактического материала, степень остроты экологических проблем во многом зависит не только от уровня нагрузки на окружающую среду, но и от естественных средств природных комплексов, их возмож​ностей противостоять негативному внешнему воздействию. При этом она отражает такую степень прямого и косвенного отрицательного воздействия на ЭЭС, которая не приводит к утрате ее способности к самовосстановлению.
Предельно допустимая нагрузка понимается нами как максимально возможное прямое или косвенное воздействие хозяйственного комплекса на природную среду региона, не вызывающее в ней необратимых нарушений эколого-экономического баланса и негативных генетических последствий для живых организмов.
На основании норматива среднегодовой предельно допустимой антропогенной нагрузки для каждого типа ЭЭС можно установить ее экологическую емкость, определив границы ее территории и площадь, а экологическая емкость в целом будет равняться сумме емкостей территории по всем типам ЭЭС. Следует учитывать, что при воздействии на окружающую среду различных нагрузок, включая загрязняющие факторы, вредные воздействия и вещества, возникает синергический эффект. Это усиливает вредное воздействие и является по существу дополнительной нагрузкой на окружающую среду. Поэтому, в случае, если простая арифметическая сумма фактических нагрузок на ЭЭС не превышает предельно допустимой нагрузки, а лишь немного ниже ее, тем не менее с учетом синергического эффекта это может свидетельствовать об исчерпании экологической емкости территории и нецелесообразности дополнительных нагрузок на ЭЭС.
В настоящее время, принимая во внимание превышение уровней допустимой нагрузки на окружающую среду в ряде регионов России, требуется поэтапное достижение эколо​гических ограничений исходя от «достигнутого уровня», а также от уровня развития техники и технологии. Такой подход характерен, прежде всего, для уже действующих производственных объектов. Если же при новом строительстве предполагаемые выбросы загрязняющих веществ в окружающую среду могут превысить установленные лимиты по территории, то необходимо рассмотреть альтернативные варианты развития территории или предусмотреть снижение выбросов на других предприятиях с тем, чтобы в целом по региону не выйти за рамки заданных экологических ограничений.
При установлении экологических ограничений следует учитывать технико-экономические возможности предприятий, предусматривать поэтапное снижение выбросов загрязняющих веществ и доведение их до нормативного уровня. При этом по нашему мнению, для действующих предприятий могут устанавливаться ступенчатые нормативы, а сроки и этапы перехода к нормативному природопользованию и устойчивому или поддерживающему (sustainable development) развитию должны увязываться с региональными экологическими программами. Установление экологических ограничений по территориям и отдельным экосистемам в рамках соответствующих государственных и региональных экологических программ будет способствовать структурной перестройке экономики, переходу народного хозяйства на малоотходные и ресурсосберегающие технологические процессы и производ​ства.
В период административно-командной экономики конца 80-х годов применение экологических ограничений проявлялось в закрытии вредных производств и предприятий в промышленных центрах, где уже были превышены экологические нагрузки. Такие меры вынуждали вводить дополнительные мощности в новых районах, не обеспеченных природоохранной инфраструктурой, нередко с неустойчивыми природными системами и повышенными удельными затратами на все виды работ. Так, в 1989 г. по экологическим причинам приостанавливалась работа свыше 1000 крупных промышленных предприятий и производств. Этот процесс с начала 90-х годов вызвал целую реакцию разбалансирования в экономике.
Разработка и реализация государственной стратегии устойчивого развития Российской Федерации [54,55] предполагает обеспечение сбалансированного решения задач социаль​но-экономического развития на перспективу и сохранения экологического благоприятного и природно-ресурсного потенциала в целях удовлетворения жизненных потребностей на​селения. С этой целью намечено ввести хозяйственную деятельность в пределы емкости экосистем на основе внедрения энерго- и ресурсосберегающих технологий, целенаправ​ленных изменений структуры экономики, структуры личного и общественного потребления. Стратегия такого развития требует иного представления о сдерживающих экологических факторах и ограничениях. В этих условиях оценка экологической емкости территории, допустимой нагрузки на окружающую среду и разработка на ее основе экологических ограничений и лимитов природопользования будут способствовать обеспечению комплекс​ного решения проблем сбалансированного (согласованного) развития экономики и улуч​шения состояния окружающей среды.
4.3. Экономический анализ экологического долга
Ключевым для анализа взаимоотношений общества и природы является понятие эко​логического долга, т.е. выраженной в денежной форме задолженности общества перед природой. Конечно же, о денежных обязательствах общества перед природой можно говорить лишь с большой долей условности.
Наиболее близким понятием к экологическому долгу в экономике является понятие внешнего государственного долга.
Общество, постоянно ухудшая окружающую природную среду, накапливает свой долг перед природой. Если взять за точку отсчета состояние окружающей среды, при котором она характеризуется ее способностью к полному самовосстановлению, то изменение этого состояния, обусловленное, в основном, развитием экономической деятельности, и пред​ставляет собой экологический долг. Если состояние окружающей среды под воздействием природовосстановительных мероприятий улучшается, то можно говорить об уменьшении экологического долга, об уплате его части.
Экономически абсолютную величину экологического долга измерить трудно. Но так же, как при анализе государственного долга во взаимосвязи с национальным доходом исследуют не абсолютную величину государственного долга, а его изменение за год и проценты по нему, так и экологический долг, накопленный за длительный период, превосходящий, по-видимому, по своей экономической оценке величину национального дохода и сопоставимый скорее с величиной национального богатства, следует рассматривать в годовом измерении.
Если общество может решать, выплачивать ли ему в данном году часть экологического долга или нет, то проценты по этому долгу оно платит обязательно. На наш взгляд, проценты по экологическому долгу – это, прежде всего, упущенный вследствие экологи​ческих нарушений национальный доход. Экономика, функционируя в нарушенной среде, недополучает продукцию в сравнении с благоприятными экологическими условиями. Это происходит вследствие повышения затрат на производство. Затраты же на предотвращение экологических нарушений данного года мы относим к издержкам производства – промеж​уточному продукту, которые непосредственно не связаны с экологическим долгом, но в случае их недостаточности для полного предотвращения нарушений экологический долг растет.
Таким образом, чем хуже состояние окружающей среды, т.е. чем выше экологический долг, тем больше проценты по нему.
В данном году экономика платит проценты по экологическому долгу, накопленному за предыдущие годы и, кроме того, увеличивает абсолютную величину этого долга, если наблюдается ухудшение состояние окружающей среды в этом году по сравнению с предыдущим. Если же в данном году проводятся природоохранные мероприятия, улуч​шающие состояние среды прошлого года, то проценты по экологическому долгу остаются теми же, что и в предыдущем случае, но абсолютная величина экологического долга снижается, что отразится в следующем году уплатой меньших процентов – экономические потери вследствие улучшения состояния среды снизятся.
При анализе внешнего государственного долга обнаруживается, что его уменьшение (положительное экспортно-импортное сальдо) снижает величину национального дохода, а увеличение (отрицательное сальдо) – повышает, т.е. уплата части внешнего государствен​ного долга и процентов по нему уменьшает величину национального дохода – расходы на потребление и накопление. То же происходит и с экологическим долгом с той лишь разницей, что, если в случае роста государственного долга национальный доход увеличи​вается за счет других стран, то при росте экологического долга  – за счет природы.
Последствия приращения долга больше ощущаются обществом не непосредственно, а через проценты. В общем можно сказать, что абсолютная величина экологического долга, в определенных границах, менее важное и менее ощутимое понятие, чем проценты по этому долгу. Абсолютная величина долга (уровень экологических нарушений) может расти, соответственно увеличивается выплата процентов (растет величина недополученного до​хода), но если наши возможности растут быстрее расходов по обслуживанию экологического долга, составляющих возврат его части с процентами, то такой рост экологического долга может считаться экономически оправданным. Иначе говоря, при формировании стратегии социально-экологического развития определяющее значение имеет соотношение процентов по экологическому долгу и полученного национального дохода.
Абсолютная величина экологического долга важна в том случае, если она ведет к экологической катастрофе, либо когда проценты по долгу – потери дохода от экологи​ческих нарушений – непосильны для экономики. В этих случаях экологический долг приобретает  срочный  характер – возврат  его  нельзя  оттягивать  во  времени.   Если  же величина экологического долга стабилизировалась на каком-то уровне и не происходит ее приращения, то существует возможность вообще не возвращать долг. Дополнительным для этого условием является либо необременительность для экономики уплачиваемых процентов, либо развитие таких эффективных направлений народного хозяйства, когда отношение доходов к величине процентов растет.
Рассмотрим реальность нулевого приращения экологического долга, т.е. условия поддержания его на постоянном уровне. В принципе, последствия экологических нарушений могут не только затухать во времени, но во многих случаях и возрастать. Последнее обстоятельство в принятых нами терминах означает рост экологического долга и, соот​ветственно, процентов. Кроме того, любая антропогенная деятельность не может быть абсолютно безвредной для природы. Все это постоянно ведет к возникновению новых экологических долгов. С другой стороны, как естественная способность природы к само​восстановлению, так и проводимые природовосстановительные мероприятия погашают экологические долги. Эти два противоположных процесса – возникновения и возврата экологических долгов – могут обеспечить неизменность, постоянство суммарного эколо​гического долга.
В этом случае, если уплачиваемые обществом проценты, носящие при этом также относительно постоянный характер, не слишком высоки, то общество может сколь угодно долго быть должником у природы и не ставить перед собой задачу возвращения эколо​гического долга. Ситуация неплатежеспособности, банкротства должника возникает только в определенных обстоятельствах, характеризуемых количественным и качественным уров​нями экологического долга. Это отличает долг перед природой от внешнего государст​венного долга, возврат которого обязателен.
Здесь мы говорим об относительно постоянном характере процентов по экологическому долгу, так как даже при одном и том же состоянии окружающей среды потери от экологических нарушений для общества во многом определяются структурой народного хозяйства, поскольку различные его сферы по-разному реагируют на эти нарушения.
Таким образом, условия долговых «обязательств» перед природой таковы, что, во-первых, если экологический долг непомерно растет, то возможна либо экологическая катастрофа, либо катастрофа экономическая вследствие чрезмерно высоких для общества процентов по экологическому долгу. Во-вторых, если суммарную величину экологического долга удалось стабилизировать на некотором экологически безопасном уровне, то его полное погашение теряет актуальность. Возврат экологического долга целесообразен тогда, когда затраты на погашение долга ниже, чем выигрыш от снижения процентов, т.е. когда направленные на погашение долга природовосстановительные мероприятия требуют затрат меньших, чем предотвращаемые ими народнохозяйственные потери.
Если варьирование масштабов возврата экологического долга как такового в опреде​ленных условиях возможно и целесообразно, то уклониться от уплаты процентов по нему нельзя, поскольку взимание процентов происходит автоматически – какую бы природоо​хранную политику общество ни проводило, экономические потери от экологических нарушений обязательно будут иметь место, а это и есть уплата процентов по экологическому долгу. Своеобразным аналогом такого процесса взаимодействия общества и природы в экономической практике являются ситуации, когда проценты начисляются в так называемом безакцептном порядке – без чьих-либо требований или согласия кого бы то ни было.
До сих пор мы говорили лишь об одном виде процентов по экологическому долгу – недополученном из-за экологических нарушений доходе. Однако экологическими потерями является и часть полученного дохода — это затраты на компенсацию последствий экологических нарушений, иными словами, вынужденное потребление, например, расходы национального дохода на лечение от заболеваний, вызванных состоянием среды.
Здесь в общем виде представлено три варианта определения национального дохода. Реально фиксируемый сейчас национальный доход – кривая II – является индикатором ресурсов, идущих на накопление и потребление, в том числе вынужденное. Вычитая из традиционной величины национального дохода вынужденное потребление и накопление (второй тип процентов по экологическому долгу), получаем кривую III – национальный доход, являющийся индикатором реального благосостояния общества. И, наконец, кривая I, характеризуя потенциально возможную величину национального дохода в благоприятной экологической обстановке, превосходит традиционную величину национального дохода на величину экономических потерь – процентов по экологическому долгу первого вида. Такой национальный доход является индикатором экономического потенциала общества.
Таким образом, проценты по экологическому долгу, уплачиваемые за год, равны разности значений кривой I и соответствующих значений кривой III (вся заштрихованная область). Представление взаимоотношений общества и природы в терминах экологического долга позволяет упорядочить различные подходы к оценке влияния экологических нарушений на национальный доход. Существуют различные попытки оценить экологически отрегу​лированные макропоказатели, отличающиеся широтой охвата потерь из-за экологических нарушений.
Можно выделить: 1) потери из-за экологических нарушений, осуществленных в течение предыдущих периодов (как мы их назвали выше – проценты по экологическому долгу); 2) будущие потери из-за экологических нарушений, осуществленных в данном периоде и не ликвидированных в течение этого периода (приращение экологического долга).
«Страдая» от экологических нарушений прошлых лет, мы, таким образом, расплачиваемся за прошлые поколения – они в свое время задолжали природе и нам. С другой стороны, разрушая среду сейчас, мы берем в долг у природы и, тем самым, у будущих поколений. При этом сальдо наших долгов и уплаты процентов по «чужим» долгам может быть как положительным, так и отрицательным. В зависимости от этого наш экологически отрегу​лированный национальный доход либо меньше традиционно рассчитанного, либо больше. Рассмотрим четыре варианта учета всех этих потерь.
В первом варианте макропоказатели рассчитываются в предположении, что экономика функционирует в ненарушенной среде. Для того чтобы оценить соответствующие этому предположению (потенциальные) величины валового национального продукта (ВНП) или национального дохода, надо определить потери, которые несет экономика из-за экологи​ческих нарушений [12].
Потери из-за экологических нарушений выражаются, в частности, в увеличении затрат на производство продукции. Но поскольку рост затрат происходит вследствие комплекса причин, то выделить экологическую составляющую этого увеличения чрезвычайно сложно.
Проведенная нами в 70-х годах работа по выделению природоохранных затрат из коэффициентов технологической матрицы межотраслевого баланса потребовала обработки огромного количества статистического материала [69]. Однако сложность стоящей сегодня проблемы выделения из материальных затрат на производство той их части, которая обусловлена экологическими нарушениями, многократно выше.
Если все-таки предположить возможным выделение из коэффициентов прямых затрат на производство продукции потерь из-за экологических нарушений и рассчитать, например, по модели межотраслевого баланса макропоказатели, то за счет высвобождения ресурсов получим национальный доход и ВНП выше традиционно рассчитанных.
При такой корректировке показателей ВНП и национального дохода абстрагируются от окружающей среды при анализе экономики. Национальный доход, который мог бы быть получен в ненарушенной среде, – это величина сугубо условная, расчет которой неизбежно связан с множеством трудно проверяемых допущений и гипотез. Эта величина, конечно, способна оценить роль чисто экономических факторов в создании национального дохода, но именно роль этих факторов, а не сам национальный доход. Разница между таким национальным доходом и традиционным могла бы рассматриваться как оценка роли состояния окружающей среды. Но в любом случае нам пришлось бы оперировать иде​альными, несуществующими величинами.
Однако для исследования кредитных отношений между обществом и природой этот идеальный национальный доход становится крайне важным показателем, поскольку, как показано выше, только с его помощью можно определить проценты по экологическому долгу.
Второй вариант – это традиционно рассчитываемые макропоказатели.
В результате производственной деятельности изменяется состояние окружающей среды, например, образуются вредные вещества, часть которых обезвреживается, а часть выпускается в окружающую среду и меняет ее состояние. Загрязнение среды, в свою очередь, оказывает воздействие на основные экономические показатели, характеризую​щие как саму производственную деятельность, так и ее конечные результаты. Для отражения этой цепочки в системе экономической статистики не хватает счетов, показывающих образование загрязнения и осуществление других экологических нару​шений, или, на языке вводимых нами терминов, – показывающих изменение экологического долга [19].
Отсутствие счетов, отражающих воздействие экономики на окружающую среду, а, следовательно, отсутствие учета эколого-экономических взаимодействий в макропоказате​лях, не позволяет в полной мере оценить эффективность развития экономики. Если национальный доход растет, но еще быстрее увеличиваются затраты на компенсацию экономических потерь от экологических нарушений, то такой рост национального дохода нельзя признать эффективным. Результатом его, в конце концов, будет деградация окружающей среды и неминуемое вследствие этого катастрофическое падение национального дохода. Недостаточной является также оценка динамики наносимого экономического ущерба от экологических нарушений вне связи с динамикой национального дохода. Снижение негативного влияния на среду (замедление темпов роста экологического долга) может происходить из-за спада производства, а не вследствие проведения природоохранных мероприятий. В этом случае будет одновременное падение национального дохода и ущерба. Возможны также два остальных варианта: снижение национального дохода и при этом рост ущерба – характеристика разваливающейся экономики; рост национального дохода со снижением ущерба — показатель развивающейся экономики. Предложенные ва​рианты  возможны  с  различными  соотношениями  темпов  изменения  рассматриваемых величин. Все это подчеркивает недостаточность исследования такого показателя национального дохода (без рассмотрения экологического аспекта) для оценки развития экономики. Без строгого учета экологических последствий хозяй​ственного развития в контролируемых основных макропоказателях функционирование экономики во все более и более нарушенной среде в конечном итоге натолкнется на жесткие природные ограничения.
Становится очевидным, что основные макропоказатели должны быть связаны с воздействием экономики на окружающую среду. В связи с этим возникает третий вариант учета потерь от экологических нарушений.
Эта проблема во многом аналогична амортизации основного капитала. Общество не только должно восстановить потребленные в производстве основные средства, но и оставить окружающую среду в состоянии не худшем, чем оно было в начале периода.
Не обеспечивая восстановления хотя бы начального для данного периода состояния среды, общество в процессе производства будет ухудшать это состо​яние (учитывая ограниченность способности среды к самовосстановлению). Этот процесс приведет к тому, что состояние окружающей среды станет решающим ограничением для жизни и производства. То есть итог тот же, что и в случае с основным капиталом; однако есть разница: точно определить сроки остановки производства из-за деградации среды много сложнее, чем из-за «проедания» основного капитала.
Чтобы избежать этих результатов, экономика должна направлять средства и на восстановление состояния окружающей среды. Этот процесс использования окружающей среды, сопряженный с ее разрушением, и направление средств для воспроизводства среды можно назвать амортизацией природного капитала.
Таким образом, чтобы еще больше приблизить экономические показатели к отражению ими благосостояния общества, необходимо из величины национального дохода вычесть показатели «амортизации» природного капитала. Это будет означать, что часть вновь созданной стоимости перераспределяется на восстановление окружающей среды – в пользу природного амортизационного фонда. Если же такие затраты общество не осуществляет, то соответствующая часть традиционно исчисляемого национального дохода расходуется на другие нужды, но при этом происходит ухудшение состояния окружающей среды. Увеличение экологического долга при этом определяется величиной неосуществленных затрат на восстановление окружающей среды.
В рассматриваемом случае речь идет не о недополученном доходе, а о структуре реального национального дохода. Поскольку в реальной жизни экологический долг постоянно растет, то в структуре расходования национального дохода это проявляется в занижении природной амортизационной составляющей, за счет чего увеличивается часть национального дохода, идущая на накопление и потребление неэкологического характера. Увеличивая экологический долг, мы тем самым становимся «должниками» природного амортизационного фонда, берем из него кредит для развития хозяйственной деятельности.
Рассмотрение трех вариантов учета потерь от экологических нарушений показало, что они отличаются отражением потерь, которые несет само общество, и которые оно неминуемо обеспечивает будущим поколениям. В первом варианте не учитываются оба вида ущерба и поэтому национальный доход оценивается выше традиционно рассчитанного. Во втором случае учитываются, хотя и неявно, только потери, которые терпит экономика. В третьем – осуществляется двойное вычитание потерь: и наносимых будущим периодам, и потерь из-за прошлых периодов, поэтому национальный доход занижается. Казалось бы, целесообразно, сравнив эти варианты, выбрать лучший из них. Однако нет среди них такого, который отвечал бы всем разнообразным целям анализа. Кроме того, для исследования кредитных отношений общества и природы представляется разумным использовать четвертый вариант определения национального дохода. Рассмотрим конкретный пример, касающийся одного вида экологических нарушений – загрязнения.
Производство разместилось у загрязненного водоема, и в первый год потребовались значительные затраты на его очистку – уплата, сокращение экологического долга. Во второй год, естественно, была получена большая прибыль, так как водоем уже был очищен и водоохранная деятельность не потребовала отвлечения от непосредственного производства больших средств, уменьшились и проценты по экологическому долгу.
Очевидно, что судить по полученной прибыли об эффективности производства в первый и второй год неправомерно. Прибыли стали бы содержательно сопоставимыми в том случае, если к прибыли первого года прибавить понесенные потери от экологических нарушений, так как производство первого года оплатило природе экологический долг прошлых поколений.
Аналогичная картина наблюдается и на макроуровне. Экономика, неся потери из-за экологических нарушений, оплачивает проценты по чужим долгам, которые никак не характеризуют производство данного периода и не должны учитываться при оценке эффективности экономики данного периода. Для этого, как нам представляется, надо к полученному по третьему варианту исчисления национальному доходу прибавить эти проценты и возвращаемую часть чужого долга. В итоге получаем вариант, объединяющий первый и третий варианты.
Такая модификация национального дохода становится более понятной при рассмотрении в динамике операций прибавления потерь от прошлых экологических нарушений одно​временно с вычитанием потерь, наносимых данным периодом будущим поколениям.
Вычитание будущих потерь из национального дохода, понимаемое как финансовое покрытие долга будущим поколениям, может рассматриваться как внесение соответст​вующих средств в природный амортизационный фонд. Экономика в последующие периоды проводит природо-восстановительные мероприятия, улучшающие состояние среды, т.е. возвращает экологический долг и тем самым несет потери (кроме уплаты процентов по долгам природе, сделанным прошлыми поколениями), которые должны компенсироваться за счет природного амортизационного  фонда.
Это означает, что фактически доход этого периода равен полученному национальному доходу, плюс возмещение его недополученной из-за отвлечения средств на природовосстановительные мероприятия части за счет природного амортизационного фонда, минус потери будущих поколений из-за экологических нарушений данного периода (т.е. взносы в фонд данного периода).
Таким образом, прибавление к национальному доходу претерпеваемых потерь из-за экологических нарушений объясняет, куда идут средства, вычитаемые из национального дохода в прошлом периоде как наносимые потери. Такой динамический процесс уплаты и взимания экологических долгов на макроэкономическом уровне (и во взаимоотношениях поколений) реализует принцип – платит тот, кто загрязняет, причем в более широком понимании возможных воздействий на окружающую среду – платит тот, кто допускает любые экологические нарушения.
4.4. Стратегия формирования перспективной системы образования и воспитания
Цивилизационные вызовы XXI-го века и новая стратегия образования
Современный период развития цивилизации многими исследователями вполне обосно​ванно квалифицируется как глобальный кризис. Его содержание обусловлено тем, что на пороге третьего тысячелетия человечество совершенно неожиданно для массового обще​ственного сознания оказалось перед необходимостью решать целый ряд взаимосвязанных глобальных проблем, дальнейшее развитие которых реально угрожает самому существо​ванию человечества как биологического вида.
Конечно же, эти проблемы возникли не сразу. Многие из них наблюдались и ранее, особенно во второй половине ХХ-го века. Поэтому и попытки их осмыслить и проана​лизировать предпринимались учеными неоднократно. Однако, никогда ранее так не ощу​щалась стремительная динамика развития этих проблем, их взаимосвязанность и взаимо​обусловленность, а также их роль и значение для будущего развития цивилизации.
Главная отличительная особенность своевременного глобального кризиса цивилизации заключается в том, что его глубинные корни находятся не в экономической, геополитической или социальной сфере, а, главным образом, в гуманитарной сфере. Суть проблемы состоит в том, что сознание современного общества не вполне адекватно отражает существующую реальность развития цивилизации и, самое главное, не соответствует необходимой ориен​тации вектора этого развития в направлении сохранения биосферы планеты и перехода человечества на принципы устойчивого и безопасного развития [27].
Поэтому именно эта проблема и является сегодня самой важной и актуальной для науки, государственной и международной политики, системы образования. Она должна получить наивысший приоритет в системе образования и воспитания людей нового поколения, в сфере культуры, а также в деятельности средств массовой информации.
Глобальная информатизация общества, стремительное развитие телевидения, радиове​щания, системы связи и компьютерных информационно-телекоммуникационных сетей, а также создание и распространение новых высокоэффективных средств информатики и информационных технологий создают для решения этой стратегически важной проблемы совершенно новые возможности. Поэтому можно вполне обоснованно говорить о начале принципиально новой эпохи в развитии человеческого общества – эпохи информации. Так, например, существующие уже сегодня новые информационные технологии позволяют не только экономить многие виды природных ресурсов, энергию и социальное время общества, но также и активно развивать способности каждого человека. Они дают возможность целенаправленно формировать индивидуальное и коллективное сознание многих миллионов людей, т.е. открывают возможность перехода человеческого общества на принципиально новую ступень своего развития, когда станет возможной практическая реализация идей направляемой ментальной эволюции. А ведь именно это может создать необходимые предпосылки для объединения усилий мирового сообщества в решении мировых проблем в преодолении глобального кризиса цивилизации.
К сожалению, эти новые возможности еще очень мало используются в системе обра​зования. В то же время они все более широко применяются в целях рекламы товаров и услуг, а также для информационного противоборства между различными политическими и экономическими группировками, транснациональными компаниями и даже между от​дельными странами.
В то же время исследования показывают, что активное внедрение новых средств информатики и информационных технологий в системе образования уже сегодня открывает принципиально новые возможности для повышения его качества, доступности для широких слоев населения, развития мыслительных и творческих способностей человека. Именно поэтому одной из главных проблем современности является формирование новой философии, концепции, структуры и содержания всей системы образования, которые, с одной стороны, были бы адекватными цивилизационным вызовам XXI-го века, а с другой – соответствовали бы тем новым возможностям, которые открываются в связи с быстрым прогрессом информационной техники, новых технологий и достижений фундаментальной науки [28].
Основные противоречия человека в современном мире и важнейшие задачи
перспективной системы образования
Корни современного кризиса цивилизации заложены в гуманитарной сфере и тесным образом связаны с образованностью, воспитанием и мировоззрением человека, то есть с его отношением к самому себе, другим людям и окружающему миру. Поэтому прежде чем говорить о важнейших задачах системы образования в новых условиях существования человека в XXI-м веке, необходимо рассмотреть главные противоречия человека в совре​менном мире, которые и являются гуманитарными первопричинами всех его остальных проблем.
Здесь следует выделить следующие четыре основных противоречия [29].
1. Противоречие человека с природой. Его причиной является низкий уровень эколо​гического образования и недостаточность экологических знаний у большинства жителей нашей планеты. Многие люди просто не понимают взаимосвязи и взаимозависимости между результатами своей деятельности и состоянием окружающей их природы. А не​большое количество людей, обладающих этими знаниями, как правило, ими не пользуется. Причиной здесь является антропоцентрическое мировоззрение, когда человек считает своей главной задачей покорение природы, а не гармоничное сосуществование с нею. Законо​мерным следствием этого противоречия является повсеместно наблюдаемое сегодня все возрастающее разрушение природы, варварское уничтожение флоры и фауны, загрязнение атмосферы, рек, озер и мирового океана. Поэтому угроза глобальной экологической катастрофы в ближайшие десятилетия становится все более реальной. В настоящее время эта критическая ситуация более опасна для человечества, чем угроза термоядерной войны.
К сожалению, эта угроза большинством населения нашей планеты еще не осознана, и это ставит перед системой образования исключительно важную и актуальную новую проблему – проблему экологического образования и экологического воспитания всего на​селения.
Сегодня мы еще не знаем, как решить экологическую проблему в глобальном масштабе, что и как для этого нужно сделать. Но ведь уже понятно многое из того, чего делать нельзя, чтобы не оказаться потом в безвыходном положении. Это и составляет суть экологического императива, который должен быть безотлагательно сформирован и внедрен в общественное сознание и о котором так хорошо писал в своих работах академик Н. Н. Моисеев [50].
Таблица 1
Стратегические направления формирования перспективной системы образования
	№№
	Основные недостатки
	Направления формирования

	п/п
	современной системы образования
	перспективной системы образования

	1
	Качество образования не соответствует современным требованиям (фундаментальность, це​лостность, ориентация на будущее).
	Новая философия образования:

	
	
	•
фундаментализация образования;
•
ориентация на будущее (реализация концепции опережающего образования);
•
интеграция естественнонаучных и гуманитарных знаний, формирование целостного научного мировоззрения.

	2
	Прагматичная ориентация образования в ущерб 
развитию личности.
	Реализация концепции развивающего образования:
•
гуманистическая ориентация образования и нравственного воспитания;
•
гибкое проблемное обучение;
•
использование     креативных     информационных
технологий.

	
	
	

	3
	Недостаточная доступность качественного образования для широких слоев населения.
	Развитие системы открытого образования на

	
	
	основе новых информационных технологий (НИТ):
•
информационная поддержка системы образова​ния новыми знаниями и методиками на основе
НИТ;
•
развитие  системы дистанционного  обучения и
переподготовки кадров;
•
развитие системы высшего образования и образования для взрослых.


2. Противоречие человека с другими людьми. Причина этого противоречия заключается в недостаточном уровне гуманитарного образования и гуманистического воспитания людей, что самым тесным образом связано с уровнем общей культуры социума.
Значение гуманитарного образования во второй половине ХХ-го века было неоправданно принижено во многих странах мирового сообщества. В том числе, и в тех из них, которые сегодня лидируют в области развития экономики и технологии. А ведь именно гуманитарное образование и, особенно, гуманистическое воспитание играют решающую роль при фор​мировании убеждений и ценностных установок личности, содействуют ее бесконфликтной социализации, позволяют человеку лучше понимать интересы и убеждения других людей, с которыми ему приходится взаимодействовать.
Логическим следствием данного противоречия и являются те многочисленные национальные, этнические, религиозные и политические конфликты, которые сегодня мы на​блюдаем в нашем сложном и противоречивым мире. Эти конфликты в последние годы становятся все более частыми и проявляются как на «макроуровне», т.е. на уровне стран, народов, религиозных этнических и политических группировок, так и на «микроуровне», т.е. в ближайшем окружении человека – в его семье, в производственном коллективе, в общении с друзьями и соседями.
Поэтому второй важнейшей задачей перспективной системы образования является воспитание толерантности, т.е. терпимости человека по отношению к другим людям, имеющим иные жизненные установки и ценности, другую религию, расу, культуру. Мы должны не только научиться жить в новом, быстро изменяющемся мире, но и научиться жить вместе, жить бесконфликтно, проявляя уважение и терпимость друг к другу. Это условие становится особенно важным сегодня, когда общая численность населения нашей планеты уже превысила 6 млрд. человек и продолжает быстро возрастать, а истощение природных ресурсов все больше обостряет проблемы их распределения.
3. Противоречие человека с самим собой. Это противоречие обусловлено недостаточной физической и психологической культурой многих наших современников, непониманием ими закономерностей и особенностей своего физического и психологического развития, пренебрежением основами физической и психологической культуры. В результате этого многие люди неадекватно оценивают уровни своих возможностей и притязаний, испытывают чувства неуверенности в себе и страха перед будущим. Эти чувства в значительной степени и являются причинами все более широкого распространения в современном мире алкоголизма и наркомании, а также сектантства и религиозного фанатизма.
Очень многие люди имеют сегодня и проблемы со здоровьем. Причем эти проблемы часто обусловлены не только низким уровнем жизни и недостатком качественных продуктов питания, но также и невыполнением элементарных правил личной гигиены, низкой культурой питания и организации своей жизнедеятельности.
Дать людям необходимые знания и умения в этой области также является одной из важнейших задач перспективной системы образования и воспитания.
4. Противоречие человека с новой информационной средой. Эта проблема начала особенно сильно проявлять себя в последнее десятилетие в связи с беспрецедентным в истории человечества взрывообразным развитием и модернизацией всей информационной сферы общества. Она обусловлена все более интенсивными потоками информации, которые ежедневно обрушиваются на людей в современном мире. У многих из них это вызывает чувства дискомфорта, беспомощности и психологической перегрузки.
Ученые полагают, что эта проблема в настоящее время находится еще в начальной стадии своего развития и в ближайшие десятилетия вызываемые ею негативные психо​логические и социальные последствия будут нарастать. Именно поэтому во многих странах мира существуют специальные программы обеспечения информационной безопасности человека и общества, в которых учитываются не только инструментально-технологические, но и гуманитарные аспекты этой проблемы.
Хотелось бы отметить, что в России также разработана и утверждена Президентом специальная Доктрина информационной безопасности. Однако, в системе образования нашей страны проблемы информационной безопасности сегодня практически не изучаются. Поэтому наши сограждане оказываются безоружными перед лицом этой новой и весьма опасной для жизнедеятельности человека и общества угрозы.
Необходимо также отметить, что развертывающийся на наших глазах процесс формирования глобального информационного общества породил еще одну новую глобальную проблему. Это проблема информационного неравенства людей, стран и их отдельных регионов в новой информационной среде обитания общества. Эта среда уже сегодня создает беспрецедентные возможности не только для информационных коммуникаций, а также и для развития человека, более эффективного решения его многих профессиональных экономических и личных проблем. Однако использовать эти возможности смогут ли те члены общества, которые будут обладать необходимыми знаниями и умениями ориен​тироваться в новом информационном пространстве и использовать его возможности.
Таким образом, объективно возникает еще одна форма неравенства – информационное неравенство [30]. Эта проблема настолько значима, что уже привлекла к себе внимание таких авторитетных международных организаций, как ООН и ЮНЕСКО. Ей также было уделено особое внимание и в Окинавской хартии глобального информационного общества, которая была принята на встрече руководителей стран «большой восьмерки» в июле 2000 года. Подписавшие этот документ руководители, в том числе и Президент России В. В. Путин, объявили о своем намерении объединить усилия для построения глобального информационного общества и борьбы с информационным неравенством.
Следует подчеркнуть, что проблема информационного неравенства является не только глобальной экономической, геополитической и социальной проблемой. Это также и культурологическая проблема. Ведь возможности использования тех преимуществ, которые дает новая информационная среда общества, зависят не только от уровня развития экономики и современной информационной инфраструктуры той или иной страны. Во многом они определяются уровнем образованности и информационной культуры общества, ее ориентацией на информационное направление вектора развития современной цивили​зации.
Таким образом, практически все аспекты рассмотренных выше противоречий человека с новой информационной средой общества самым тесным образом связаны с уровнем его образования и воспитания. Поэтому четвертая важнейшая задача перспективной системы образования и воспитания заключается в том, чтобы обеспечить своевременную и каче​ственную подготовку новых поколений для жизни и профессиональной деятельности в глобализованном мире и в принципиально новом по своим возможностям и проблемам глобальном информационном обществе.
К сожалению, современная система образования не ориентирована на решение этой важнейшей проблемы, хотя о ней все чаще говорят и пишут сегодня не только ученые, но также и общественно-политические лидеры.
Стратегические направления формирования перспективной системы образования
В начале XXI-гo века стало совершенно очевидным, что существующая в большинстве развитых стран мира система образования и воспитания нуждается в кардинальном реформировании, так как она уже не соответствует новым условиям существования человечества в изменившемся мире и поэтому может стать тормозом для дальнейшего развития цивилизации.
Однако, для того, чтобы правильно определить важнейшие стратегические направления формирования новой, перспективной системы образования и воспитания, необходимо еще раз проанализировать главные проблемы и недостатки уже существующей системы и только потом наметить пути их преодоления и устранения в обозримом будущем. В укрупненном виде структура этих проблем и основных путей к их разрешению представлены в таблице 1.
Новая философия образования сегодня необходима для того, чтобы обеспечить аде​кватность содержания образования, а также масштабов и уровня развития образовательных систем постиндустриальному вектору цивилизационного развития общества. Эта философия предполагает:
1.
Существенно большую, чем это имеет место сегодня, фундаментализацию образования
путем более тесной его интеграции с фундаментальной наукой, преодоления разобщенности
естественнонаучных и гуманитарных знаний, формирования целостного научного мировоззрения [31]. Это обеспечит повышение общего уровня образованности людей, который и является основой для развития интеллектуального потенциала общества – главного фактора развития новой цивилизации.
2. Принципиальную ориентацию системы образования на будущее. Это предполагает отказ от современной парадигмы «поддерживающего образования» и переход к реализации концепции опережающего образования. Суть этой концепции заключается в изначальной ориентации системы образования на те новые условия жизни и профессиональной дея​тельности, в которых окажется выпускник учебного заведения после его окончания. Поэтому образ будущего в системе образования должен быть постоянно в центре внимания как педагогов, так и учащихся. А это уже совершенно новый подход к подготовке специалистов любой квалификации и его реализация потребует продвижения в систему образования последних достижений науки в области глобалистики, синергетики, теорети​ческой и социальной информатики, теоретических основ новых технологий [27].
3. Инновационную и информационную ориентацию системы образования. Здесь имеется в виду повышение роли в системе образования тех учебных дисциплин, которые должны содействовать скорейшему переходу общества на инновационную модель экономики, осно​ванную на использовании новых научных знаний и информационных технологий.
Реализация концепции развивающего образования имеет своей главной целью сущест​венное повышение качества человеческого потенциала за счет развития личности. При этом имеется в виду не только развитие способностей человека к творчеству, которые изначально заложены в его природе, но также и воспитание духовных и нравственных качеств человека, формирование у него высоких нравственных ориентиров и моральных ценностей. Это может быть достигнуто путем гуманистической ориентации образования, использования методов индивидуального подхода и гибкого проблемного обучения, а также более широкого внедрения в систему образования так называемых креативных информа​ционных технологий, которые специально ориентированы на развитие способностей человека к творчеству. Быстрое развитие средств и методов педагогической информатики делает решение этих задач вполне реалистичным в самом ближайшем будущем [34].
Что же касается проблемы повышения доступности качественного образования, то здесь можно выделить два основных аспекта: территориальный и экономический. Первый из них связан с отсутствием во многих регионах мира или же той или иной страны учебных заведений, которые могли бы дать человеку качественное образование. Решение этой проблемы идет сегодня по пути развития системы открытого образования на основе методов дистанционного обучения и глобальных информационно-телекоммуникационных систем. Уже сегодня в мире существует целый ряд так называемых мегауниверситетов, в каждом из которых обучается более 100 тыс. студентов. В ближайшие годы такие университеты появятся и в России.
Необходимо отметить, что создаваемые в системе открытого образования виртуальные университеты дают возможность человеку одновременно обучаться в нескольких учебных заведениях. Это позволяет ему выбрать свою собственную «образовательную траекторию» получения новых знаний и на практике осуществить тот принцип индивидуального обучения, о котором уже говорилось ранее. Основными гуманитарными последствиями развития данного направления формирования перспективной системы  образования должно стать существенное повышение общего уровня образованности общества и качества его про​фессиональной подготовки. Следует также ожидать и беспрецедентного расширения сис​темы высшего образования, которое необходимо для перехода на новый технологический уровень общественного производства. Ведь, если в середине ХХ-го века лишь 20% рабочих мест требовали высокой квалификации работников, то уже сегодня доля таких рабочих мест в передовых странах составляет 60%.
Образование как национальное богатство
В настоящее время во многих странах мира, в том числе и в России, все еще доминирует традиционный подход к системе образования, как к затратной сфере общества. В значи​тельной степени этот подход обусловлен тем, что вложения в сферу образования не дают быстрого экономического эффекта, хотя они и создают базу для будущего развития. По образному выражению одного из экспертов ЮНЕСКО, образование – это скрытое сокро​вище, которое обязательно проявит себя в будущем. Ведь главным итогом развития образования является повышение качества человеческого потенциала, который уже сегодня составляет основную долю национального богатства многих стран мира.
Так, например, в результате исследований, проведенных в 1997 году в рамках Программы развития при ООН, установлено, что в общей структуре богатства, которым сегодня располагает мировое сообщество, две трети составляет именно человеческий потенциал и только одна треть приходится на долю природных ресурсов и всей производственной инфраструктуры, вместе взятых. Это очень серьезный вывод, над которым стоит задуматься. Нам необходимо пересмотреть свое отношение к человеку, понять его определяющую роль в процессе формирования национального богатства, ибо именно человек является сегодня богатством любой страны. Поэтому развитие человека, вложение средств в это развитие – это самое эффективное вложение капитала не только с гуманитарной, но и с экономической точки зрения.
Человечество на пороге интеллектуальной революции
Необходимо особо подчеркнуть важную роль в системе образования новых информационных технологий, которые являются эффективным средством для развития интеллекта и творческих способностей человека, т.е. именно тех его основных качеств, которые и определяют сегодня уровень развития человеческого потенциала.
Впервые в истории развития цивилизации человек создал, наконец, средство для усиления своего интеллекта. Мало того, это средство позволяет развивать и способности самого человека – его память, пространственное мышление, творческое воображение, наблюда​тельность, логику. Это дает основание полагать, что сегодня мы стоим на пороге нового этапа интеллектуальной революции. Эта революция произойдет не в экономической, а в ментальной сфере общества и ее главными результатами, вероятнее всего, станут:
· повышение интеллектуального потенциала общества как важнейшего ресурса для его дальнейшего развития;

· создание условий для практической реализации творческого потенциала личности, который заложен в самой природе человека.

Использование этих новых возможностей для развития человеческого потенциала и должно стать одной из приоритетных задач перспективной системы образования.
Проблема развития новой информационной культуры общества
Еще одна важная гуманитарная тенденция развития цивилизации проявляется в том, что уже сегодня в развитых странах мира происходит формирование новой информационной культуры общества. Информационная культура общества характеризует его способность формировать и использовать новые знания, информационные ресурсы и технологии, практически применять их в различных сферах жизнеобеспечения и социальной активности общества. И здесь очень многое зависит от уровня развития образования. Ведь именно оно дает человеку достаточно широкий кругозор, формирует его информационные потреб​ности.
Необходимо подчеркнуть, что современная информационная культура не сводится лишь к навыкам использования вычислительной техники и информационно-телекоммуникацион​ных систем. Это понятие гораздо шире. Оно включает в себя:
· готовность людей воспринимать и использовать новую информацию, т.е. предполагает более высокий уровень развития их интеллекта;

· владение основными международными языками, на которых сегодня представлены современные научные, экономические и другие знания;
· умение общаться с другими людьми,  вести  с ними диалог, четко  и доходчиво излагать свои мысли и намерения.
От развития новой информационной культуры общества сегодня зависит очень многое в процессе дальнейшего развития цивилизации. Как показывает история, только те новшества и изобретения, которые воспринимались культурой, и находили свое развитие в обществе.
Или, наоборот, их развитие задерживалось на многие годы.
Поэтому еще одна важная задача перспективной системы образования заключается в том, чтобы содействовать развитию новой информационной культуры общества.
Информационный образ жизни и система образования
Еще одна важная тенденция развития цивилизации проявляется в том, что сегодня в развитых странах мира уже формируется новый, информационный образ жизни людей. Новая информационная среда формирует у людей новые привычки, стереотипы поведения и даже новые ценности. Мы быстро привыкаем пользоваться теми удобствами, которые дает нам информатизация общества, и не собираемся от них отказываться в будущем. Здесь важно понять другое – новая информационная среда общества изменяет и самого человека, весь стиль его жизни и профессиональной деятельности. Характерным примером является сокращение поездок с целью обмена информацией, поскольку можно вполне успешно организовать одновременную работу над общим проектом даже в тех случаях, когда его участники проживают в разных странах. Сетевые распределенные коллективы в науке, экономике, бизнесе – все это уже становится реальным сегодня и, безусловно, будет активно развиваться в будущем.
Глобальная информатизация общества является сегодня не только объективной реаль​ностью, но также и одной из доминирующих тенденций развития цивилизации в XXI веке. Благодаря стремительному развитию возможностей средств информатики, телеком​муникационных систем и новых информационных технологий на нашей планете возникает новая, информационная среда обитания и жизнедеятельности десятков и сотен миллионов людей, активно формируется постиндустриальное информационное общество. В этом обществе для человека появляются не только принципиально новые возможности, но и создаются новые, ранее неизвестные проблемы [25, 26, 27]. Эти проблемы начинают проявлять себя уже сегодня, а динамика их развития свидетельствует о том, что их влияние будет усиливаться и может стать определяющим уже в ближайшее десятилетие нового XXI-го века.
Именно поэтому перед системой образования встает новая глобальная проблема – своевременно подготовить людей к новым условиям жизни и профессиональной деятель​ности в высокоавтоматизированной информационной среде общества, научить их само​стоятельно действовать в этой среде, эффективно использовать ее возможности и защищаться от негативных воздействий.
Для решения этой проблемы крайне необходима существенно большая, чем это имеет место сегодня, информационная ориентация системы образования.
В первую очередь, это касается самого содержания образования. Оно должно обеспечить формирование у людей новых знаний и умений, которые им потребуются в новой информационной среде обитания, а также нового, целостного миропонимания и информационного мировоззрения [31].
К сожалению, многие уже актуальные проблемы информатизации общества сегодня практически не изучаются в системе образования и, в особенности, в его базовом звене – средней школе. А ведь именно там осуществляется подготовка людей нового поколения, которым предстоит жить и работать в условиях информационного общества. Практически не готовятся к этим условиям и наши педагоги. Система педагогического образования в этом плане уже не отвечает современным требованиям. И это очень тревожный факт нашей действительности, который должен стать объектом присталь​ного внимания не только работников сферы образования, но и ученых, политиков, высших государственных деятелей нашей страны. Ведь качество образования сегодня уже не только гуманитарная проблема, но, прежде всего, стратегический фактор дальнейшего социально-экономического развития страны, обеспечения ее национальной безопасности [32].
Одним из перспективных направлений решения проблемы повышения качества обра​зования и его адекватности новым условиям развития общества в XXI-м веке является переход в системе образования на новую концепцию изучения информатики как фунда​ментальной науки и общеобразовательной дисциплины. Эта концепция в настоящее время уже достаточно глубоко разработана в России как на теоретическом, так и на научно-ме​тодическом уровне [34], и специально обсуждалась на II-м Международном конгрессе ЮНЕСКО «Образование и информатика» (Москва, 1996 г.) Конгресс одобрил предложения российской делегации и новая концепция изучения информатики нашла достойное отра​жение в его итоговых документах. Суть этой концепции заключается в реализации следующих основных принципов [32].
1.
Информатика рассматривается как фундаментальная естественная наука об информации
и информационных процессах в природе и обществе, а также о средствах и методах
реализации этих процессов в технических системах.
2. Изучение информатики в системе образования имеет целью не только получение
определенного уровня компьютерной грамотности и профессиональных навыков в использовании современных информационных систем, но и развитие у людей достаточно высокой
информационной культуры, а также информационного научного миропонимания и информационного мировоззрения.
3. Помимо изучения традиционных для условий ХХ-го века инструментально-техноло​гических аспектов информатики в систему образования вводится также изучение ее философских основ и общенаучных методов (информационного подхода, информационного моделирования и прогнозирования), а также социально-экономических и общецивилизационных аспектов проблемы информатизации общества.
4. Изучение основ информатики, как фундаментальной общеобразовательной дисцип​лины, осуществляется непрерывно на всех уровнях системы образования (от начальной школы до аспирантуры и докторантуры, включая послевузовскую переподготовку кадров с высшим образованием).
5. Изучение фундаментальных основ информатики осуществляется во всех учебных заведениях, как технического, так и гуманитарного профиля, в том числе и на медицинских факультетах.
6. Образовательная область «Информатика» для высшей школы должна быть скоординирована по своей структуре, содержанию и научной терминологии с предметной областью информатики как комплексной научной дисциплины. Она должна представлять собой достаточно представительную и современную «проекцию» этой области на образовательную область высшей школы.
7. Образовательная область «Информатика» для общеобразовательной школы должна формироваться как своеобразная сокращенная «проекция» соответствующей образователь​ной области для высшей школы. Она должна быть достаточно хорошо сопряжена с этой областью по структуре, проблематике и терминологии, но в тоже время учитывать цели и специфику процессов обучения в начальной и средней школе.
Реализация изложенных выше принципов в системе образования России будет способствовать достижению ее основных стратегических целей, которые нашли свое отражение в Национальной доктрине образования Российской Федерации. По мнению автора, наиболее важными из них являются следующие:
1. Формирование новой информационной культуры российского общества, которую должна составлять совокупность профессиональных, социальных и этических знаний и норм поведения людей в новой высокоавтоматизированной среде обитания, характерной для XXI века.
2. Формирование целостного миропонимания и современного научного мировоззрения, которые должны быть основаны на признании единства информационных законов в природе и обществе, а также на понимании ведущей роли информации в эволюционных процессах и обеспечении жизнедеятельности природных и социальных систем.
3. Подготовка интеллектуальной элиты общества к освоению новой методологии научных исследований, в основе которой будет лежать информационный подход, как фундамен​тальный метод познания природы, человека и общества.
4.Подготовка высокообразованных людей и высококвалифицированных специалистов,
способных к профессиональному росту и профессиональной мобильности в условиях
информационного общества и использования новых наукоемких технологий.
Таким образом, переход к изложенной выше новой концепции формирования образовательной области «Информатика» в системе образования будет означать реальный и важный шаг к ее интеграции с фундаментальной наукой, как естественнонаучного, так и гуманитарного направлений. А ведь именно это и является в современных условиях необходимым требованием для обеспечения высокого качества образования.
Нравственное воспитание как приоритетная задача перспективной системы образования
Нравственное воспитание всегда являлось одной из важнейших целей образования. Ведь воспитание представляет собой ничто иное, как духовное образование, в то время как обучение является лишь интеллектуальным образованием, т.е. средством развития интел​лекта, а не духовности человека. В то же время хорошо известно, что интеллектуально развитый человек не всегда является человеком воспитанным, т.е. духовно образованным.
В настоящее время нравственное воспитание представляет собой одну из важнейших проблем современности. Значение этой проблемы трудно переоценить. Мало того, в ближайшие годы значение нравственного воспитания для будущего человечества будет все более быстро возрастать.
Основные аргументы в пользу этого вывода состоят в следующем.
1.
В последние десятилетия проблема воспитания в образовательных системах западного
типа все больше уходит на задний план. Ее вытесняют прагматические аспекты обучения,
имеющие целью подготовку квалифицированного и рационально мыслящего специалиста.
К сожалению, это явление стало в последние годы характерным и для российской системы
образования. Возможно, что это результат вытеснения из системы образования коммунис​тической идеологии, замены которой пока не найдено.
Последствия практически полного разрушения системы воспитательной работы в российской системе образования не замедлили сказаться самым негативным образом, что подтверждается результатами социологических опросов учащихся, педагогов и родителей. К великому сожалению, мы вынуждены признать тот факт, что сегодня в нашей стране вырастает целое поколение безнравственных людей, практически не имеющих ни четких духовных ориентиров, ни нравственных ограничений для своих поступков. Эта ситуация чрезвычайно опасна, так как свидетельствует о быстрой духовной деградации нашего общества. Однако, эта опасность обществом еще должным образом не осознана и в качестве глобальной проблемы пока не воспринимается. Этому содействует и чрезвычайно низкий социальный статус современного преподавателя, и беспрецедентное снижение престижа педагогической деятельности в нашем обществе.
Однако, так обстоит дело далеко не везде. Характерный пример этому – японская система образования, где престиж и социальный статус преподавателя традиционно высоки, так как поддерживаются государственной политикой этой страны. Результаты этого хорошо известны: в тюрьмах Японии сейчас содержится всего около 40 тыс. человек, что почти в 30 раз меньше, чем в России, хотя численность населения Японии и России различаются незначительно.
2. История последних десятилетий свидетельствует об усилении межнациональных,
территориальных и региональных конфликтов, религиозного фанатизма и международного
терроризма. По существу сегодня в мире идет необъявленная третья мировая война, очаги
которой не затухают практически на всех континентах нашей планеты.
В ХХ1-м веке следует ожидать дальнейшего усиления этого процесса в связи с ростом народонаселения, истощением природных ресурсов, а также с дальнейшим развитием процесса деморализации общества. Это особенно опасно, если учесть то количество оружия массового поражения, которое уже накоплено человечеством и которое может быть в любой момент пущено в ход если не безответственными политиками, то фанатичными и безнравственными людьми, не имеющими моральных ограничений для своих поступков.
Наглядным примером могут служить последние террористические акты в Нью-Йорке и Вашингтоне. Они должны заставить человечество пересмотреть свое отношение к проблемам морали и нравственного воспитания людей. Наш мир становится все более опасным, и новые технологии эту опасность не только не снимают, но и еще более усиливают. Только нравственное воспитание может дать людям надежду на сравнительно безопасное будущее. Вспомним слова Иммануила Канта: «Есть только две вещи, которым я не перестаю удивляться: звездное небо над головой и моральный закон во мне».
Моральный закон – это воспитанное с детства представление о том, что есть поступки, которые человек не имеет права совершать ни при каких обстоятельствах.
Нравственный императив – вот что может стать реальной гарантией безопасности дальнейшего развития человечества. Никакие противоракетные и иные технические системы здесь не помогут.
Таким образом, проблема нравственного воспитания уже сегодня напрямую связана с проблемами национальной и глобальной безопасности и поэтому должна быть в центре внимания общества, хотя бы уже только по этим, весьма прагматическим соображениям.
3. В ближайшие десятилетия следует ожидать целого ряда новых крупных открытий в науке, которые станут основой для создания новейших высокоэффективных технологий будущего. Прежде всего, это касается генетики, физики, общей физиологии, теории информации. Можно ожидать, что эти достижения откроют человеку путь к познанию природы живого, к новым источникам энергии и, возможно, к тайнам человеческого мозга, сознания и подсознания. В результате этого технологическое могущество человека неиз​меримо возрастет, что при нынешнем уровне нравственности представляется чрезвычайно опасным. История показывает, что все крупные достижения науки человек всегда исполь​зовал для разрушения природы и уничтожения себе подобных. Противостоять этому могут только высокие нравственные принципы и моральные ограничения, которые должны вос​питываться у людей с детства и активно поддерживаться социальными институтами общества в течение всей жизни.
К сожалению, религия является слабым помощником в решении этой проблемы, так как ее влияние в современном все более рационализирующемся обществе явно недостаточно и не соответствует масштабам и значимости уже существующих глобальных проблем. Поэтому в деле нравственного воспитания нужна целенаправленная государственная по​литика, проводимая в жизнь через систему образования и активно поддерживаемая всеми средствами культуры и массовой информации. Нужно понять, что альтернативы нравст​венному императиву сегодня не существует. Поэтому здесь нужны объединенные усилия всех гуманитарных институтов общества. В этом плане может оказаться полезным и уже проверенный многолетней практикой опыт воспитательной систем ряда восточных стран, в том числе и опыт японской системы нравственного воспитания людей в процессе получения ими образования.
Хотелось бы подчеркнуть, что принципиальное отличие японской системы образования от образовательных систем других стран и, в особенности, стран Запада, заключается в том, что главной целью общего образования в Японии считается воспитание нравственности учащихся и развития у них интереса к образованию. Что же касается получения знаний и формирования практических навыков и умений, то эти задачи рассматриваются как менее приоритетные по отношению к указанной выше главной цели образования – нравственного воспитания.
Итак, в последние годы отношение в обществе к проблемам образования существенным образом изменятся. Сегодня эти проблемы обсуждаются не только среди ученых и педагогов, но также и в сфере бизнеса, геополитики, национальной и международной безопасности. При этом система образования начинает осознаваться в обществе уже не только как важнейший фактор технологического и социально-экономического развития той или иной страны, но также и как стратегический фактор выживания цивилизации, преодоления ее глобального экологического и духовного кризиса.
Таким образом, основные ответы на вызовы XXI-го века должна дать именно система образования, которая в ближайшие годы должна быть существенным образом преобразована на основе новой образовательной парадигмы, адекватной изменившимся условиям суще​ствования человечества, а также реалиям научно-технического и социального развития.
Глобальная информационная революция и последние достижения фундаментальной науки дают человечеству еще один шанс для решения самой главной проблемы совре​менности – проблемы выживания человечества. Сумеет ли наше поколение воспользоваться этой возможностью и объединить свои усилия для решения этой проблемы? Это покажет ближайшее будущее.
4.5. Актуальные проблемы экологического образования
«Главное, что я почерпнул из курса экологии вообще, это чувство восхищения и одновременно ответствен​ности за нашу Землю».
Роман Резцов, студент 1-го курса 
Международного университета, 1996 г.
То, что происходило и происходит на Земле в последние десятилетия XX века, свидетельствует о явном неблагополучии во «владениях» Homo Sapiens. Необратимые изменения окружающей среды целых регионов, нарастающая напряженность из-за доступа к энергетическим ресурсам и разрыва в уровне жизни богатых и бедных стран, безумный пожар межнациональных конфликтов... О чем предупреждают нас эти события, происхо​дящие в эпоху торжества научно-технического прогресса? Может быть, о том, что доминирующая на Земле стратегия «прогресса» с его философией безудержного роста потребления и насилия, приблизила мир к границе, за которой чувствуется дыхание глобальной катастрофы? Начало ее очевидно: это наступление пустынь, исчезновение тропических лесов, невиданные ранее масштабы эрозии почв, сокращение биоразнообразия, загрязнение океана, разрушение озонового слоя, угроза глобального изменения климата.
Масштаб и глобальный характер этих событий заставляют осознать, что речь идет не о досадных просчетах в отдельных областях, а о проблеме невиданного ранее масштаба, которая затрагивает интересы всех стран и народов, требует переосмысления всем чело​вечеством целей и критериев развития цивилизации.
Благодаря достижениям науки и техники человек получил большие возможности для изменения своей среды обитания. Эти возможности оказались настолько грандиозными, а изменения столь быстрыми, что люди не успели вполне осознать последствий своей деятельности. «Вся суть проблемы – пишет организатор Римского Клуба А. Печчеи – как раз заключается в несоответствии между созданной человеком действительностью и тем, как он ее воспринимает и учитывает в своем поведении». То есть сам человек своим поведением создает угрозу окружающему его миру и самому себе. Следовательно, решение проблем надо начинать с самого главного – с человека, и прежде всего, с его обучения и воспитания. [25,61]
Ощущение необходимости перемен в образовании пришло уже несколько десятилетий тому назад и во всем мире начались и идут до сих пор реформы образовательных систем. Они касаются содержания, форм и методов образования, но не затрагивают путей развития цивилизации. Современное образование, по сути, помогает человеку с максимальной эффективностью использовать биосферу для осуществления своих потребностей и желаний. И эти цели образования остаются, к сожалению, неизменными длительное время. Антро​погенное загрязнение окружающей среды рассматривается как угроза здоровью и жизни человека, исходящая извне, со стороны внешней среды, наряду с эпидемиями и стихий​ными бедствиями. Тогда как теперь уже многим ясно, что в опасности не только человечество, но вся экосистема планеты, и источник этой угрозы следует искать именно в человеке, в его нравственных установках, определяющих его взаимоотношения с природой и другими людьми.
До 1995 года в нашей стране экологическое образование развивалось практически как часть профессионального образования. Этот первый этап развития экологического обра​зования можно было бы назвать «технологическим». Его содержание сводится в основном к классификации вредных веществ, поступающих в биосферу в результате деятельности предприятий, методы анализа этих веществ и пути уменьшения их поступления в окру​жающую среду. Оно сводилось к введению экологических разделов в лекции, дипломные работы и проекты, в которых оценивалось возможное воздействие технологического процесса на окружающую среду и методы снижения этого воздействия. В курсы лекций включались понятия о предельно допустимых концентрациях вредных веществ, методы контроля уровня загрязнений и т.п. В научных трудах дебатировались проблемы малоот​ходных технологий. Политики решали вопросы трансграничных переносов SO, а население, начавшее осознавать, какую угрозу его здоровью наносит загрязнение среды, во всем винило химию и требовало закрытия любых химических производств в своем регионе.
Управленческие программы в области окружающей среды сводились к созданию служб, контролирующих уровень загрязнения, и штрафам за его превышение.
Нет сомнений, что все эти действия правильны и даже необходимы, но абсолютно недостаточны. В силу своей частичности они не привели и не могли привести к карди​нальным сдвигам в решении проблемы, которая является чрезвычайно многоликой и затрагивает практически все стороны жизни человека, человеческого сообщества и Планеты в целом. Однако благодаря этим усилиям, а также действиям различных экологических общественных, правительственных и международных организаций и средств массовой информации значительная часть населения получила определенное представление о про​блемах окружающей среды.
Дальнейшее решение экологических проблем и связанные с ним теснейшим образом стратегия и практика экологического образования должны базироваться на трех, теперь уже многим очевидных, положениях:
— В нашем мире, в нашем доме, который мы называем Землей, произошли столь серьезные, далеко идущие и тесно связанные друг с другом процессы, что решение их требует существенных и быстрых изменений поведения людей, переучивания всех взрослых членов человеческого сообщества и экологического образования, т.е. обу​чения и воспитания его юного поколения, что называется, с колыбели.
· Переучивание и перевоспитание необходимы нам не для того, чтобы использовать научно-технические достижения для все более интенсивной эксплуатации природных богатств планеты, а для того, чтобы попытаться восстановить нарушенное равновесие во взаимодействии природы и общества. Наступила пора, когда решение экологических проблем стало условием безопасности: и отдельной личности, и человечества в целом.

· Причина глобальных проблем скрывается в человеческом поведении, в привычках, потребностях и образе жизни шести миллиардов людей, живущих на планете Земля, поэтому мы стоим перед дилеммой: либо стать другими, либо погибнуть.
Изменения в содержании образования должны стать столь масштабными и глубокими, что речь идет, по сути, о формировании совершенно нового образования, которое по праву можно называть экологическим.
Основные аспекты непрерывного экологического образования, и, прежде всего образо​вания детей дошкольного и школьного возраста, подробно изложены в работе [100]. Здесь мы хотели бы обратить внимание на общие принципы нового подхода к экологическому образованию на примере вузовских программ. Эти принципы могут быть использованы на любом этапе непрерывного экологического образования с учетом доступности изложения, отвечающей начальной подготовке слушателей.
Основываясь на опыте экологического образования студентов Международного универси​тета, мы считаем, что в начале обучения необходимо дать общее представление о круговороте вещества и энергии в биосфере и особой роли биоты в этом процессе, охарактеризовать структуру планеты, известные нам сегодня источники энергии, функции биосферы, место в ней человека. Далее – обсудить проблемы населения Земли, показать масштабы антропогенной активности и ее влияния на состояние планетарных экосистем, кратко остановиться на причинах экспоненциального роста загрязнения окружающей среды и природы этого роста, обсудить возможные варианты развития экологической ситуации на Земле.
Далее мы подробно обсуждаем проблемы атмосферы, гидросферы, продовольственных ресурсов, энергетики, возобновимых и невозобновимых ресурсов, населения. Студенты смотрят видеофильмы по теме лекции, выполняют контрольные тесты и самостоятельные письменные работы. Важным моментом этого этапа обучения становится разработанная Д. Медоузом имитационная игра «Рыболовство», драматический сюжет которой помогает студентам на собственном опыте осознать сложность проблемы использования возобно​вимых ресурсов и научиться решать эти проблемы на базе взаимных уступок и соглашений между участниками процесса.
Вторая часть курса посвящена различным аспектам решения экологических проблем. Вводится понятие устойчивого развития общества, обсуждаются социальные и экономи​ческие аспекты устойчивого развития, этические проблемы и научно-философские аспекты перехода к устойчивому развитию цивилизации.
Завершается курс написанием и защитой реферата. Большое внимание уделяется поддержанию устойчивого интереса обучающихся к изучаемому предмету использованием иллюстративных материалов, цифр и примеров из ежегодных отчетов различных комитетов ООН, Института глобальных проблем и др.
Обсуждение экологических и других глобальных проблем продолжается в курсе философской антропологии, который помогает учащимся получить знания и представление о принципах холистического мировоззрения. Курс рассматривает смысловые вопросы человеческого бытия, общей картины мира, структуры человеческой личности, глубокой взаимосвязи Космоса, Природы и Человека. Особое внимание уделяется проблеме единства и многообразия духовного опыта человечества, научному, этическому, эстетическому и другим подходам к постижению мира.
Освоение этого курса дает возможность студентам не только понять причины возникновения глобальных экологических проблем, но и понять смысл жизни человека и человечества, сформировать собственное мировоззрение, способствующее гармонизации отношений в системе Природа–Общество–Человек.
Хорошим образованием можно считать только то образование, которое обеспечивает не только достойную жизнь людей на данном этапе развития цивилизации, но и способствует зарождению в недрах этого общества условий и предпосылок для обеспечения жизни грядущих поколений.
Современное образование должно базироваться на стратегии гармоничного развития природы и общества.
Развитие до сих пор понималось как преобразование биосферы и использование людских и финансовых ресурсов, а также ресурсов живой и неживой природы для удовлетворения потребностей человека и улучшения условий его жизни. Однако прессинг экологических проблем заставил изменить содержание понятия «развитие», определив ограничения для удовлетворения материальных потребностей, которые, как оказалось, растут экспоненци​ально, что несовместимо с ограниченными размерами планеты и запасами невозобновимых природных ресурсов, т.е. существуют тем самым обозначенные пределы роста.
Гармоничное развитие природы и общества предполагает такую форму функциониро​вания общества, при которой удовлетворяются потребности ныне живущих людей и не ущемляются возможности полноценной жизни будущих поколений. При этом термин «развитие» означает, скорее, качественные, чем количественные изменения.
Сбалансированное развитие – это динамическое состояние, при котором:
· рождаемость приблизительно равна смертности;

· темпы потребления возобновимых ресурсов приблизительно равны темпам их восстановления;

· потребление невозобновимых ресурсов не превышает скорости их замены возобновимыми и вечными ресурсами;

· интенсивность выбросов загрязняющих окружающую среду веществ не превышает возможностей окружающей среды их поглощать и перерабатывать;

· темпы инвестирования соответствуют темпам амортизации капитала;

—все виды энергии используются с максимальной эффективностью.
Гармоничное развитие общества и природы становится, таким образом, своеобразным аналогом гомеостаза в биосфере, где все материальные потоки свернуты в круговороты воды, углерода, азота, фосфора, серы и т.п. с необыкновенной для такой сложной и большой системы точностью: отклонения составляют от 1/10 000 до 1/10 000 000 доли [2].
Если человечество сумеет осуществить все условия устойчивого развития с той же степенью точности, время его существования на Планете в достаточно комфортных условиях может стать бесконечным с точки зрения биологической длительности жизни человека.
Из этого определения вытекают общие принципы перехода к согласованному развитию общества и природы. Последовательность действий начинается с контроля за состоянием окружающей среды и оперативного информирования правительства и общественности. На основе этих данных правительство принимает законы, стимулирующие природоохранные мероприятия и сокращение загрязнений, повышение эффективности использования нево​зобновимых ресурсов, замену их возобновимыми и вторичную переработку.  Проблема повышения эффективности использования касается также энергии и возобновимых ресурсов. Она тесно переплетается с поощрением использования альтернативных источников энергии и восстановлением запасов возобновимых ресурсов.
Все это означает отказ от общества одноразового потребления и переход к обществу рационального потребления, в котором отходы перерабатываются, вырубленные леса выращиваются, испорченные пахотные земли восстанавливаются и создаются технологии, сберегающие энергию и ресурсы.
Все эти цели могут быть достигнуты только при сочетании возможностей рыночной экономики с экологически ориентированной государственной политикой.
С помощью различных конституционных актов и государственной политики можно активно видоизменить рыночную систему так, чтобы она позволяла включать экологические издержки в себестоимость продукции. Цены должны в большей степени, чем сейчас, отражать реальное состояние окружающей среды. Нельзя не повторить здесь удивительно точно характеризующие сегодняшнюю ситуацию слова Эрнста фон Вайцзехера: «Бюро​кратический социализм рухнул, потому что не позволял ценам говорить экономическую правду. Рыночная экономика может погубить окружающую среду и себя, если не позволит ценам говорить экологическую правду».
Чтобы заставить цены говорить экологическую правду, государству на основе данных о состоянии окружающей среды следует:
· установить стандарты на загрязнения;

· установить систему штрафов за нарушение этих стандартов;

· определить цены на ресурсы и плату за восстановление разрушенных экосистем. Для того чтобы эта политика стала возможной, необходимо преодолеть два стереотипа в мышлении членов потребительского общества:
1. Ресурсы ничего не стоят.
2. Природные системы сами справятся с загрязнениями, не стоит тратить деньги на утилизацию отходов.
Очень важно, чтобы все люди поняли: ресурсы Земли, если их рассматривать как товар, принадлежат всем людям и они имеют стоимость, причем не малую. Вода имеет цену не только из-за затрат на ее очистку, но и сама по себе. Это очень трудно воспринять после многовекового общедоступного бесплатного использования водных ресурсов, но это придется сделать, и как можно быстрее. В рыночной экономике граждане устанавливают цену на принадлежащие им вещи. Аналогичным образом общество в лице государственных органов должно установить цены на ресурсы, принадлежащие всем.
Цена за ресурсы должна через налоги идти на благо всего общества, в том числе на очистку от загрязнений воздуха и воды.
Решение этой задачи сдерживается в настоящее время несовершенством технологий в области самого производства, социальным устройством общества, сдерживающим рост квалификации персонала, а также чисто потребительским подходом в культуре производства, не учитывающим экологические издержки.
Одним из условий успеха предпринимательской деятельности является умение видеть и понимать признаки наметившихся в обществе перемен. Нынешние перемены требуют экономии ресурсов и снижения уровня загрязнения. Если государство контролирует цены на ресурсы, конкурентная борьба заставляет производителей их экономить. Постепенное и предсказуемое повышение налогов и штрафов за загрязнение среды стимулирует развитие экологически  совершенных технологий и изменения в культуре  потребления.  Высокие цены на изделия, произведенные на экологически вредном производстве, являются для потребителя стимулом для приобретения более «экологичного» товара.
Таким образом, с помощью экономических механизмов можно заставить предпринима​телей изменить взгляды на технологию и свои взаимоотношения с окружающей средой. Общество с помощью политических и законодательных механизмов должно ставить цели безопасного и устойчивого развития, а рынок – предлагать обществу наиболее рациональные способы достижения этих целей.
Очень важно, чтобы будущие (да и нынешние!) экономисты и предприниматели осознали, что бизнес должен служить обществу, а не хозяину бизнеса, а получение максимально высокой прибыли должно сопровождаться минимальными затратами ресурсов и энергии.
Многие люди в нашей стране считают, что экологические проблемы можно решить только в рамках государственного регулирования экономики. Однако недавнее прошлое нашей страны показало, что плановая экономика не способна быстро и точно реагировать на возникающие проблемы.
Сущность и преимущество рыночных отношений в том, что риск компенсируется возникновением новых возможностей, предоставляемых конкуренцией, стремлением к эффективности и техническому прогрессу. Многое из того, что сегодня ценится в мире, создано благодаря предпринимательству, где как в искусстве или науке, также раскрываются творческие способности человека. Экономика, не только удовлетворяющая материаль​ные потребности людей, но и стимулирующая раскрытие их творческих способностей будет экономикой общества устойчивого развития.
Очень важно показать обучающимся, что экологическое образование и внимательное отношение к проблемам окружающей среды, предвидение введения новых форм налогов и законов, обеспечивающих ее сохранение, может принести большую прибыль и позволит получить серьезные преимущества перед конкурентами.
Есть уже большое число примеров во всех сферах производства, доказывающих, что экологически чистые производства не затратны, а выгодны. «Самым убедительным доказательством того, что природоохранные мероприятия не сказываются на конкурентной способности производителей, – говорит профессор Гарвардской школы бизнеса Майкл Портер – является то, что страны с наиболее жестким природоохранным законодательством имеют наиболее высокие экономические показатели» [95].
Необходимы серьезные изменения, затрагивающие естественно-научный раздел экологического образования.
Мы уже не можем игнорировать явления, связанные с влиянием Космоса на земные события, с воздействием слабых электромагнитных полей на жизнедеятельность живых организмов. Геофизические и биохимические эксперименты показывают, что космические факторы напрямую влияют практически на все процессы, происходящие в биосфере [46] Ритмы Луны, процессы, происходящие на Солнце, геомагнитные поля – все это влияет не только на климат, но и на процессы в биосфере. Эти факты, свидетельствующие о существовании информационной связи между всеми процессами во Вселенной, помогают нам осознать себя частью мироздания, а также пределы наших возможностей при пере​стройке планеты, на которой мы живем.
Планета Земля с ее биосферой рассматривается многими современными учеными как подсистема в открытой самоорганизующейся взаимосвязанной системе Галактика–Со​лнце–Земля –Биосфера–Человек, непрерывно подвергающаяся внешним космическим и геодинамическим воздействиям. Эту связь подтверждают данные, полученные в полевых и лабораторных условиях [21,72].
Для современных представлений о структуре окружающего мира характерно все более глубокое понимание того факта, что одним из наиболее важных свойств устойчивого существования всей иерархии естественных систем Вселенной, в том числе и такого сложного явления, как жизнь, является ритмичность природных процессов.
Получают научное подтверждение представления В. И. Вернадского об определяющем влиянии живого вещества (биоты) на состав атмосферы, осадочных пород, почвы и океанов. Любой организм обменивается веществом и энергией с окружающей средой в соответствии с изменением ее состояния во времени. Информация об этих изменениях обеспечивает согласованность вещественно-энергетического обмена организмов с суточными, месячными и сезонными вариациями. Организм как бы открывается и закрывается для вещественно-энергетического обмена со средой.
Сегодня имеются серьезные научные основания для того, чтобы рассматривать биосферу как иерархически организованную систему, функции которой регулируются информаци​онными связями с ее космическим окружением.
Такие научно-обоснованные предположения о холистической структуре Вселенной чрез​вычайно важны для понимания роли и места человечества в эволюционном цикле Вселенной и помогают каждому человеку обрести цель и смысл своего существования на Земле.
Холистические акценты в описании процессов, происходящих в планетарных системах, позволяют выстроить новые взаимоотношения человечества с планетой Земля. Если ранее эти отношения определялись символом «Земля – космический корабль» (а человечество – капитан и команда этого корабля), то теперь гораздо более близким к новому пониманию этих отношений был бы символ «Земля – лоно, взращивающее человечество». Этот символ особенно близок идее К.Э. Циолковского, который рассматривает расширение сферы разума во Вселенной как этап в ее эволюции и критерий космического прогресса. Формирование общества и общественного сознания можно рассматривать поэтому как один из этапов этого эволюционного процесса, следующей стадией которого, по мнению ряда ученых, возможно будет общепланетарное общество и общепланетарное сознание [67,74].
Экологическое образование не может развиваться только на естественно-научной основе, т.к. главной причиной современного экологического кризиса является конфликт внутри триады Человек – Общество – Природа. Этот конфликт связан с поведением людей, которое опре​деляется их потребностями: материальными, социальными, интеллектуальными и духовными. Жизнедеятельность общества определяет мощность тех потребностей, которыми руко​водствуется большинство его членов, а процветание общества – гармоничным сочетанием всех потребностей. Если рассматривать человечество как единое сообщество планеты Земля, то приходится признать, что в настоящее время такой гармонии пока нет и мощность потребностей, обозначенных выше, уменьшается в порядке перечисления.
Если же учесть, что каждая из потребностей существует в вариантах «для себя» и «для других», то не надо долго объяснять, что сегодня миром правят потребности в варианте «для себя». Перепотребление в развитых странах, нищета в развивающихся и перенаселение, связанное с этой нищетой; огромный материальный и интеллектуальный потенциал, направленный на разработку и производство оружия, в том числе массового уничтожения, огромная социальная несправедливость, когда 20% населения Земли владеет 80% капитала – все это говорит о том, что миром правят материальные потребности в варианте «для себя».
Мир поставлен на грань катастрофы из-за дефицита духовных потребностей, потреб​ностей в варианте «для других». А это означает, что все глобальные проблемы по сути – материализованные пороки духовной жизни человечества.
Почему возник этот дефицит духовности, который особенно велик в Западном мире? Почему, например, христианская религия, потенциально способная обеспечить уровень духовности, достаточный для выхода и даже для не вхождения в экологический кризис, не смогла выполнить свою миссию?
Одной из причин стало быстрое научно-техническое развитие Запада. Научно-техни​ческий прогресс стал верой западного человека. Вера в прогресс, т.е. в непрерывный рост материального производства и в науку, обеспечивающую этот рост, два столетия владела умами и душами людей Запада. «Ресурсы ограничены, но способность человека создавать новое – беспредельна». Вот девиз сегодняшнего человечества.
Как отразилось на духовности людей господство научно-технической веры?
Потребительское общество объявляет смыслом жизни потребление. Живем, чтобы потреблять! Количественные ценности подавляют качественные, и духовное съеживается под давлением материального, из него исключается то, что «не для себя»!
Это не может не сказаться на поведении людей: массовая культура, пьянство, наркотики, терроризм, межнациональные конфликты. Огромные средства уходят на войну, на унич​тожение других людей, любовь к которым – основа духовности!
Доминирующие в сегодняшнем мире правила поведения людей угрожают безопасности их самих и будущих поколений. Вот почему сегодня необходимо сознательное управление развитием духовных потребностей и снижением мощности материальных.
Складывающаяся на Земле экологическая ситуация приводит к необходимости принятия экологического императива через осознание необходимости правовых и технологических норм как внутри отдельных государств, так и на уровне международных отношений [21].
Сегодня трудно себе представить общепланетарное согласие на введение экологического императива, поэтому необходимо либо как можно быстрее развивать духовную состав​ляющую, которая может обеспечить ответственное нравственное отношение к природе у каждого жителя Планеты, либо надеяться на очередной скачок в эволюции человека как биологического вида и появление на Планете «человека духовного», аналогично тому, как однажды появился на Земле не оправдавший своего названия «человек разумный».
Хотя суровый судия вряд ли дал бы нам право носить это имя – «разумный». Больше подходит «потребляющий» и лишь для части человечества «интеллектуальный». Но именно определяемая духовностью нравственность является гарантом безопасности человека.
Все религии и гуманитарные науки признают существование общечеловеческих нравственных норм и вслед за Ч. Дарвиным мы можем считать нравственность отличительной чертой человеческой природы, а становление нравственного чувства – продолжением эволюционного процесса на Земле.
Современный этап развития человечества требует очень быстрого изменения сложив​шихся нравственных норм, т.к. экологическая ситуация, угрожающая жизни на Земле, требует изменения наших отношений с природой и другими людьми. Новая этическая система – экологическая этика – уже начинает формироваться и не только в умах философов и ученых. До сих пор предметом этики были исключительно отношения человека с человеком, теперь в сферу ее внимания попадают отношения человека с окружающей средой. Это означает, что в новой этической системе природа и экосистемы получают нравственный статус.
Все этические системы, доставшиеся нам в наследство, связывают права и ценности только с личностями, а все внеличное входит в сферу потребления. Наше время требует расширить мир ценностей на природные объекты, а это означает, что они в этом случае не могут быть собственностью какого-то одного поколения людей. На первый взгляд это кажется невозможным. Но рассмотрение динамики личностных ценностей в исторической ретроспективе внушает оптимизм. Вначале личностями считались лишь сильные и богатые мужчины, но по мере развития общества правами личности стали обладать: старики, инородцы, рабы, евреи, негры, женщины, дети, калеки, заключенные, душевнобольные, а теперь уже идет дискуссия о нравственном статусе плода в утробе матери. Нам осталось сделать еще один шаг и признать самоценность любого члена биотического сообщества. И движение в этом направлении уже началось. Достаточно давно признано безнравственным заставлять животных страдать без нужды. Но сегодня призыв сохранять виды уже не связан со страданием. Мы хотим сохранить их просто потому, что считаем их самоценными компо​нентами экосистемы, а это означает, что мы снимаем барьер между человеком и природой.
Новое содержание придается человеческому «Я». Оно принадлежит теперь всей эко​системе Земля. А если человеческое «Я» принадлежит всей экосистеме, то вся красота и сложность природы – это начало и продолжение нас самих. Начало – потому, что сложные формы жизни возникают только в достаточно сложном окружении. Возникновение и эволюция человека стали возможными лишь благодаря стимулирующему воздействию разнообразного окружения – морей, лесов, саванн, тропиков, умеренных и арктических зон. Более того, именно изобилие различных видов стало условием формирования разума высокого порядка, способного справиться со сложностью окружающего мира. Все это указывает на тонкость и согласованность сложнейшей интимной связи человечества с экосистемами Земли. И в этом случае наш всеразрушающий эгоизм должен превратиться в оберегающий Землю «экоизм». Это не означает, что ничего в экосистемах трогать нельзя. Можно и нужно изменять окружающую среду с целью ее совершенствования и обогащения. Нравственно не просто сохранение природы в существующем виде, но мудрое хранение ее устойчивости и красоты [89].
Образ Земли как материнского лона всего человечества задает и траекторию развития межгосударственных, межэтнических и межличностных отношений. Да, каждый из нас личность, да, каждая нация и государство имеют право на суверенитет и уважение, но в то же время все мы – частицы единого человеческого организма, который называется Человечеством. И когда мы начинаем уничтожать друг друга или развиваться за счет других частей этого организма, это угрожает жизни Человечества как такового.
Первым шагом на этом пути должен быть отказ от лозунга «Человек – хозяин Природы». Стремление только к материальному убивает человека. Духовное несовершенство всегда переходит в несовершенство физическое. Если мы не наладим нравственные отношения с экосистемами Земли, нам вряд ли удастся предотвратить катастрофу. Сегодня поведение каждого из нас либо приближает ее, либо отдаляет, и каждый может стать той каплей, которая либо уничтожит, либо спасет человечество.
Образование XX века вряд ли достойно своего названия. То, что происходит в школьных и университетских аудиториях, правильнее называть «научением», ибо истинное ОБРАЗование призвано создавать у обучаемого Образ Мира и понимание места человека в этом мире. Таким было образование, например, в Древней Греции, где учитель и ученик в диалогах вместе создавали Образ Мира. 

В XXI веке люди будут вынуждены вновь обратиться к такому образованию, которое в этой статье мы назвали экологическим и потому, что его появление вызвано необхо​димостью решать глобальные экологические проблемы, и потому, что его целью и предметом является понимание того, как жить человеку в его доме, на планете Земля.
Человек ученый и человек образованный совсем не одно и то же. В рамках экологического подхода образованным может считаться лишь тот, кто владеет не только научными методами познания, но и методами философии, религии, искусства. Интересно, что со​временные статьи по экопсихологии, экологической этике, философской антропологии написаны не сухим научным языком, а языком доверительного общения, ярким и эмоци​онально окрашенным. Таким же должно быть, на наш взгляд, преподавание экологических и других гуманитарных дисциплин. Только знание фактов не может сформировать миро​воззрение слушателя. Необходима открытость педагога, обозначение его личностного отношения к проблеме. По мере развития информационного общества быстро возрастет ценность времени и доступность более компактных источников получения и переработки информации. Личное общение педагога и студента очень скоро станет редким и его удостоится лишь небольшое число наставников молодежи. Ими станут лишь те, кто способен не просто сообщить факты, цифры, формулировки, но также помочь ученику раскрыть богатство своей личности, сформировать свое понимание Мира и смысла человеческой жизни, передав ему все то невидимое, неосязаемое, неизмеримое, духовное, сущностное, что невозможно уложить в формулы и формулировки.
4.6. Образование как фактор формирования личности
«Где наша мудрость, потерянная ради знаний, где наши знания, потерянные ради информации?»
Томас Элиот
«Стратегическое управление имеет дело с будущим решений, принятых сегодня»
Питер Друкер
Роль образования в развитии цивилизации.
Образование как феномен цивилизации зародилось одновременно с первыми признаками зарождения человека как «социального животного», поскольку превращение нашего пращура в homo sapiens стало возможным только благодаря анализу и трансляции первичного опыта, т.е. образованию. Развитие всех цивилизаций стало возможным только благодаря развитию образования, а затем науки. По А. Тойнби [80] цивилизация – это культура, достигшая пределов самоидентификации.
Прошли тысячелетия. Западная техническая цивилизация достигла огромных формальных успехов и на последнем витке своего развития готова себя уничтожить. Как показали А. Тойнби, О. Шпенглер и другие методологи истории, у западной цивилизации нет будущего. Она проследует путем греческой, римской и других погибших цивилизаций и придет к распаду. Единственная цивилизация, которая, по мнению Тойнби, могла бы развиваться – это русская общинная. Однако, очередное изменение ценностных ориентации все больше отдаляет нас от общинной самобытности и ориентирует на совершенно иные цели: личное обогащение любыми доступными средствами.
Главной причиной возникающих разрушительных сил является резкий отрыв техничес​кого развития цивилизации от соответствующей модернизации образования, которое яв​ляется главнейшей внутренней предпосылкой и компонентом устойчивой цивилизации. Стремление к личному обогащению за счет другого индивида – достаточное условие существования неразрешимых напряжений в обществе и, как следствие, саморазрушающейся цивилизации.
Существует ли принципиальная возможность выхода из тупика? На наш взгляд, если и есть, то только посредством создания качественно иной системы образования: с иными целями и радикально иным содержанием. Необходимо построить и внедрить в сознание такую иерархию ценностей, в которой дух диктовал бы плоти свои законы.
Сегодняшние проблемы России резко усугубляются еще и тем, что образованность уже не ценится в нашем обществе, а в ряде случаев просто мешает. Парадокс в том, что нужно быть очень хорошо образованным, чтобы видеть в образовании наивысшую ценность и главную личную цель. Однако, власть этого пока еще не понимает.
Государственная политика в области образования. Цели образования.
Стратегические решения, которые мы принимаем сегодня в области развития образования, определят будущее России через десятилетия. Поэтому нам необходимо определить, какие концептуальные решения в управлении системой образования следует принять сегодня, чтобы с определенной вероятностью обеспечить свое желаемое будущее. Главное и самое трудное – это принятие политического решения о целях обучения и содержании образования в школе и вузе.
Сегодня главными целями обучения являются изучение основ наук и формирование научной картины мира. В результате изучения множества разрозненных предметов и огромной перегрузки выпускники имеют обрывочные, лоскутные, не связанные между собой знания и навыки, почти не имеющие отношения к реальному единому и системному миру, в котором мы живем. Вместе с тем, очевидно, что любое явление или объект всегда существуют в какой-то системе. Изъятые из системы они приобретают иные качества. В теории систем показано [70], что изучение какого-либо отдельного элемента системы, вне связи с другими элементами, означает потерю многих качеств, возникающих при взаимодействии элементов системы. Эта важнейшая компонента знаний и мировоззрения проходит мимо ученика. При этом многолетний труд детей по освоению суммы знаний и формированию научной картины мира – не просто неэффективная трата времени. У человека при «прохождении предметов» формируется ложное представление о всемогу​ществе разума как «властителя, преобразователя» мира и природы. Редкие индивиды самостоятельно поднимаются до понимания того, что каждый из нас частица сложной системы, в которой нельзя что-либо противоестественно и безнаказанно перестраивать. Экологический кризис, о котором мы так много говорим последние 20 лет, – это прежде всего кризис сознания, следствие того, что система образования отстала от развития технической цивилизации лет на 150–200! Отстала так страшно далеко, что даже многие крупные (по занимаемому руководящему креслу) деятели модернизацию образования видят лишь через внедрение компьютеров и INTERNETa в школу! Сознание, руководимое человеком и определяющее меру его счастья, все больше и необратимее вступает в противоречие с окружающей социальной и природной средой. Человек при этом становится все более несчастным, раздражительным, агрессивным и чужим в этой среде. Что надо изменить в системе образования и семейном воспитании, чтобы хотя бы приостановить это саморазрушение цивилизации и вал дискомфорта, накатывающийся на всех без ис​ключения людей – бедных и богатых?
Система образования должна быть сконструирована таким образом, чтобы будущие родители, находящиеся еще в дошкольном и школьном возрасте, постепенно, с помощью Учителя осознали непременность и благость жития в полном согласии с природой и социумом, не нарушая гармонии того и другого. И воспитание этих качеств должно стать одной из главных целей будущей системы образования. Но это в принципе невозможно сделать без радикального изменения содержания и технологий образования.
Ради удобства исследования мы «расчленили» науку о природе на отдельные части. В школе же мы изучаем фрагменты этих частей вне связи друг с другом, зубрим, запоминаем некоторые схемы, модели, покушаясь при этом на изучение основ наук: физики, химии, биологии и т.д. В формирующемся сознании ученика возникает иллюзия познания основ наук. Так у человека, и без того обремененного гордыней, самоуверенностью, возникает гипертрофированное представление о могуществе своего разума и возможностей. Человек начинает мнить себя властелином Природы и еще дальше удаляется от нее, умножая свои будущие проблемы. В результате мы учим ребенка не тому, что ему будет нужно в жизни. Сегодня содержание образования не отвечает запросам человека. Главный же недостаток существующих технологий обучения в школе и вузе состоит в том, что и ученик, и студент являются дефакто объектами воздействия преподавателя. В них «вливают» объем знаний, определенный программой. И начинается этот процесс с первых шагов в школе. Осознание всего этого радикально изменяет концепцию целей, содержание и технологии обучения.
Уровень развития земной цивилизации определяет степень ее гомоцентричности. Проявление этого признака выражается в том, насколько социальные институты государства видят в человеке главную ценность, цель своей деятельности. Это предопределяет цели воспитания и обучения, диктует необходимость гуманизации всей системы образования. В рамках такого подхода ученик может выступать только как субъект обучения и воспитания. Это одно из фундаментальных оснований новой стратегии образования, которое позволит изменить представление человека о себе, своих целях, своем потенциале и возможностях его реализации.
При определении целей образования мы должны исходить из принципиального исклю​чения любого насилия над мыслью и личностью ученика. Мы воспитывали борцов за счастье людей, которым навязывали модель счастья. Надо воспитать молодое поколение, научить его мудрости и терпимости к иному мнению. В противном случае нам не уйти от «правильных» целей, достижение которых будет оправдывать любые средства. Следует всегда помнить, что дьявол начинается с ангела, с пеной у рта доказывающего свою правоту.
Из сказанного вытекает, что главной целью всей системы образования должно стать развитие личности ребенка, воспитание человека.
Другая цель школы – научить ребенка наиболее полно раскрывать свои способности и реализовать свой потенциал, т.е., формировать его саморазвивающейся системой. Этого можно достичь только в процессе целенаправленного обучения саморазвитию, формирования навыков самообразования.
Новые технологии обучения
Возможности чисто абстрактного, вербального и аналитического мышления ограничены. Если мы хотим, чтобы люди полнее понимали окружающий нас мир и были в гармонии с Природой, то нам необходимо сделать шаг к довербальному, невыразимому словами конкретно-чувственному, интуитивному и эстетическому познанию этого мира и Природы, ибо значительную часть их качеств можно познать только таким образом. В 6–7 лет гораздо эффективнее учиться в лесу или в поле, наблюдая за закатом Солнца и цветом неба, изменением формы облаков, чем на скучном уроке.
Любой из нас учится сам. Поэтому одной из главных целей учителя в управлении учением является мотивирование саморазвития и самообразования ученика. Ученик обу​чается только в процессе самоучения [60]. На материале учебных предметов надо обучать и ученика, и студента технологиям самоучения, самообразования, самоактуализации. Ученик при этом является субъектом деятельности на материале школьных предметов и овладевает технологиями познания себя и окружающего мира. К сожалению, на большинстве уроков и лекций ученики и студенты по-прежнему являются пассивными объектами обучения.
Самоорганизация в системах
Около века тому назад И.П. Павлов открыл, что человеческий организм представляет собой «в высочайшей степени саморегулирующуюся систему». Независимо от него А. Бог​данов в начале XX века показал [7], что системы имеют тенденцию к самоорганизации. Г. Ферстер [71] на научной конференции в США по самоорганизующимся системам показал, что такие системы могут существовать только в тесном контакте с окружающей средой. Изолированной самоорганизующейся системы не может быть. Энергию для само​организации система каким-то непонятным образом черпает из окружающей среды. Для нас очень важно, что система может самоорганизовываться, используя энергию «шума», или беспорядка [65].
Все вышеизложенное подводит нас к мысли о том, любая организация достигает своих целей при условии, что сконструирована она по принципу автоколебательной системы: поступление энергии от источника регулирует сама система. На языке теории систем это саморазвивающаяся система. Особую роль при этом играет правильная конструкция обратной связи, поскольку процесс самоорганизации сильно зависит от ее эффективности.
Низкий уровень самоорганизации, отсутствие эффективных обратных связей, эффектив​ного контроля за деятельностью управляющих центров приводит к возникновению спе​цифических механизмов торможения. Такие механизмы способствуют упрощению функций системы, ограничивают раскрытие ее потенциала, что ведет к стагнации и, в конечном итоге, – к деградации системы. Синергетика дает обширный материал для исследования этого аспекта самоорганизации.
С точки зрения синергетики самоорганизация – это возникновение порядка из хаоса. Любая форма самоорганизации есть результат собственного, внутренне необходимого изме​нения системы [51]. Исходя и этого и должны конструироваться новые технологии обучения.
В структуре педагогического управления и учебного процесса по вертикальным связям доминируют, в основном, отношения субординации. Они характеризуются очень слабой обратной связью между объектом управления и субъектом. А существующая форма этой обратной связи в виде опроса учащихся исключает ее объективность и приводит к отрицательному мотивированию учения. Обсуждая управление учением, о связи судят по усвоению учебного материала. Однако почти нет информации о том, насколько успешно учитель управляет самообучением самообразованием субъекта процесса обучения, само​учением школьника или студента. Если мы ставим целью обучения вывод ученика на уровень саморазвития, то обратная связь становится важнейшим механизмом самоподдер​живающегося процесса обучения. Для этого необходимо радикально изменить функции контроля знаний учащихся и роль оценки в журнале успеваемости. В этом случае потребности, мотивы, цели и ценности формируются и принимаются учеником как свои, личные, что дает основания для субъект-субъектных отношений в обучении. При таком управлении учением свобода ученика проявляется через осознание им необходимости выбора данного действия. Это создает предпосылки для достижения одной из главных стратегических целей управления учением: формирование у школьников навыков самоуп​равления своим учением.
Воспитание в процессе обучения
Воспитание гражданина – другая важнейшая цель образования. Главное в методологии воспитательной работы в школе – определение отношения личности и общества: либо государство определяет, как следует развиваться личности, либо личность является пер​вичным определяющим понятием по отношению к обществу. Если государство (общество) признает личность главной ценностью общества, а развитие личности – главной целью обучения, то отсюда следует, что для необходимых изменений в развитии общества нужно соответствующим образом воспитать человека.
Большинство крупных специалистов по теории личности [22, 24, 38, 40, 44, 45] считают, что социальный контроль над личностью вреден и не нужен, поскольку он пагубно влияет на способность самореализовывать свою индивидуальную сущность – изначальную мотивационную основу для становления индивидуальности в человеке.
Другой важнейшей целью воспитания является трансляция национальной культуры любой нации, населяющей Россию. Обучение в школе должно адекватно отображать весь строй жизни, формирующий человека как личность: семью, общину, коллективный труд, общие праздники, родную природу, быт, фольклор и т.п. – т.е. все, что является культурообразующей, образовательной средой и окружает человека от рождения и до смерти. К. Г. Юнг [97], всесторонне анализируя эту проблему, показал, что по наследству каждому из нас передается архетип поведения. Если внешняя среда понуждает человека совершать поступки вопреки архетипу, записанному в подсознании, то человек испытывает психологический дискомфорт или заболевает.
Перечислим другие цели воспитания: 1) всестороннее развитие личности; 2) воспитание гражданина-патриота России; 3) социализация личности, адаптация личности к реальным условиям конкретного социума; 4) формирование коммуникативных умений и навыков.
Потребность ребенка в саморазвитии, зачастую неосознанное стремление к совершенствованию себя как личности, заложено в нас природой от рождения. Это позволяет нам, в конечном счете, стать homo sapiens. Постепенно при удовлетворении этой потребности она может превратиться в самоактуализацию личности, т.е. в наиболее полное раскрытие способностей и реализацию потенциала человека, которые достигаются в процессе целенаправленного саморазвития. Это естественное стремление человека реализовать себя в своем деле, в своем творении в данной ему от природы степени, ибо каждый человек обладает врожденным стремлением к самоактуализации [45].
Особое значение для будущей самоактуализации человека имеет взаимоотношение матери и ее ребенка [24,38], поскольку это существенным образом влияет на развитие его самосознания. Если мать в достаточной мере удовлетворяет потребности ребенка в любви и ласке, то у ребенка увеличиваются шансы стать психологически здоровым. Если мать ставит проявления любви в зависимость от «хорошего» или «плохого» поведения ребенка, то подобный подход, скорее всего, приведет к деформации в его психике. Ребенок будет чувствовать себя стоящим внимания и любви лишь в определенных ситуациях, следовательно, он будет стараться избегать ситуаций и поступков, вызывающих неодобрение матери. В итоге ребенок не получит должного развития, не сможет в полной мере проявить все аспекты своего Я, поскольку некоторые из них отвергаются матерью [24,38,40]. То же самое относится и к взаимоотношению учителя с учеником в начальной школе.
И мать, и учитель должны проявлять свою любовь к ребенку вне зависимости от его поведения, особенно в раннем детском возрасте. Это единственный путь, позволяющий человеку в итоге достигнуть максимального развития своих способностей, т.е. достичь самоактуализации. Задача школы состоит в том, чтобы сделать эти факты достоянием сознания всех детей как будущих родителей. Самоактуализация личности каждого ребенка должна стать целью деятельности каждой школы, каждого учителя, всей системы образования.
Для оптимального развития человека важно как можно раньше понять: «Я – это есть я и никто иной». Уникальность Я внутри каждого из нас. Эту уникальность нельзя выравнивать, править по усмотрению учителя, на его личный вкус. Надо создавать условия для самореализации каждого ребенка. Пора, наконец, понять, что все программы, формулы, диктанты, родительские собрания, мероприятия и пр. нужны лишь для оптимального саморазвития ребенка, а затем и его самоактуализации. Это одна из главных функций гуманистической цивилизации [38].
Воспитание ребенка и система ценностей
Человеческому существу для психологически комфортной жизни необходима система и шкала ценностей. Причем они нужны ему почти в той же мере, что и солнечный свет, тепло, вода или любовь. Болезни, источником которых является отсутствие таких ценностей, называются по-разному – «утрата радостей жизни», «моральное разложение», апатия, без​надежность, цинизм и т.д. Замечено, что такое неуравновешенное состояние психики человека приводит к физическим болезням [45]. В этом плане мы в России оказались в очень сложном положении. Старые ценности, вроде бы отвергнуты. Мы живем в период «междуцарствия», когда все внешне заданные системы ценностей (политических, эконо​мических, религиозных и т.п.) оказались ложными. Обыкновенный человек в соответствии с заложенным в нем природой архетипом поведения ищет то, что ему нужно и не находит. При этом он обнаруживает опасную готовность ухватиться за любую надежду, лишь бы преодолеть этот жуткий психологический дискомфорт [45]. В этой связи роль школы в формировании системы ценностей и смыслов сегодня как никогда огромна.
До сих пор школа не ориентирована на целенаправленную социализацию личности. Если человек, окончивший школу, и получает навыки оптимального поведения в социуме, то только потому, что методом проб и ошибок учится общению, поведению в социуме. Заметим – не целенаправленно, не благодаря образованию, а вопреки ему!
Каждый ребенок хочет быть самостоятельным с самых первых своих шагов. Мы же упорно стремимся навязывать ему свою позицию вместо того, чтобы обеспечить условия его развития и обучить его технологиям сожития с окружающим его миром и людьми. Мы вдавливаем в него наши собственные представления о счастье и смыслах. Нам же нужно учить его технологиям познания смыслов!
Ребенок хочет развиваться. Он останавливается в развитии, если его ждут разочарование, неудача, неодобрение, или насмешка. Взрослым надо создать ребенку возможности для самостоятельного выбора, доверять ему и естественным процессам его развития [45, 84, 86]. Отсюда следует, что не надо заставлять ребенка развиваться или идти по «правильному» пути, выбранному учителем. Ему надо создать условия для саморазвития.
Мотивация саморазвития
Любой ребенок, готовясь к школе, имеет желание учиться. Однако этот первичный интерес имеет форму любопытства и быстро исчезает. Исследования показывают, что этот процесс начинается почти у всех детей на первых неделях их обучения в начальной школе. Следующий скачок падения мотивации учения у большинства учеников наблюдается при переходе их из начальной школы в среднюю. Особенно заметен он у подростков. Почему? Многочисленные опросы показывают, что школьные занятия сами по себе крайне редко доставляют подросткам какое-либо внутреннее удовлетворение. Отсюда произрастают многие проблемы с успеваемостью и дисциплиной. Очевидна необходимость индивиду​альной работы с каждым по формированию внутренних мотивов учения. Особое значение в этом трудном деле имеют добрые, доверительные отношения между учителем и учеником. Резко отрицательно на формирование мотивации учения влияет существующая система контроля знаний. Это по существу система уничтожения положительной мотивации учения, которая для многих учеников становится высшей формой проявления несправедливости: весь вечер учил и получил двойку! И такому ученику бесполезно объяснять, что он не выполнил норму требований для получения хорошей оценки. Не отрицая стандартов и норм, признаем очевидное: конкретные достижения ребенка надо сравнивать не с другими детьми и «объективными» нормами, а лишь с ним самим, с его прежними результатами. Ему надо постоянно внушать, что он успешно трудится, у него хорошие результаты и завтра они будут еще лучше.
Для этого уже разработаны технологии подавления боязни неудачи, отрицательных эмоций в процессе учебной деятельности за счет создания искусственной ситуации успеха, различных положительных эмоций. Если эти чувства учащиеся испытывают длительное время, то у них возникает потребность в деятельности на данном уроке уже хотя бы ради ощущения радости от соответствующего успеха. Эта потребность постепенно закреп​ляется и становится стойкой и осознанной.
Другой причиной отрицательной мотивации учения является полное или частичное непонимание учителем своего ученика. В результате возникает неприятие учеником действий учителя и, как следствие, саморазвивающийся процесс: отрицательный мотив – неуспева​емость – раздражение — нелюбовь к предмету, к школе – нежелание учиться вообще.
Если в школе развивают эмоциональную сферу ребенка, учат его общаться, петь, танцевать, выражать чувства через слово, танец, рисунок, то развивается понимание значимости учения не на вербальном, непонятном для ребенка этого возраста уровне, а на уровне его желания бежать в школу, к его любимым товарищам. Ведь там происходит незаметное обучение его науке общения со сверстниками, науке принимать и любить своих друзей такими, какие они есть! Постепенно формируются мотивы сопричастности и сотрудничества в процессе совместной работы. Исподволь закладывается умение определять цель своих действий. Ученик учится видеть цель как конечный продукт своей деятельности.
Если работа по формированию мотивов целенаправленна, то подростку станет доступным постепенное осознание своей учебной деятельности как основного средства развития своих способностей, навыков саморазвития и подготовки к психологически комфортной жизни в окружении своих сверстников и взрослых. Эти мотивы самообразования постепенно становятся доминирующими, а учение становится одним из видов саморазвития.
В старшем школьном возрасте возникшая потребность в саморазвитии начинает трансформироваться в потребность самоактуализации. В зрелом возрасте она становится целью жизни.
Очень важно с ранних лет развивать в детях умение и желание самостоятельно принимать решение. Это качество надо формировать постоянно и целенаправленно. У многих детей, а затем и взрослых, чувство робости, неуверенности в себе, постепенно закрепляясь школьными неуспехами, перерастает в боязнь принимать решение, формирует безынициативных людей.
Нужно систематически учить школьника психологически грамотному объяснению своих успехов и неудач, обучая адекватной самооценке. Это позволит сформировать умение снимать нервное напряжение при ответах у доски, на контрольных проверках, необосно​ванной тревожности по поводу «заниженных» оценок своих знаний и т.п. Такие умения регулировать эмоциональные отношения не только повысят положительную мотивацию учения, но и активизируют интеллектуальные возможности ученика [22].
Особое значение при формировании у учащихся адекватного уровня самооценки и своих возможностей, притязаний имеет глубоко продуманное поощрение учителя. Похвала учителя не всегда является стимулом для ученика, поскольку многие из них вообще не любят публичных похвал. Похвала эффективна лишь в том случае, когда ученик «чувствует», что он выполнил достаточно трудное задание для его уровня. Тогда поощрение учителя совпадает, «ложится» на личную оценку учеником своих возможностей и способностей. Для мотивации учения гораздо важнее самой оценки является скрытая в ней информация о его возможностях. Если учитель оценивает усилия, которые прилагает ученик при выполнении задания, то она наиболее нужна ученику и повышает мотивацию. Ученик интуитивно чувствует и оценивает свои способности в целом правильно. Ему гораздо нужнее информация о том, правильно ли он работает. Информируя его об этом, учитель такой своей оценкой мобилизует ученика на новые усилия. Это приводит к возрастанию активности и внутренней мотивации учащихся.
Психологи знают, что ребенок (а затем и взрослый!) живет в двух мирах, реальностях двух типов: естественного мира и мира психического [24, 38, 40, 44, 45, 84, 87]. Первый – это мир упрямых фактов. Второй – мир желаний, разнообразных чувств и эмоций, надежд, страхов, любви, поэзии, искусства и фантазии. Это уникальный личный мир, который управляется законами психологии. Эти два мира, в которых живет ребенок, связаны друг с другом и могут даже сливаться воедино. Охраняя гармонию этих миров, мы понимаем, что залогом психического здоровья ребенка является способность свободно жить в обоих этих мирах!
Жизнь во внутреннем, психическом мире очень сильно отличается от жизни в непси​хической реальности. В ней господствуют законы, которые зачастую не соответствуют природе ребенка. А он вынужден им подчиняться. Лет до 9–10 он не умеет жить комфортно в обоих мирах. Лишь с нашей помощью наступает гармоничное равновесие бытия в двух мирах. Во взрослой жизни психически здоровому человеку будет легче приспосабливаться к «реальному» миру, жить в гармонии с Природой и другими людьми.
Мы не можем заставить ребенка развиваться, мы можем только поманить его, предо​ставить ему такую возможность. Если опыт развития ему понравится, то стремление к саморазвитию станет смыслом жизни человека. В и этом должна заключаться цель воспитательной работы в школе. Это должно лечь в основу принципов образования, воспитания и самосовершенствования личности.
В рамках такого подхода школьник выступает уже не как объект воспитания, но и как субъект. Это одно из фундаментальных оснований новой стратегии воспитания, позволяющее каждому человеку составить правильное представление о себе, своих целях, своем потенциале и возможностях их реализации. И тогда изменится философия межлич​ностных отношений, философия образования. Реализация этих целей поможет человеку стать тем, чем он может и должен стать. Возникнет новое видение возможностей и судьбы человека.
Формирование Я–концепции ребенка и его самооценки
Исключительную роль в воспитании ребенка имеет формирование его Я–концепции и самооценки [4,44]. Эта научная проблема берет начало в психоанализе, ей посвящены тысячи научных публикаций. Из них следует, что основания мотивации поведения человека закладываются в раннем детстве, а в дальнейшем развитии и взрослой жизни лишь проявляются и закрепляются. Во многих экспериментах было показано, что высокая мотивация достижения цели формируется только у таких детей, родители которых отли​чались мягкостью и теплотой в отношении с детьми, но непрерывно и постепенно повышали уровень своих требований к детям, оказывая им при этом ненавязчивую помощь, одобряя всякий успех. В тех же семьях, где родители были безразличны к своим детям или осуществляли очень жесткий надзор над ними, дети, как правило, стремились любой ценой избегать неуспеха. Поэтому в школе и взрослой жизни их отличает низкий уровень мотивации достижения целей.
Оценка ребенком и взрослым самого себя является частью его Я-концепции. Она представляет внутреннее, порой неосознанное суждение человека о своей собственной ценности. Люди с низкой самооценкой склонны иметь о себе негативный взгляд. Они часто испытывают трудности в общении со сверстниками, сомневаются в своих силах. Высокая самооценка, напротив, дает возможность человеку чувствовать себя уверенно, комфортно. Хорошо, когда самооценка ребенка оптимальна. Тогда она способствует само​развитию и самореализации. Низкая самооценка является мощным тормозом самореали​зации. Люди с непомерно высокой самооценкой склонны к хвастливости, эгоизму. Ста​тистика показывает, что уверенные в себе люди чаще добиваются успеха, а мнительные, сомневающиеся становятся неудачниками.
Формирование правильной самооценки личности должно быть одной из целей управления воспитанием и самообразованием. При неадекватной самооценке это сожитие с социумом становится не только трудным, но и невыносимым для ребенка, а затем и для взрослого. Судьба ребенка в этом случае напрямую будет зависеть от ряда случайных обстоятельств: соседей, друзей, внешней среды, знакомых и т.д. В результате социальная адаптация, формирование самооценки, навыков поведения и требовательности к себе и другим будут определяться случайными причинами.
Если самооценка ребенка не находит подтверждения в социуме, когда его действия постоянно оцениваются окружением негативно, нарастает озлобленность, ощущение изгоя. Ребенок не хочет и не может долго мириться и жить в таком дискомфортном психоло​гическом состоянии, стремясь любыми способами выйти из него. Чаще всего подросток находит группу, в которой его готовы оценить должным образом.
XX век войдет в историю цивилизации выдающимися достижениями в области психологии личности и социальных наук. При правильно определенных целях государственной политики в области образования, а также современных технологиях обучения, основанных на достижениях этих наук, появится надежда на то, что мы реализуем прекрасный лозунг, украшавший в свое время улицы и залы: «Все во имя человека!» Тогда Россия займет подобающее ей место среди развитых стран и сыграет значительную роль в развитии цивилизации.
4.7. Перспективы развития цивилизаций в ритме циклов и кризисов*
Наиболее сложной и до сих пор не решенной задачей при разработке долгосрочных прогнозов развития России и других стран является выяснение закономерностей в динамике социальных систем, предвидение смены фаз демографических, экологических, технологи​ческих, экономических, государственно-политических и социокультурных циклов, диагноз периодически возникающих кризисов и определение путей выхода из них, предотвращение растущей угрозы самоубийственного столкновения цивилизаций.
Научные основы учета в прогнозировании циклов и кризисов, новой парадигмы пред​видения будущего разработаны Н.Д. Кондратьевым [35, 36] и П.А. Сорокиным [76] и получили развитие в трудах современных представителей школы русского циклизма [78, 101–104]. Однако до сих пор ни в разработанном Минэкономики России проекте концепции долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации, ни в трудах академических институтов, рассматривающих перспективы развития российской экономики [66, 68], предвидение циклов и кризисов не находит отражения.
Вопросы учета в долгосрочном прогнозировании циклов и кризисов стали предметом обсуждения XIII Междисциплинарной дискуссии «Прогнозирование циклов и кризисов», которая состоялась в Российской академии государственной службы при Президенте РФ 30.03.2000 г. В представленном на обсуждении научном докладе и проекте методологических рекомендаций [102] рассматривались основы предвидения на основе циклично-генетической парадигмы, определены главные тенденции циклов и кризисов в мире и в России в первой половине XXI века, сформулированы предложения по развитию законодательной и научной базы, организации и технологии прогнозирования на основе новой парадигмы.
Становится все более очевидным, что теория и практика прогнозирования на основе линейно-экстраполяционной парадигмы, отвечавшей тенденциям развития индустриального общества, претерпевает глубокий кризис. Радикальные перемены в мире, происшедшие в конце XX века, оказались непредвиденными, общество запоздало с осознанием сути глобального цивилизационного кризиса и выбором адекватного ответа на вызов эпохи, что сделало кризис более длительным и разрушительным. Прогностическая сила науки оказалась подорванной. Отсюда некоторые ученые делают вывод о принципиальной непредсказуемости будущего [58, с. 19]. Содержание кризиса прогнозирования состоит в том, что на смену индустриальной парадигме предвидения будущего приходит постинду​стриальная, основанная на понимании циклично-генетических закономерностей развития общества и природы.
Основные положения этой парадигмы можно вкратце сформулировать следующим образом.
1. Динамика социальных (как и природных) систем неравномерна, наряду со случайными флуктуациями можно выделить закономерную смену последовательных фаз циклов разной длительности, накладывающихся друг на друга.
2. Неизбежной фазой любого цикла является кризис, который завершается либо переходом системы в новое качественное состояние (с прохождением фаз нового цикла), либо ее разрушением (летальным исходом) и заменой более прогрессивной системой в рамках надсистемы.
3. Циклы и кризисы в различных сферах и на разных уровнях синхронизируются и взаимодействуют друг с другом, оказывая резонирующее, демпфирующее или деформи​рующее влияние на цикличную динамику системы.
4. Глубина и характер трансформации общественных систем при смене циклов (в переходный период) определяется закономерностями наследственности (сохранения гено​типа системы, если она не обречена на исчезновение) и наследственной изменчивости (обогащение генотипа, адаптации системы к существенным переменам в окружающей среде).
5. Общество не может избавиться от циклов и кризисов, преодолеть их, но и не бессильно перед ними: познав закономерности циклично-генетической динамики и основы теории кризисов, возможно заранее предвидеть цикличные колебания, смены фаз циклов, поставить правильный диагноз предстоящего кризиса и выработать программу, обеспечи​вающую прохождение кризисной фазы в возможно короткие сроки и с наименьшими потерями. Игнорирование циклов и кризисов приводит к обратным результатам.
Основы новой парадигмы предвидения будущего с учетом циклично-генетических закономерностей разработаны Н.Д. Кондратьевым [35, 36], П.А. Сорокиным [75, 76], А. А. Богдановым [7], В. И. Вернадским [11], А. Л. Чижевским [90] и другими предста​вителями школы русского циклизма. Эта парадигма получила развитие в трудах ряда зарубежных ученых – Й. Шумпетера [ПО], А. Тойнби [79,80], Г. Менша [108], Э. Тоффлера [81], современных российских ученых – Н.Н. Моисеева [49], автора [99-105, 107], С. Ю. Глазьева [16], В.И. Пантина [59], А.С. Панарина [58] и других. Пришло время использовать имеющийся научный задел для определения главных тенденций развития мира и России в долгосрочной перспективе, разработки антикризисных программ, развития мето​дологии прогнозирования и стратегического планирования. Цель настоящей работы – выявить основные тенденции цикличной динамики локальных цивилизаций в период становления постиндустриального общества, оценить возможные кризисы и пути выхода из них.
Главные тенденции цикличной динамики общества и природы в 1 пол. XXI века
На основе циклично-генетической парадигмы можно выявить семь главных тенденций динамики мира и России в первой половине XXI века.
1. Становление постиндустриального общества, глобализация и формирование четвер​того поколения локальных цивилизаций.
Наиболее крупным и значимым феноменом конца XX – начала XXI веков является завершение жизненного цикла индустриальной цивилизации (отсчет которой идет с пос​ледней трети XVIII в.) и становление постиндустриального общества [105, Гл. 4]. Это связано с крупнейшей перестройкой структуры общества, длительным (около полувека в авангардных странах) и мучительным переходным периодом. Суть постиндустриального общества не в торжестве информатизации, а в новом положении человека, раскрытии и реализации его творческих способностей, коэволюции природы и общества. Постиндустри​альная мировая цивилизация, время которой пришло, – креативно-гуманистическая, ноосферно-информационная.
Становление постиндустриального общества сопровождается резким ускорением процесса глобализации, перенесением центра тяжести в решении основных проблем будущего с национальных экономик и государств – к наднациональным образованиям и транснацио​нальным корпорациям (ТНК). Процесс глобализации неизбежен и противоречив, он будет развиваться в XXI веке. Предстоит выбор между двумя его моделями: модели господства ТНК и стран «золотого миллиарда», присваивающих плоды этого неизбежного процесса, или модели сотрудничества и партнерства в решении крупнейших глобальных проблем – предотвращения экокатастрофы, сближения уровня развития богатых и бедных стран, преодоления голода и нищеты.
На этом фоне происходит процесс формирования четвертого поколения локальных цивилизаций, углубления межцивилизационных различий, нарастания угрозы самоубийст​венного столкновения цивилизаций, четко сформулированной С. Хантингтоном [106]. На фоне заявки североамериканской цивилизации на диктат в монополярном мире усиливается сопротивление иных цивилизаций, ориентирующихся на многополярный мир. Взаимодействие цивилизаций, альтернатива их столкновения или партнерства становится осевой проблемой первой половины XXI века. От ее решения зависит судьба человечества. О современном цивилизационном разломе писал Н.Н. Моисеев. Он предвидел, что «процессы модернизации в Тихоокеанском регионе будут основным вызовом заподноевропейской (и американской) цивилизации», что «новая волна модернизации идет с Востока» [49, С. 335, 338].
Евразийская цивилизация и ее ядро – Россия переживает критический момент в своей тысячелетней истории. По сути дела эта цивилизация прошла две стадии распада – зоны внешнего влияния (СЭВ, Варшавский договор) и Советского Союза. СНГ не смог стать реальным инструментом сохранения цивилизации. При осуществлении преобразований был избран ошибочный курс – не вперед, к постиндустриальному обществу, а назад, к капи​тализму эпохи первоначального накопления капитала, которое приобрело паразитический характер. Страна отброшена на десятилетия назад, резко ухудшилось ее положение в мировом цивилизационном пространстве, начался раздел наследства между более сильными и агрессивными цивилизациями. Евразийская цивилизация и Россия оказались перед роковым выбором: или завершить процесс распада и на десятилетия (если не на столетия) оказаться на задворках исторического прогресса (такую перспективу рисует В. Л. Иноземцев [23, С. 88–89]), либо найти в себе силы для возрождения, занять достойное место в семье цивилизаций постиндустриального общества, для чего пока еще сохраняются предпосылки [42, С. 58-65].
Преодоление демографического взрыва и демографические кризисы
Глубинной основой глобальных противоречий и межцивилизационных конфликтов в первой половине XXI века станет усиление неравномерности темпов изменения численности населения в разных странах и цивилизациях и демографические кризисы двух видов – связанных с чрезмерно высокими темпами прироста населения (кризисы перенаселения) и сокращением численности и постарением населения (кризисы депопуляции).
Согласно демографическим прогнозам ООН, демографический взрыв второй половины XX века, максимум которого был достигнут в 1965–1970 (2,04% среднегодового прироста численности населения планеты), к концу века несколько спал (до 1,37 % в 1995–2000 гг.) и к середине XXI века составит 0,45% [112]. Однако по разным странам и цивилизациям картина резко дифференцируется. В наибольшей мере возрастет численность населения африканской – южнее Сахары, (на 74%), латиноамериканской (на 60%), индуистской (на 57%) и мусульманской (на 56%) цивилизаций. В североамериканской и китайской циви​лизациях будет наблюдаться умеренный рост (США – на 27%, Китай – на 18%). Ожи​дается, что численность населения в России сократится к 2050 г. на 18%, Украины на 24%, Германии – на 11%, Италии – на 28%, Японии — на 17 %. Быстрый рост численности населения усиливает демографическую нагрузку, обостряет проблемы занятости подраста​ющих поколений. Депопуляция ведет к быстрому постарению населения, сокращает долю населения в активном возрасте.
Различные демографические тенденции наблюдаются в странах СНГ. Численность населения России к 2050 г. против 1990 г., согласно прогнозу ООН 1998 г. (средний вариант), уменьшится на 18%, Украины – на 24%, Беларуссии на – 19%; за тот же период население Узбекистана вырастет на 98%, Киргизии – на 68%, Таджикистана – на 113%, Туркмении – на 109%, Азербайджана – на 39%. Доля республик с преобладанием му​сульманского населения в общей численности населения СНГ вырастет с 11,7% в 1950 г. и 20,6% в 1990 г. до 34,4% в 2050 г. [113]. Аналогичная тенденция будет наблюдаться и в России — наиболее высокими темпами будет сокращаться население исторического центра России (особенно Псковской, Новгородской, Тверской областей), наиболее высокими темпами будет расти в республиках Северного Кавказа (особенно в Ингушетии и Дагестане).
Неблагоприятно меняется и возрастная структура населения. По прогнозу ООН, средний возраст населения России увеличится с 25 лет в 1950 г. и 31.3 года в 1990 г. до 40.7 лет в 2020 г. и 46,1 года в 2050 г. Доля населения в самом активном возрасте (15-24) года уменьшится с 21,2% в 1950 г. и 17,7 в 1990 г. до 10,6% в 2020 и 2050 гг.; доля пожилых в возрасте 60 лет и старше вырастет с 9,2% в 1950 г. и 13,5% в 1990 г. до 22,9% в 2020 г. и 33,4% в 2050 г. Увеличится демографическая нагрузка на одного трудоспособного.
Необходима дифференцированная демографическая политика на долгосрочную перспек​тиву в разных странах СНГ и в различных регионах России, стимулирующая увеличение рождаемости при преобладании депопуляции и ее сокращение при чрезмерно высоких темпах прироста населения.
Экологические кризисы и становление ноосферы
Продолжающееся увеличение численности населения мира, рост его потребностей и потребления усиливают тенденции истощения доступных природных ресурсов и загрязнения окружающей среды. По прогнозу ООН, плотность населения увеличится по миру в целом с 19 человек в 1950 г. и 42 в 1995 г. до 66 по среднему варианту и 79 по максимальному в 2050 г. – за 100 лет соответственно в 3,5 и 4,2 раза. Однако по различным континентам и странам СНГ плотность населения будет резко различаться – в 2050 г. по среднему варианту от 5 по Океании, 7 по России, 18 по Северной Америке – до 232 по Великоб​ритании, 270 по Японии, 434 по Пакистану и 465 по Индии [113].
Неравномерно распределены природные ресурсы и вредные выбросы в окружающую среду. Северная Америка и Западная Европа, в которых проживают около 13% населения мира, потребили в 1990 г. 41% первичных энергоресурсов, на них приходилось в 1992 г. 39% промышленных выбросов углекислого газа. Страны с низким уровнем доходов, в которых проживало 56% населения мира, потребляло небольшую долю энергоресурсов, на них приходилось всего 18% выбросов углекислого газа [52, С. 134; 13, С. 250-251, 264-265].
Экологические кризисы проявляются в двух видах: истощение и чрезмерное удорожание природных ресурсов (минеральных, земельных, водных, лесных) – и усиленное загрязнение окружающей среды, экологические аварии и катастрофы. В I половине XXI в. можно ожидать существенного сокращения доступных и сравнительно дешевых запасов нефти, а затем и природного газа, многих цветных и благородных металлов, лесных массивов (особенно в связи с крупномасштабной вырубкой лесов в бассейне р. Амазонки и Экваториальной Африке), пресной воды и плодородных земель в ряде регионов мира. Опасно увеличивается уровень загрязнения окружающей среды (включая радиационное загрязнение), особенно в перенаселенных регионах. Пик глобального экологического кри​зиса, вероятно, будет достигнут в 10–20-е годы XXI в., – пока не будут освоены прин​ципиально новые ресурсосберегающие экологически чистые технологии и вовлечены в производство новые естественные ресурсы (прежде всего источники энергии). Одновременно будет нарастать число экологических и техногенных катастроф. Эти тенденции могут быть преодолены лишь на основе становления позитивного варианта ноосферы, реализации экологического императива, обеспечения гармоничной коэволюции природы и общества [50; 107, Гл. 2]. Источником ресурсов для решения глобальных проблем может быть централизация и использование в общих интересах части мировой ренты, штрафные платежи за глобальные загрязнения окружающей среды.
Россия, казалось бы, занимает благоприятные позиции в мировом экологическом пространстве: она имеет невысокую плотность населения (в 2000 г. – в 5 раз ниже средне​мировой), обладает богатыми запасами минеральных, лесных, пресноводных ресурсов; уровень выбросов в окружающую среду (на душу населения) значительно ниже, чем в развитых странах. По некоторым оценкам, природный потенциал на душу населения в России в 1994 г. составил 160 тыс. долл. – против 40 тыс. долл. на Ближнем Востоке, 20 тыс. в США и 10 тыс. в Западной Европе [68, С. 87].
Однако такая оценка представляется явно завышенной, неверно ориентирующей. Большая часть запасов природных ресурсов находится в отдаленных районах Севера и Востока страны с неблагоприятными природно-климатическими условиями, их освоение, добыча и транспортировка слишком дороги. К тому же запасы быстро истощаются и медленно пополняются, резко сократилось государственное финансирование воспроизводства при​родных ресурсов и охраны окружающей среды. Большая часть мировой ренты от экспорта минеральных и лесных ресурсов оседает у ТНК или на счетах зарубежных банков. Необходима новая перспективная энергетическая и экологическая политика, более объек​тивная оценка реально доступных и экономически рентабельных природных ресурсов, построение на этой основе системы кадастров и рентных отношений, позволяющих изымать и использовать в интересах воспроизводства природных ресурсов и охраны окружающей среды большую часть ренты. Уже в ближайшие годы, с переходом к оживлению экономики и ростом внутреннего спроса на природное сырье, будут усиливаться признаки экологи​ческого кризиса, который станет сдерживающим фактором в обеспечении экономического роста. Признаки экологического кризиса будут еще более очевидными в большинстве стран СНГ, особенно в связи с физическим износом и увеличением аварийности трубо​проводов, других транспортных путей, сложного оборудования. Следовательно, путь к позитивному варианту ноосферы, к гармоничной коэволюции общества и природы будет нелегким и мучительным. Он может быть реализован только на планетарном уровне, на основе сотрудничества и партнерства цивилизаций.
Смена технологических укладов
Технологические циклы находят выражение в периодической смене преобладающих поколений техники (раз в десятилетие), технологических укладов (раз в полвека) и технологических способов производства (раз в несколько столетий) – как материальной основы среднесрочных, Кондратьевских и цивилизационных циклов. Периодическая смена поколений техники и технологических укладов служит исходной базой экономических кризисов.
В 80-90-е годы в развитых странах преобладал пятый (если вести отсчет с промышленной революции последней трети XVIII в.) технологический уклад; его базисные направления – микроэлектроника, биотехнология (на уровне микроорганизмов) и информатика (персо​нальные компьютеры, мультимедиа, Интернет). Лидерами в освоении этого уклада являются США, Япония, западноевропейские страны; именно они (через сеть ТНК) присваивают подавляющую часть технологической квазиренты, собирая дань со всего мира. Однако к началу XXI века поколения техники и технологии пятого уклада достигли фазы зрелости, обновление моделей и поколений техники не приносит прежнего скачка прибыли. Наблю​дается перенакопление капитала, особенно в чрезмерно раздувшемся информационном секторе. Поэтому можно ожидать в 10-е годы длительного технологического кризиса, исходом которого станет становление шестого технологического уклада; его фундамен​тальные основы сейчас закладываются. Кризис 2001 г. подтолкнет этот процесс. Начиная с этого уклада постиндустриальный технологический способ производства будет развиваться на своей собственной основе (пятый уклад носит переходный характер), что откроет простор для ускорения темпов роста производительности труда, экологизации процесса воспроизводства. Примерно в 30–40-е годы будет достигнута вершина шестого уклада – и затем будут создаваться предпосылки для седьмого уклада.
Технологический прогресс развивается неравномерно по странам и цивилизациям. Авангардные страны, вырываясь вперед, монополизируют на время достижения технологического прорыва, извлекают мировой научно-технический доход (технологическую квазиренту). Отстающие страны вынуждены платить дань, реализуют научно-технический убыток (технологическую антиквазиренту). Технологический уровень экономики определяет конкурентоспособность продукции. Технологический разрыв между странами и цивилизациями имеет тенденцию к нарастанию. Можно ожидать, что в североамериканской, западноев​ропейской и японской цивилизациях в 30–40-е годы XXI в. будет преобладать шестой уклад, в латиноамериканской, евроазийской, китайской и индийской цивилизациях – пятый и четвертый уклады, в значительной части мусульманской и особенно африканской цивилизациях – третий и даже реликтовые уклады. Согласно оценке, разрыв между се​вероамериканской и африканской цивилизациями по средневзвешенному технологическому уровню вырастет за столетие в полтора–два раза.
СССР за послевоенные десятилетия осуществил крупный технологический прорыв, особенно в военно-технической сфере, в некоторых секторах занял лидирующие позиции, крупномасштабно осваивал четвертый технологический уклад. Однако в 70–80-е годы была допущена стратегическая ошибка, которая привела к растущему отставанию в освоении пятого технологического уклада в гражданских секторах экономики. В результате нарастало технологическое отставание страны, и когда была открыта экономика, разорваны сложив​шиеся в рамках СССР и СЭВ технологические цепочки, многократно сокращены госу​дарственные заказы и вложения в инновации, хлынувший на внутренний рынок поток импортных товаров, обладавших конкурентными преимуществами, вытеснил отечественных товаропроизводителей с ряда сегментов рынка, привел к свертыванию высокотехнологичных производств, вытеснению наукоемкой продукции. В результате возобладала тенденция к технологической деградации экономики. Доля пятого уклада снизилась примерно втрое, уменьшилась доля четвертого уклада, зато выросла доля третьего и особенно реликтовых доиндустриальных и раннеиндустриальных укладов. Была потеряна половина внутреннего и внешнего рынков, что способствовало углублению экономического кризиса.
На долгосрочную перспективу реальны два сценария технологической динамики. Инерционный – при продолжении ныне сложившихся тенденций технологическое отставание будет нарастать, научный и инновационный потенциал сводиться к минимуму, Россия надолго отстанет в освоении пятого, а затем и шестого укладов, перейдет на периферию мирового технического прогресса при сохранении современных укладов в отдельных экспортно ориентированных или находящихся под контролем ТНК предприятий. Сокра​щение технологического разрыва возможно лишь при ориентации на инновационный сценарий, на прорывную, опережающую в ряде секторов (где для этого есть фундамен​тальные заделы) стратегию освоения шестого уклада, на селективную инновационную политику при реальной государственной поддержке базисных инноваций. Лишь при такой стратегии возможно обеспечение технологической безопасности страны, реинтеграции вокруг нее стран СНГ, некогда составлявших единое технологическое пространство, обеспечение сравнительно высокой конкурентоспособности отчественной продукции. Ес​тественно, что прорыв невозможно осуществить широким фронтом; необходимо ориенти​роваться на селективную научно-техническую и инновационную политику, на осуществление стратегии лазерного луча в избранных фронтах прорыва.
Экономические циклы и кризисы
Экономические циклы сложны по своей структуре. Они включают периодические взаимосвязанные флуктуации – среднесрочные, долгосрочные (Кондратьевские), сверхдолгосрочные (цивилизационные) – структурные, инвестиционные, институциональные, цено​вые, финансово-кредитные, в области занятости и уровне жизни и т.п. циклы и соответ​ственно – кризисные фазы разной длительности и глубины при смене циклов. Обобщенное выражение экономические циклы находят в колебаниях динамики валового внутреннего продукта (ВВП), уровня безработицы, темпов инфляции.
В экономической динамике первой половины XXI века можно выделить несколько тенденций.
Во-первых, развертывается процесс смены индустриального экономического способа постиндустриальным, что меняет содержание и соотношение экономических укладов, усиливает противоположные тенденции деконцентрации производства (возрастание доли малого и среднего бизнеса) и концентрации капитала (монополии, ТНК), ослабления роли государственного сектора экономики и усиления регулирующей роли государства с помощью косвенных методов воздействия.
Во-вторых, глобализация экономики и диктат ТНК (которые контролируют более половины мирового ВВП) ведет к синхронизации циклов и кризисов в различных странах и сферах, более четкому проявлению ритма цикличной динамики.
В-третьих, в структуре экономических циклов возрастает роль динамики фиктивного капитала, финансово-кредитной сферы, мировых финансовых центров, в которых аккумулируются огромные капиталы и через которые осуществляются их перетоки, возникают очаги зарождения мировых кризисов.
В-четвертых, в структуре экономики – как национальной, так и мировой – падает доля товаров и вырастает доля услуг, которые в развитых странах представляют от половины до трех четвертей ВВП и обеспечивают растущую долю занятости. Периодические колебания в сфере услуг (информационных, финансово-кредитных, туристических, образовательных и т.д.) оказывают определяющее воздействие на ход экономического цикла.
В-пятых, усиливается влияние на экономическую динамику внеэкономических циклов и кризисов – социокультурных, военно-политических, экологических, что ведет к дефор​мации экономических циклов.
В перспективе XXI века можно ожидать:
завершения в первой четверти века цивилизационного кризиса, связанного со станов​лением постиндустриального способа производства в авангардных странах (на периферии этот процесс может затянуться), так что во второй четверти века будут приведены в действие преимущества этого способа производства, ускорятся темпы экономического роста и повышения эффективности воспроизводства;
перехода в начале века к понижательной волне пятого Кондратьевского цикла, развертывания в 10-е годы глубокого экономического кризиса, выход из которого будет связан со становлением шестого Кондратьевского цикла;
сохранения ритма среднесрочных экономических циклов, с кризисной фазой в начале каждого десятилетия (предпосылки для очередного мирового экономического кризиса, который поразит и реальную экономику, прежде всего информационный сектор, уже созрели, и в 2001 г. он охватил экономику США, Японии и других стран).
В течение десятилетий в СССР и других социалистических странах исходили из того, что экономические циклы и кризисы присущи только капитализму и могут быть преодолены в социалистической экономике. В результате государственного воздействия ритм эконо​мической динамики был деформирован, колебания принимали непорядочный характер. Переход к рыночной экономике и ее открытие сделали неизбежным включение экономики постсоциалистических стран в ритм экономических циклов и кризисов. Все страны пережили или переживают достаточно глубокий трансформационный кризис, усугубленный ошибоч​ным диагнозом и неправильно выбранной стратегией экономических преобразований. В восточноевропейских странах с переходной экономикой этот кризис в основном уже преодолен, наблюдаются признаки перехода к оживлению экономики в России и боль​шинстве стран СНГ. Однако процесс оживления будет затруднен, а возможно, и на время прерван под воздействием мировых экономических кризисов, о которых речь шла выше. Этот фактор не учитывается в прогнозах социально-экономического развития России до 2015 года, разработанных Минэкономики и Институтом экономики РАН. Поэтому дости​жение докризисного уровня будет возможно не к концу первого, а к середине или к концу второго десятилетия (при оптимистическом сценарии). И в дальнейшем необходимо учитывать ритм циклов и кризисов в экономике России и других странах (признаки этого начинают наблюдаться и в Китае, где экономика переживала небывало длительный период подъема), синхронизированный с цикличной динамикой геоэкономики.
Государственно-политические циклы и кризисы
Цикличные колебания и периодические кризисы наблюдаются и в государственно-пра​вовой и политической сфере, а также в области геополитики; время от времени развер​тываются волны революций и войн, связанных со становлением нового политического строя и миропорядка. Питирим Сорокин обосновал социальный закон флуктуации тота​литаризма и свободы, показав, что в кризисных ситуациях «масштабы и суровость правительственной регламентации неизбежно увеличиваются, и экономика общества, по​литический режим, образ жизни и идеологии испытывают тоталитарную трансформацию; и чем сильнее кризис, тем значительнее эта трансформация» [76, С. 124]. Им исследованы цикличные флуктуации внутренних беспорядков в обществе и войн более чем за два тысячелетия [111]. Цикличная динамика социально-политической сферы, государства и права, тенденции их динамики в XXI веке исследованы автором [105. Гл. 6; 103. Гл. 6; 105]. Ответы на вызовы XXI в. рассмотрены А.С. Панариным [58], Э.Г. Кочетовым [37].
Становление постиндустриального общества сопровождается обширным и длительным государственно-политическим кризисом и перестройкой отношений в геополитическом пространстве. Если во второй половине XX века осевой проблемой было противостояние двух мировых систем, то в первой половине XXI века такой проблемой становится взаимодействие цивилизаций, предотвращение их столкновения. Устремления США как единственной сверхдержавы, ядра наиболее сильной североамериканской цивилизации к установлению монополярного мира встречает растущее сопротивление других цивилизаций, и прежде всего мусульманской, китайской, индийской, евразийской. В условиях, когда 6 из 10 локальных цивилизаций обладают ядерным оружием, столкновение между ними (что возможно во второй четверти XXI века) чревато, по выражению Питирима Сорокина, «самокремацией человечества». Альтернативой такому исходу является развертывание сотрудничества и партнерства цивилизаций в решении глобальных экологических и эко​номических проблем.
Радикальные перемены ожидаются в государственно-политической сфере и внутри стран. Завершается процесс распада прежних империй, часть правомочий национальных государств как центров политической силы передается на транснациональный уровень (цивилизационным объединениям типа Европейского Союза) и вниз, региональным органам и муни​ципальным образованиям. Прошло время массовых политических партий, сращивавшихся с государственным аппаратом и осуществлявших тоталитарный контроль в обществе. Расширяются гражданские права и свободы, усиливается борьба за их соблюдение, против всесилия бюрократического государственного аппарата. Эти процессы идут нелегко, пе​риодически возникают политические кризисы, а то и вооруженные конфликты. Однако длительные гражданские войны как форма разрешения политических противоречий ста​новятся все менее вероятными, как и межгосударственные войны.
В последнем десятилетии XX века Россия и евразийская цивилизация резко ухудшили свое положение в геополитическом пространстве, потеряли ранее с трудом завоеванные позиции. В первой половине XXI века возможны сценарии:
пессимистический – завершение распада еврозийской цивилизации и начало распада России, ее дележа между сильными и агрессивными цивилизациями. Такой сценарий предсказывают Дж. Кьязе [39, С. 256-261], 36. Бжезинский [5];
умеренный – сохранение нынешнего неустойчивого равновесия с постепенной потерей политического веса по мере утраты экономической и военной мощи; по данным СМ. Рогова, Россия в конце 90-х годов, имея 2,6% населения мира и 1,6% мирового ВВП, занимая 1,4 % во внешнеторговом обороте, насчитывала 2,9% численности вооруженных сил и располагала 55% ядерного оружия [68, С. 10]; однако экономические возможности поддерживать и совершенствовать ядерное оружие, обновлять средства его доставки резко уменьшились;
оптимистический – возрождение России и евразийской цивилизации (в новой, уменьшенной по сравнению с прошлой конфигурации), что потребует концентрации сил и энтузиазма воодушевленных великой идеей масс, эффективного стратегического руковод​ства.
Следует учитывать, что переход к шестому Кондратьевскому циклу будет связан с волной потрясений в государственно-политической области; это скажется и на положении России как одного из слабых звеньев геополитического пространства.
В долгосрочном прогнозировании государственно-политической динамики следует учитывать тенденцию усиления правительственной регламентации в кризисных ситуациях, укрепления правопорядка, усиления борьбы с коррупцией и преступностью, необходимость оптимального распределения властных функций между федеральным центром, субъектами Федерации и муниципальными образованиями. В этой сфере возможны периодические кризисные потрясения.
Переход к интегральному социокультурному строю
Глобальной тенденцией нашего времени, отмеченной Питиримом Сорокиным, является переход от загнивающего чувственного социокультурного строя на Западе и устаревшего идеационального (сверхчувственного) строя на Востоке к интегральному социокультурному строю [76, Гл. 1]. В конечном счете ход истории, цикличные колебания, кризисы и выходы из них определяются общественным сознанием, целеустремленной деятельностью больших масс людей, их лидеров.
Основными тенденциями в этой сфере в первой половине XXI века, вероятно, будут:
углубление, а затем смягчение социальной стратификации – экономической, профессиональной, политической – между социальными слоями (стратами), нациями, странами, цивилизациями;
завершение глубокого кризиса в науке и развертывание великой научной революции, формирование и утверждение постиндустриальной общенаучной парадигмы (особенно в общественных и гуманитарных науках, коим будет принадлежать лидерство), новой картины циклично-генетически развивающего мира;
преодоление кризиса культуры, грязной волны антикультуры, новый ренессанс высокой культуры, отражающей и поддерживающей гармонию в природе, обществе, человеке;
осуществление революции в образовании, переход к непрерывному образованию, основанному на креативной педагогике, эффективных информационных технологиях, преодоление периодически возникающих волн профессиональной некомпетентности, формирование «общества знания»;
становление новой системы этических норм, преодоление кризиса морали и разгула моральной распущенности, переход от негативной к позитивной моральной поляризации;
возрождение высоких идеалов, вдохновляющих людей, особенно молодое поколение; завершение периода религиозной экспансии, вызванный кризисом науки, этики и идеологии,
распространение идеологии сотрудничества, партнерства, бескорыстного альтруизма, культуры мира и диалога между цивилизациями.
Указанные тенденции будут осуществляться неравномерно во времени и по группам стран и цивилизациям, прерываться периодическими кризисами социокультурной сферы; однако после завершения перехода к постиндустриальному обществу глубина кризисных потрясений станет уменьшаться.
Итак, новые подходы к прогнозированию динамики мира и России в первой половине XXI века, исходящие из концепции становления постиндустриального общества и форми​рования четвертого поколения локальных цивилизаций, предвидения циклов и кризисов в сферах демографии, экологии, технологии, экономики, геополитики, социокультурной ди​намики, дают основания для благоприятного долгосрочного прогноза социокультурной динамики России. Несмотря на глубокие потрясения 90-х годов и резкое сокращение бюджетной поддержки социокультурной сферы, страна располагает благоприятными пред​посылками для занятия лидирующих позиций по ряду направлений социокультурного прогресса. Именно в России закладываются основы постиндустриальной научной парадигмы обществоведения, наблюдаются подъем активности творческой мысли, признаки возрож​дения высокой культуры, получающие признание в мире, новые тенденции трансформации системы образования и формирования поколений XXI века. Задача государства – создать благоприятные условия для социокультурного возрождения России, а вслед за ней и других стран СНГ, поддержать позитивные тенденции.*
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* Спектральный анализ позволяет разлагать изучаемую сложную кривую на сумму элементарных гармоник и находить зависимость квадратов амплитуд (спектральная плотность) от периодов этих гармоник.





* Ветровое воздействие формируется и над земной поверхностью вблизи геоактивных зон, в частности, сельхозполя в чернобыльской зоне постоянно засыпались песком.


* Рисунки 10-13 представлены для публикации Е.В. Барковским.





*  В гомеостатике показывается, что правильней его назвать законом взаимодействия противороложностей (ЗЕВП), поскольку борьба лишь частная форма взаимодействия противоположностей.


* В конце монографии [33] представлен лабораторный компьютерный курс по гомеостатике, состоящий из 5 работ.





* Результаты опроса населения России Фондом Общественного Мнения от 13-14 февраля 1999 г. показали, что на первом месте стоят социально-экономические проблемы (43%), на втором – преступность (40%). ФОМ. Бюллетень. 1999. № 25.





* В США существует служба NCVS (National Crime Victimization Survey), которая по специальной методике опрашивает население на момент совершения в отношении него преступлений. В нашей стране наиболее интересно в этом смысле сравнительное социологическое исследование санкт-петербургских ученых «Население и милиция в большом городе» (СПб., 1999). Кроме того, результаты опроса населения России от 13–14 февраля 1999 г., проведенного Фондом общественного мнения показали, что в Москве и Санкт-Петербурге не видят улучшений в борьбе правоохранительных органов с преступностью 78% опрошенных, в целом по России – 67%. ФОМ. Бюллетень. 1999. № 25.





* В том же году в России эксплуатировалось около 400000 радионуклидных источников.


* Отработавшие радионуклидные источники ионизирующих излучений (РНИ), которые по данной таблице классифицируются как высокоактивные, рассматривают как отдельный класс отходов.





* Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект 99-06-8015.





* Работа выполнена при поддержке РГНФ, проект 00-02-00114а и РФФИ, проект 99-06-8015.








_1214216915.unknown

_1214217163.unknown

_1214303686.unknown

_1214115941.unknown

_1214051067.unknown

