
•Зачем
 

мы
 сохраняем
 живую

 природу? 
Экосистемные

 функции
 

и
 услуги

 
–

 
основа

 существования
 человечества. 
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ЗЕМЛЯ
ЖИЗНЬ

ЗНАНИЯ
 ИНФОРМАЦИЯ

ДОБРОТА
 ЗАБОТА

ЗДОРОВЬЕ
 КРАСОТА

 ОТДЫХ

ДОХОД
 ПРИБЫЛЬ

КАРЬЕРА
 ПОЛИТИКА

Что
 

значит
 

живая
 

природа
 

для
 

людей? 
Каждый

 
понимает

 
это

 
по-своему



Жизнеобеспечивающие
 

функции
 биоразнообразия

Средообразующая
 

–
 

поддержание
 биосферных

 
процессов

 
на

 
Земле

 
и

 формирование
 

благоприятных
 

для
 

жизни
 человека

 
условий

 
(чистый

 
воздух, чистая

 
вода, 

устойчивый
 

климат
 

и
 

плодородие
 

почв).

Продукционная
 

–
 

создание
 

биологической
 продукции

 
–

 
продуктов

 
питания

 
и

 
разнообразного

 сырья
 

для
 

многих
 

отраслей
 

экономики

Информационная
 

–
 

хранение
 накопленной

 
в

 
результате

 
эволюции

 информации
 

о
 

структуре
 

и
 

функционировании
 биологических

 
систем

 
(включая

 
генетическую

 информацию)

Духовно-эстетическая
 

–
 

влияние
 

живой
 природы

 
на

 
развитие

 
культуры

 
и

 
мировоззрения

 людей, формирование
 

комфортного
 

для
 человека

 
облика

 
окружающей

 
среды



Ресурсные
 

функции
 

биоразнообразия

Средообразующая
 

–
 

поддержание
 биосферных

 
процессов

 
на

 
Земле

 
и

 формирование
 

благоприятных
 

для
 

жизни
 человека

 
условий

 
(чистый

 
воздух, чистая

 
вода, 

устойчивый
 

климат
 

и
 

плодородие
 

почв).

Продукционная
 

–
 

создание
 

биологической
 продукции

 
–

 
продуктов

 
питания

 
и

 
разнообразного

 сырья
 

для
 

многих
 

отраслей
 

экономики

Информационная
 

–
 

хранение
 накопленной

 
в

 
результате

 
эволюции

 информации
 

о
 

структуре
 

и
 

функционировании
 биологических

 
систем

 
(включая

 
генетическую

 информацию)

Духовно-эстетическая
 

–
 

влияние
 

живой
 природы

 
на

 
развитие

 
культуры

 
и

 
мировоззрения

 людей, формирование
 

комфортного
 

для
 человека

 
облика

 
окружающей

 
среды



Продукционная
 

функция

Лесной
 

комплекс
 

–
 

1,1%
Доля

 
в

 
ВВП

 
России

 
в

 
2007 г. (www.gks.ru)

Рыболовство
 

и
 

рыбоводство
 

–
 

0,2%

Объемы
 

мирового
 

экспорта
 

(www.fao.org)

Стоимость
 

вывезенной
 

древесины
 (2003-2007 гг.)  

Около
 

100 млрд. $
 

в год
около

 
1% всего

 
мирового

 
экспорта

Экспорт
 

рыбопродукции
(2008 г.) 

Около
 

100 млрд. $
 

в год
около

 
1% от

 
всего

 
мирового

 
экспорта



Ресурсные
 

функции
 

биоразнообразия

Средообразующая
 

–
 

поддержание
 биосферных

 
процессов

 
на

 
Земле

 
и

 формирование
 

благоприятных
 

для
 

жизни
 человека

 
условий

 
(чистый

 
воздух, чистая

 
вода, 

устойчивый
 

климат
 

и
 

плодородие
 

почв).

Продукционная
 

–
 

создание
 

биологической
 продукции

 
–

 
продуктов

 
питания

 
и

 
разнообразного

 сырья
 

для
 

многих
 

отраслей
 

экономики

Информационная
 

–
 

хранение
 накопленной

 
в

 
результате

 
эволюции

 информации
 

о
 

структуре
 

и
 

функционировании
 биологических

 
систем

 
(включая

 
генетическую

 информацию)

Духовно-эстетическая
 

–
 

влияние
 

живой
 природы

 
на

 
развитие

 
культуры

 
и

 
мировоззрения

 людей, формирование
 

комфортного
 

для
 человека

 
облика

 
окружающей

 
среды



98 млрд. долларов

 

–

 

ежегодный

 оборот

 

лекарств

 

и

 

косметической

 
продукции, полученных

 

из

 
природных

 

генетических

 

ресурсов

109 млрд. долларов

 

в

 

год

 

–

 

мировой

 экспорт

 

рыбопродукции

 

(2010 г.)

Для
 

сравнения:

около

 

100 млрд. долларов

 

в

 

год

 

–

 стоимость

 

вывезенной

 

древесины

 
(2003 -

 

2007 гг.)

The Economics of Ecosystems and Biodiversity. 2009

По
 

данным
 

проекта
 

TEEB 
объем

 

рынка
 

генетических
 

ресурсов
 

ПРЕВЫШАЕТ
 

рынки
 

морепродуктов
 

и
 

древесины

The International Regime for Bioprospecting, 2003

The state of world fisheries and aquaculture. FAO. 2012; 
Global Forest Resources

 

Assessment 2010

 

FAO. 

Информационная
 

функция



Ежегодный
 

оборот
 

экологического
 

туризма
 

–
 

десятки
 

млрд. долларов

Информационные
 

функции



Ресурсные
 

функции
 

биоразнообразия

Средообразующая
 

–
 

поддержание
 биосферных

 
процессов

 
на

 
Земле

 
и

 формирование
 

благоприятных
 

для
 

жизни
 человека

 
условий

 
(чистый

 
воздух, чистая

 
вода, 

устойчивый
 

климат
 

и
 

плодородие
 

почв).

Продукционная
 

–
 

создание
 

биологической
 продукции

 
–

 
продуктов

 
питания

 
и

 
разнообразного

 сырья
 

для
 

многих
 

отраслей
 

экономики

Информационная
 

–
 

хранение
 накопленной

 
в

 
результате

 
эволюции

 информации
 

о
 

структуре
 

и
 

функционировании
 биологических

 
систем

 
(включая

 
генетическую

 информацию)

Духовно-эстетическая
 

–
 

влияние
 

живой
 природы

 
на

 
развитие

 
культуры

 
и

 
мировоззрения

 людей, формирование
 

комфортного
 

для
 человека

 
облика

 
окружающей

 
среды



Биота

Основные
 

средообразующие
 

функции

поддержание
 

газового
 

баланса, 
влажности

 

и
 

температуры
 атмосферы, регулирование

 климата

формирование
 

устойчивого
 

гидрологического
 

режима
 территорий

 

и
 

очистка
 

воды
формирование

 
плодородных

 почв и защита
 их

 

от
 

эрозии

стабилизация
 

среды
 в

 

глобальном
 

и
 

локальном
 

масштабе, снижение
 

ущерба
 

от
 

стихийных
 

бедствий

биологическая
 

переработка
 

и
 

обезвреживание
 отходов

поддержание
 биогеохимических

 циклов
 

вещества



Изменение
 

температур
 

в
 течение

 
дня

 
в

 
июле

 
под

 пологом
 

леса
 

(зеленые
 

линии) 
и

 
на

 
территориях, занятых

 травами
 

(красные
 

линии), 
Вьетнам

(Кузнецов и др., 2010).

Снижение
 

скорости
 

ветра
 

под
 пологом

 
леса



Основной
 

регулятор
 

углеродного
 

цикла
 

–
 природные

 
экосистемы

Потоки

 

и

 

хранилища

 

углерода

 

(природные

 
потоки

 

показаны

 

зеленым

 

цветом, 
антропогенные

 

–

 

красным).

Запасы

 

углерода

 

в

 

природных

 

хранилищах

 

и

 

его

 
природные

 

потоки

 

на

 

порядки

 

превышают

 

объемы

 
антропогенной

 

эмиссии

Запасы

 

углерода

 

в

 

почве, торфе

 

и

 

верхнем

 

слое

 

вечной

 
мерзлоты

 

сопоставимы

 

по

 

объему

 

с

 

разведанными

 
коммерческими

 

запасами

 

ископаемого

 

топлива. 

Мощность

 

природной

 

системы

 

регуляции

 

углеродного

 
цикла

 

существенно

 

снижена

 

человеком

 

в

 

результате

 
уничтожения

 

природных

 

экосистем

90 Гт

41%

45-60 Гт

24%

60-75 Гт

30%

6,5 Гт 3%
2-2,5 Гт 1%

Эмиссия с 
поверхности океана

Дыхание наземной 
растительности

Дыхание 
почвы

Сжигание топлива

Землепользование

90 Гт

41%

45-60 Гт

24%

60-75 Гт

30%

6,5 Гт 3%
2-2,5 Гт 1%

Эмиссия с 
поверхности океана

Дыхание наземной 
растительности

Дыхание 
почвы

Сжигание топлива

Землепользование

Суммарная

 

годовая

 

эмиссия

 

СО2

 

, ГтС

 

в

 

год

 
(по

 

данным: Заварзин, Кудеяров, 2006).

Средообразующие
 

функции



Основной
 

регулятор
 

углеродного
 

цикла
 

–
 природные

 
экосистемы

Потоки

 

и

 

хранилища

 

углерода

 

(природные

 
потоки

 

показаны

 

зеленым

 

цветом, 
антропогенные

 

–

 

красным).

Суммарная

 

годовая

 

эмиссия

 

СО2

 

, ГтС

 

в

 

год

 
(по

 

данным: Заварзин, Кудеяров, 2006).







Испаряя
 

существенную
 

часть
 

воды, которая
 

поступила
 

с
 

осадками
 (одновременно

 
уменьшая

 
сток

 
воды), экосистемы

 
осуществляют

 
функцию

 рециклирования
 

воды
 

над
 

сушей, благодаря
 

чему
 

в
 

данном
 

регионе
 осадков

 
выпадает

 
больше, чем

 
их

 
приносят

 
воздушные

 
течения

 
с

 
морей

 
и

 океанов. Коэффициент
 

циркуляции
 

для
 

лесных
 

территорий
 

составляет
 

до
 50 % (для

 
бореальных

 
экосистем

 
-

 
в летнее время) (Szeto, Liu, Wong,

 

2008; Eltahier, 
Bras ,1994) 

Биогеофизические
 

климаторегулирующие
 

функции
 

экосистем

ИспарениеОсадки



Естественная
растительность

Сельскохозяйственные
 

поля



Естественная
растительность

Сельскохозяйственные
 

поля



Естественная
 

растительность Сельскохозяйственные
 поля

Локальная
 

атмосферная
 

циркуляция

Влажный
 

воздух

Сухой
 

воздух

Влияние
 

естественной
 растительности

 
на

 
водный

 
цикл

 суши
Юго-запад

 

Австралии: 
в

 

период
 

с
 

1948 по
 

1988 г. над
 

природной
 растительностью

 

количество
 

осадков
 

в
 среднем

 

увеличилось
 

на
 

10%,
 

а над
 полями

 

уменьшилось
 

на
 

30%.
 

(Chapin et al., 2008; Lyons,2002; Nair, 2009).

+60

Изменение

 

количества

 
осадков

 

с

 

1948 по

 

1988 гг. 
(мм/год)

-52

-144
-60

-116



Результаты

 

моделирования

 

показывают, насколько

 

растительность

 

увеличивает

 

долю

 

воды

 

(из

 

количеств, поступившего

 

с

 

осадками

 

в

 
данный

 

регион), которая

 

испаряется

 

и

 

формирует

 

локальные

 

осадки

 

(разница

 

между

 

показателями

 

отношения

 

эвапотранспирации

 

к

 
количеству

 

осадков

 

при

 

существующей

 

растительности

 

и

 

без

 

растительности). Черные

 

пиксели

 

соответствуют

 

увеличению

 

доли

 

воды, 
вовлеченной

 

в

 

региональный

 

цикл

 

осадков

 

более, чем

 

на

 

30%

 

(Betts, 1999).

Моделирование
 роли

 растительности
 в формировании

 цикла
 

воды
 

над
 сушей

Испаряя

 

существенную

 

часть

 

воды, которая

 

поступила

 

с

 

осадками

 

(одновременно

 

уменьшая

 

сток

 

воды), 
экосистемы

 

осуществляют

 

функцию

 

рециклирования

 

воды

 

над

 

сушей, благодаря

 

чему

 

в

 

данном

 

регионе

 
осадков

 

выпадает

 

больше, чем

 

их

 

приносят

 

воздушные

 

течения

 

с

 

морей

 

и

 

океанов. Коэффициент

 
циркуляции

 

для

 

лесных

 

территорий

 

составляет

 

до

 

50 % (для

 

бореальных

 

экосистем

 

-

 

в летнее

 
время) (Szeto, Liu, Wong,

 

2008; Eltahier, Bras ,1994) 

30% уменьшение

 
регионального

 
цикла

 

осадков

Биогеофизические
 

климаторегулирующие
 

функции
 

экосистем



Биотический
 

насос
 

атмосферной
 

влаги
 (Горшков, Макарьева, 2006)

При

 

наличии

 

леса

 

влажный

 

воздух

 
идет

 

со

 

стороны

 

океана

 

на

 

континент

 

и

 
увеличивает

 

количество

 

осадков

При

 

уничтожении

 

растительности

 
направление

 

движения

 

воздуха

 

в

 
приземном

 

слое

 

меняется

 

на

 
противоположное

 

и

 

начинается

 
иссушение

 

климата

 

и

 

сокращение

 
стока

 

рек

ОКЕАН ОКЕАН



Биота

Основные
 

средообразующие
 

функции

поддержание
 

газового
 

баланса, 
влажности

 

и
 

температуры
 атмосферы, регулирование

 климата

формирование
 

устойчивого
 

гидрологического
 

режима
 территорий

 

и
 

очистка
 

воды
формирование

 
плодородных

 почв и защита
 их

 

от
 

эрозии

стабилизация
 

среды
 в

 

глобальном
 

и
 

локальном
 

масштабе, снижение
 

ущерба
 

от
 

стихийных
 

бедствий

биологическая
 

переработка
 

и
 

обезвреживание
 отходов

поддержание
 биогеохимических

 циклов
 

вещества





2 000 000 000 лет
 

назад





Формирование
 

кислородной
 

атмосферы
 

ЗемлиФормирование
 

кислородной
 

атмосферы
 

Земли

1234 миллиардов

 

лет

 
назад Возникновение

 

и

 

распространение
фотосинтезирующих

 

организмов

1 –

 

after A. Rozanov;

 

2 –

 

after Berkener and Marshall

1 2

Современная

 

концентрация

Концентрация

 

O2

 

, 
% от

 

современного

 
уровня

100%

10%

50%



Биосферная
 машина

 жизнеобеспечения
 человечества



Самая
 

удивительная
 

черта
 

Земли
 

–
-

 
это

 
ЖИЗНЬ,

Самая
 

удивительная
 

черта
 

жизни
 

–
-

 
это

 
ее

 
РАЗНООБРАЗИЕ

D. Tilman, 2000.



Уровни
 

биоразнообразия

Популяция
Разнообразие

 

особей

 

внутри

 

популяции, 
включая

 

генетическое

 

разнообразие
Разнообразие

 

структуры

 

популяции

Организм

Вид
Разнообразие

 

популяций, 
внутривидовых

 

форм

 

и

 

подвидов

Биосфера
 

Глобальное

 
разнообразие

 
экосистем

 
Глобальное

 
разнообразие

 
видов

Комплекс
 территориально

сопряженных
 

экосистем
Разнообразие

 

экосистем

Сообщество
 организмов

 Разнообразие

 
видов

 

и

 
соотношение

 
между

 

ними

Экосистема
 Разнообразие

 

видов, 
сообществ

 

и

 

биотопов

Популяционно-видовая
 

иерархия

Иерархия
 

экологических
 

системИерархия
 

экологических
 

систем



КАК
 

СВЯЗАНЫ

ФУНКЦИИ

БИОРАЗНООБРАЗИЯ

С
 

ЕГО
 

СОСТОЯНИЕМ?



Полное
 

замещение
 

природных
 экосистем

 
техногенными

 
зонами

 прекращает
 

экосистемные
 функции



Как
 

изменяются
 

экосистемные
 функции

 
при

 
частичном

 нарушении
 

природных
 

экосистем
 или из замене «полуприродными»
 системами?



Эф
фе
кт
ив
но
ст
ь
эк
ос
ис
те
мн

ы
х
фу

нк
ци
й

Сокращение

 

числа

 

видов

 

в

 

сообществе



Зависимость
 эффективности

 экологических
 функций

 
от

 
видового

 разнообразия
Эксперименты

 

доказали, что

 экосистемные

 

функции

 деградируют

 

при

 

искусственном

 снижении

 

видового

 разнообразия

 

(литературу

 

см: Павлов, 
Букварева, 2007)Э

ф
ф
ек
ти
вн
ос
ть

эк
ос
ис
те
м
ны

х
ф
ун
кц
ий

Число

 

видов

 

в

 

сообществе

эксперименты

 

с

 

травянистыми

 

сообществами: делянки

 

с

 разным

 

числом

 

видов



П
ок
аз
ат

ел
ь
из
м
ен
ен
ия

ф
ун
кц
ии

Число
 

видов Число
 

видов

Биомасса
 

трофических
 

групп Полнота
 

использования
 

ресурса

Зависимости

 

между

 

числом

 

видов

 

и

 

показателями

 

экосистемных

 

функций

 

в

 экспериментальных

 

сообществах

 

различных

 

трофических

 

уровней. Черным
 обозначены

 

–
 

водные
 

сообщества,
 

серым

 

–

 

наземные. Каждая

 

кривая

 соответствует

 

данным

 

одного

 

исследования. В

 

качестве

 

показателя

 

изменения

 функции

 

использовано

 

отношение

 

среднего

 

для

 

трофической

 

группы

 

значения

 биомассы

 

или

 

использования

 

ресурса

 

к

 

среднему

 

значению

 

для

 

монокультур

 

всех

 видов

 

в

 

этой

 

группе

 

(Cardinale et al., 2006).

Зависимость
 

эффективности
 

экологических
 

функций
 от

 
видового

 
разнообразия



Разнообразие

 

жизненных

 

стратегий

 
микижи

 

в

 

реках

 

Камчатки

Внутривидовое

 

разнообразие

 

позволяет

 

виду

 

максимально

 

использовать

 

ресурсы

 

среды

 

и

 обеспечивает

 

его

 

устойчивое

 

существование

 

в

 

изменчивой

 

среде

 
(Павлов, Букварева, 2007; Стратегия

 

сохранения

 

камчатской

 

микижи. 2007)



Уровни
 

биоразнообразия

Популяция
Разнообразие

 

особей

 

внутри

 

популяции, 
включая

 

генетическое

 

разнообразие
Разнообразие

 

структуры

 

популяции

Организм

Вид
Разнообразие

 

популяций, 
внутривидовых

 

форм

 

и

 

подвидов

Биосфера
 

Глобальное

 
разнообразие

 
экосистем

 
Глобальное

 
разнообразие

 
видов

Комплекс
 территориально

сопряженных
 

экосистем
Разнообразие

 

экосистем

Сообщество
 организмов

 Разнообразие

 
видов

 

и

 
соотношение

 
между

 

ними

Экосистема
 Разнообразие

 

видов, 
сообществ

 

и

 

биотопов

Популяционно-видовая
 

иерархия

Иерархия
 

экологических
 

системИерархия
 

экологических
 

систем



Что
 

человек
 

делает
 

со
 сложнейшей

 
биосферной

 системой
 

собственного
 жизнеобеспечения?



Природные

 

экосистемы

 

до

 

начала

 

их

 

активной

 

трансформации

 

человеком

Разрушение
 

биосферной
 

системы
 

жизнеобеспечения
 

человечества

.

Продуктивные

 

природные

 

экосистемы

 

(естественная

 

растительность)

Пустыни, ледники, высокогорья

Сокращение
 

площади
 

природных
 

экосистем



Преобразованные

 

человеком

 

регионы

 
(антропогенные

 

территории

 

занимают

 

более

 

30% площади)

Продуктивные

 

природные

 

экосистемы

 

(естественная

 

растительность)

Пустыни, ледники, высокогорья

Более

 

1/3 суши

 

преобразовано

 

человеком

Площадь

 

продуктивных

 

экосистем

 

сокращена

 

наполовину

Сокращение
 

площади
 

природных
 

экосистем

Разрушение
 

биосферной
 

системы
 

жизнеобеспечения
 

человечества



Сокращение
 

видового
 разнообразия

Оценка

 

скорости

 

утраты

 

видов

 

с

 
учетом

 

разрушения

 

местообитаний
A. J. Tobin, J. Dushek. Asking about life. 
Saunders College Publ. 1998

Животные
 

– 414 видов

 

и

 

подвидов

(из

 

них

 

48

 

–

 

рыбы)

Растения
 

– 516 видов

Грибы
 

– 17 видов

Красная
 

книга
 

Российской
 Федерации

Красный
 

список
 

МСОП
 2012

 

г.
http://www.iucnredlist.org/documents/summarystatistics/20

 

12_2_RL_Stats_Table_1.pdf 

Статус

 

видов, находящихся

 

под

 
угрозой, получили

 20 518
 

видов

 

организмов

 

–

 31%
 

от

 

всех

 

видов, для

 

которых

 
была

 

сделана

 

оценка

 

их

 
состояния

Скорость
 

вымирания
 

видов
 

в
 

результате
 

разрушения
 

местообитаний
 превосходит

 
скорость

 
описания

 
новых

 
видов

При

 

уничтожении

 

1000 кв. км

 

тропических

 

дождевых

 

лесов

 
исчезают

 

около

 

10 000

 

видов

 

насекомых,  из

 

которых

 

9000-9900

 

остаются

 

неописанными



Сокращение
 

численности
 

существующих
 

популяций
Индекс

 
живой

 
планеты

 (Живая

 

планета, 2012).

Пресноводные

 

видыМорские

 

виды Наземные

 

виды







Утрата
 

структурных
 частей

 
системы

Прекращение
 функционирования



Турист

 

И.П. Глупов-Глупцов

 

оказался

 

на

 

борту

 

МКС. 

Его

 

взгляд

 

остановился

 

на

 

красивых

 

блестящих

 

трубочках

 с

 

шариками. 

«Их

 

можно

 

будет

 

неплохо

 

загнать

 

на

 

барахолке» -

 сверкнула

 

коммерческая

 

мысль. 

Он

 

оторвал

 

блестящие

 

трубочки

 

с

 

шариками, но

 

сложить

 их

 

в

 

мешочек

 

не

 

успел

 

...

Нехорошая
 

история
 

с
 

космическим
 

туристом

Имя

 

персонажа

 

и

 

вся

 
история

 

являются

 
вымышленными



«МЫ
 

НЕ
 

МОЖЕМ
 

ЖДАТЬ
 

МИЛОСТЕЙ
 

ОТ
 

ПРИРОДЫ
 

ПОСЛЕ
 

ТОГО, 

ЧТО С НЕЙ СДЕЛАЛИ»



5050
Почва, грунт

 

и

 

загрязнения

 
выносятся

 

реками

 

в

 

океан

 
(NASA, 1999)

Китай

Облака

 

пыли

 

над

 

Китаем

 

(NASA, 2002)

Пыльная

 

буря

 

в

 

Пекине, 2010

Ветровая
 

и
 

водная
 

эрозия
 

в
 

Китае
 

в
 

результате
 

масштабного
 уничтожения

 
лесов

Корея

КореяКитай



5151

Ежегодный
 

экономический
 

ущерб
 

от
 

уничтожения
 

лесов, 1992 г.
 12% ВВП

33%
8%

8%

27%

17%
0,3%

2%

5%

8%

92%

Деградация
 продукционной

 функции

Деградация
 средообразующих

 функций

Экологический
 

ущерб
 

в
 

Китае

Сокращение

 
заготовок
древесины

Сокращение

 
осадков

Опустынивание

Потери

 
речного

 
стока

Утрата

 
плодородия

 
почв

Накопление

 
осадков

 

в

 
водоемах

Снижение

 
транспортной

 
емкости

 

рек

Утрата

 
имущества

 
из-за

 
наводнений

Mao Yu-Shi. The Economic Cost of Environmental Degradation in China, 
www.library.utoronto.ca/pcs/state/chinaeco/summary.htm
(канадско-китайский

 

проект

 

по

 

оценке

 

экологического

 

ущерба)



5252

Засуха
 

в
 

Китае
 

2009-2010 гг.



Сведение
 

лесов
 

в
 

Амазонии

Сохранившиеся

 

леса

Леса, уничтоженные

 

до

 

1997 г

Леса, уничтоженные

 

с

 

1998 по

 

2006 гг.



54

Тропический

 

лес Саванноподобные

 

сообществаВырубки

Увеличение

 

вероятности

 

и

 

силы

 

пожаров

Иссушение

 
регионального

 
климата

Дальнейшая

 
деградация

 
лесов

Масштабное
 

уничтожение
 

лесов
 

ведет
 

к
 

иссушению
 регионального

 
климата

Для

 

бассейна

 

Амазонки

 

показано, что

 

по

 

мере

 

роста

 

обезлесенной

 

площади

 

наблюдается

 

тенденция

 
сокращения

 

осадков, иссушения

 

и

 

потепления

 

регионального

 

климата, увеличения

 

пожаров
Положительная обратная связь

 
между

 

сокращением

 

площади

 
леса

 

и

 

иссушением

 

климата

 

ведет

 
к

 

образованию

 

двух

 

потенциально

 
устойчивых

 

состояний

 

–

 
тропического

 

леса

 

и

 

сухих

 
саванноподобных

 

сообществ

Вырубка

 

более

 

30% лесов

 

может

 
привести

 

к

 

необратимому

 
изменению

 

экосистем

 

и

 

климата

 

в

 
регионе

(Da Silva, Avissar ,

 

2006;

 

Da Silva , Werth, Avissar, 2008; Foley et al., 
2007; Ecosystems and human well-being: current state and trends, 2005; 
Oyama, Nobre ,

 

2003; Nepstad et al., 2008; Phillips et al., 2009)



5555

Засуха
 

в
 Амазонии

 2010 г. 
охватила

 площадь
 

в
 1,7 раза

 больше, чем
 в

 
2005 г.



5656

Последствия
 засухи

 
в

 Амазонии
 

2005-
 2010 гг.



Масштаб

 

наводнений

 

и

 

величина

 

ущерба

 во

 

многом

 

явились

 

результатом

 уничтожения

 

природных

 

экосистем:
-

 
канализации

 
рек

-
 

осушения
 

болот
-

 
сведения

 
лесов

-
 

покрытия
 

больших
 

площадей
 твердыми

 
материалами

-

 

Ежегодник

 

GEO, 2007

Наводнения
 

в
 

Европе

Территории, пострадавшие

 

от

 

наводнений

 

в1998-2002 гг.

Австрия, 2002 г.
Германия, 2010 г.

Польша, 2011г.

Польша, 2011г.



Наводнение

 

в

 

1993 г. в США в

 
бассейнах

 

рек

 

Миссисипи

 

и

 

Миссури

Увеличение
 

ущерба
 

от
 

наводнений
 

из-за
 

уничтожения
 

лесов
 и водно-болотных

 
угодий

Инвестиции
 

2-3 млрд.
 

долларов
 

в
 восстановление

 

водно-болотных
 угодий

 

и
 

заболоченных
 

лесов
 

в
 верховьях

 

рек
 

Миссисипи
 

и
 

Миссури

могут
 

предотвратить
 

ущерб
 

в
 16 млрд.

 
долларов

 

от
 возможного

 

наводнения
(Postel, 2008)



Уничтожение
 

прибрежных
 

водно-болотных
 

угодий



Последствия

 

урагана

 
Катрина, США, 2005

Последствия

 

цунами

 

в

 
Индийском

 

океане, 2004

Увеличение
 

ущерба
 

от
 

ураганов
 

и
 

цунами



(Millennium ecosystem 
assessment, 2005)

Посадки

 

мангровых

 

деревьев

 

в

 

целях

 
защиты

 

от

 

ураганов

 

и

 

цунами
(Global Environment Outlook 4, 2007) 

(Costanza et al.,

 

2008)

Стоимость
 

функций
 

прибрежных
 

водно-
 болотных

 
угодий

 
по

 
защите

 
от

 
штормов

 и
 

ураганов
 

в
 

США

23,2
 

млрд. $
 

в год

Примеры
 

интеграции
 

экосистемных
 

услуг
 

в
 

экономику



Торфяные
 

пожары
 

–
 результат

 
утраты

 водорегулирующей
 функции

 
осушенных

 
болот

Область
 задымления

2002 г.

2010 г.

Природные
 

пожары
 

на
 Европейской

 
части

 России
 

в
 

2002 и
 

2010 гг.



Заменить
 

систему
 

биосферной
 

регуляции
 

человеку
 

нечем

Попытка

 

создать

 

искусственный

 
аналог

 

биосферы

 

не

 

удалась.

 
Проект

 

«Биосфера
 

– 2»
 закрыт

 

в
 

2007 г.
Финансирование

 

–

 

200 млн. долларов
с

 

1985 по

 

2007.

Системы

 

жизнеобеспечения

 

космических

 

аппаратов

 

требуют

 

периодического

 
пополнения

 

ресурсами

 

и

 

выведения

 

отходов

Автономную
 

систему
 

жизнеобеспечения
 

человека
 

и
 

поддержания
 

условий
 

среды
 создать

 

не
 

удалось.



«Только
 

после
 

того, как
 

последнее
 

дерево
 

будет
 

срублено, 
последняя

 
рыба

 
–

 
поймана, последняя

 
река

 
-

 
отравлена, 

только
 

тогда
 

люди
 

поймут, что
 

деньги
 

нельзя
 

есть»
Вождь

 

Белое

 

Облако

 

(умер

 

в

 

1940 г.)



ЗЕМЛЯ
ЖИЗНЬ

ЗНАНИЯ
 ИНФОРМАЦИЯ

ДОБРОТА
 ЗАБОТА

ЗДОРОВЬЕ
 КРАСОТА

 ОТДЫХ

ДОХОД
 ПРИБЫЛЬ

КАРЬЕРА
 ПОЛИТИКА

Что
 

значит
 

живая
 

природа
 

для
 

людей? 
Каждый

 
понимает

 
это

 
по-своему



ЧТО

ДЕЛАТЬ?



Рост
 

объема
 

углеродного
 

лесного
 

рынка

Потенциальный
 

ежегодный
 

рынок
 

услуг
 

по
 

сохранению
 

леса
 

в
 развивающихся

 

странах

Экспорт
 

лесоматериалов
 

из
 

развивающихся
 

стран
 

(2006 г.)

Потенциальный
 

объем
 

рынка
 

углеродного
 

лесного
 рынка

 
сопоставим

 
с

 
объемом

 
экспорта

 
лесоматериалов

10
 

млрд. $

39
 

млрд. $
(Miles and Kapos, 2008)

Примеры
 

интеграции
 

экосистемных
 

услуг
 

в
 

экономику

(State of the Forest Carbon Markets 2012).

Разными

 

цветами

 

обозначены

 

разные

 

участники

 

рынка

млн. долларов



Стоимость
 

очистки
 

1 галлона
 

воды
 (данные

 

по

 

27 речным

 

бассейнам

 

США) 

0

20

40

60

80

100

120

140

40   50   60   70   80   90
% обезлесенной

 

площади

 

бассейна

С
т
ои
м
ос
т
ь
оч
ис
т
ки

1 
га
лл
он
а,

 $ (Postel, Thompson, 2005)

Стоимость
 

очистки
 

воды
 

растет
 

по
 

мере
 

снижения
 

площади
 

лесов
 

в
 речном

 
бассейне

Экосистемная
 

функция
 

очистки
 

воды

Водосборный

 

бассейн

 

Catskills/Delaware

 

дает

 

90% питьевой

 
воды

 

для

 

Нью-Йорка. Уничтожение

 

природных

 

экосистем

 

в

 
бассейне

 

и

 

развитие

 

сельского

 

хозяйства

 

привели

 

к

 

тому, что

 
качество

 

воды

 

опустилось

 

ниже

 

приемлемого

 

уровня.

 

К

 

1996 
Нью-Йорк

 

оказался

 

перед

 

выбором:
-

 

строить

 

систему

 

фильтрации

 

воды

 

стоимостью

 
около

 

6 млрд. долларов
-

 

принять

 

меры

 

по

 

сохранению

 

и

 

восстановлению

 
экосистем

 

бассейна

 

cтоимостью

 

1 –

 

1,5 млрд.
Был

 

выбран

 

второй

 

вариант. 

Водообеспечение
 

Нью-Йорка



Водосборный

 

бассейн

 

Catskills/Delaware

 

дает

 

90% питьевой

 

воды

 
для

 

Нью-Йорка. Уничтожение

 

природных

 

экосистем

 

в

 

бассейне

 

и

 
развитие

 

сельского

 

хозяйства

 

привели

 

к

 

тому, что качество воды

 
опустилось

 

ниже

 

приемлемого

 

уровня.

 

К

 

1996 Нью-Йорк

 

оказался

 
перед

 

выбором:
-

 

строить

 

систему

 

фильтрации

 

воды

 

стоимостью

 

около

 

6 
млрд. долларов
-

 

принять

 

меры

 

по

 

сохранению

 

и

 

восстановлению

 
экосистем

 

бассейна

 

cтоимостью

 

1 –

 

1,5 млрд.
Был

 

выбран

 

второй

 

вариант. 

Водообеспечение
 

Нью-Йорка

Один

 

из

 

участков, выкупленный

 

в

 

целях

 
сохранения

 

его

 

экосистемных

 

функций

 

у

 

частного

 
владельца

Примеры
 

интеграции
 

экосистемных
 

услуг
 

в
 

экономику



Проект
 

компании
 

Perrier по
 

сохранению
 

источников

Компания

 

Perrier, 
выпускающая

 минеральную

 

воду, 
находит

 

более

 выгодным

 

платить

 фермерам

 

за

 сохранение

 

лесов

 на

 

их

 

землях, 
вместо

 строительства

 заводов

 

по

 

очистке

 воды

 

(северо-

 восток

 

Франции). 

(Valuing ecosystem services…, 
2004; Payments for ecosystem 
services getting started: a 
primer. 2008):

Примеры
 

интеграции
 

экосистемных
 

услуг
 

в
 

экономику



Во

 

многих

 

странах

 

(страны

 

Центральной

 

и

 

Южной

 
Америки, Индия, ЮАР, США

 

и

 

др.)

 

развиваются

 
механизмы

 

оплаты

 

владельцами

 

небольших

 

гидро-

 
электростанций

 

экосистемной

 

услуги

 

лесов

 

в

 

верховьях

 
рек

 

по

 

поддержанию

 

постоянного

 

речного

 

стока

Еще
 

примеры

Мини-

 

и

 

микрогидроэлектростанции
(Valuing ecosystem services…, 2004; Payments for ecosystem services getting started: a primer. 2008)



Панамский
 

канал: дешевле
 

посадить
 

лес, чем
 

бороться
 

с
 эрозией

Страховые

 

компании, обслуживающие

 

пользователей

 

Панамского

 

канала, подсчитали, что

 финансирование

 

восстановления

 

лесов

 

вокруг

 

канала

 

выгоднее, чем

 

постоянная

 

очистка

 

его

 русла

 

от

 

грунта

 

и

 

почвы, сносимых

 

с

 

берегов

 

в

 

результате

 

эрозии

Работы

 

по

 

очистке

 

русла

 

канала

 

от

 

оползня

(Valuing ecosystem services…, 2004; Payments for ecosystem services getting started: a primer. 2008):



Рост
 

объема
 

углеродного
 

лесного
 

рынка, 
Мт

 
СО2

Потенциальный

 

ежегодный

 рынок

 

услуг

 

по

 

сохранению

 леса

 

в

 

развивающихся

 странах

 

(программа

 

REDD)

Экспорт

 

лесоматериалов

 

из

 развивающихся

 

стран

 

(2006 
г.)

Объемы
 

рынков
 

по
 

использованию
 лесов

10
 млрд. $

39
 млрд. $

(Miles and Kapos, 2008)

http://www.forestcarbonpartnership.org/fcp/

The Forest Carbon Partnership Facility (FCPF) –

 

организации

 

для

 

содействия

 
развивающимся

 

странам

 

в

 

их

 

участии

 

в

 

процессе

 

REDD

В

 

2008 г

 

фонды

 

программы

 

(Readiness and 
Carbon Funds) составляли

 

169 млн. долларов. 

В марте 2009 г. участниками

 

программы

 

REDD 
являлись

 

37 развивающихся

 

стран

 

и

 

11 развитых

 
стран-доноров.

(State of the Forest Carbon Markets 2009:Taking Root & Branching

 

Out. 2010).

37 млн. 
долларов

Примеры
 

интеграции
 

экосистемных
 

услуг
 

в
 

экономику



Россия
 

–
 

обладатель
 

ключевого
 

ресурса
 биосферной

 
устойчивости

Крупнейшие
 

массивы
 

природных
 

экосистем
 

в
 

мире



9,570 9,330 9,220
8,460

7,640

17,000

68847234
8295

7410
6587

14667

1452

49074979

1306

2871

7990
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18,000

Россия США Китай Канада Бразилия Австралия

П
ло
щ
ад
ь,

 т
ы
с.

 к
в.

 к
м

общая площадь стран 
в т.ч. естественные экосистемы, включая частично нарушенные
в т.ч. леса

Общая
 

площадь
 

и
 

доля
 

природных
 экосистем

 
суши

 
в

 
крупнейших

 
странах

 
мира

Россия
 

–
 

обладатель
 

ключевого
 

ресурса
 биосферной

 
устойчивости



Российские
 экосистемы
 

–
 ключевые

 регуляторы
 глобального

 
цикла

 углерода

Запасы

 

углерода

 

в

 

болотных

 

экосистемах

 
России

 

(тыс. т/кв. км)

Биогенный

 

баланс

 

углерода

 

(СО2)

Поглощение

 

углерода

Выделение

 

углерода

Основные

 

пулы

 

углерода

 

в

 

наземных

 

экосистемах



Западная
 

Сибирь Амазония



Формирование
 

эколого-центрической
 системы

 
международных

 
отношений

Место
 

стран
 

в
 

мировой
 

системе
 

будущего
 

будет
 

во
 

многом
 определяться

 
их

 
вкладом

 
в

 
биосферную

 
устойчивость









Стихийное
 

развитие
 

марикультуры
 в

 

прибрежной
 

зоне

Производство

 
рыбопродукции

 
на

 

душу

 
населения

 

в

 
мире

 

(кг/чел.)
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The state of world fisheries 
and aquaculture. FAO. 2004. 

http://www.fao.org



В
 

Национальной
 

стратегии
 

сохранения
 

биоразнообразия
 

России
 выделены

 
основные

 
аспекты

 
идеи

 
сохранения

 
живой

 
природы



Повышение

 

средней

 
температуры

Повышение

 

уровня

 

моря

Таяние

 

льдов

 

и

 

снегов

Глобальное
 

потепление

Ежегодный

 

ущерб

Тенденция



Истощение
 мировых

 промысловых
 запасов

Динамика

 

суммарного

 

мирового

 

улова

 

(1950-2002)

Смена

 

промысловых

 

видов

 

в

 

Норвежском

 

море

 

(1950-2000) Увеличение

 

глубины

 
промысла

 

(1950-2001)
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Оценка

 

экосистем

 

на

 

пороге

 
тысячелетия, 2005
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Биоресурсы»

Южный

 
НЦ
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Прогноз
 

деградации
 

таксонов
 

морских
 промысловых

 
рыб

 
и

 
беспозвоночных

Процент
 

таксонов
 

промысловых
 

рыб
 

и
 

беспозвоночных, 
находящихся

 
в

 
состоянии

 
коллапса

 (уловы

 

которых

 

сократились

 

более, чем

 

на

 

90% от

 

максимального

 

уровня)

Осредненные
 

данные
 

по
 

64 рыбопромысловым
 

регионам
 

мира
%
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et al. Impacts of Biodiversity Loss on Ocean Ecosystem 
Services\\

 

Science. 2006

 

V. 314 N.3  P. 787-790



Территории, на

 

которых

 

леса

 

исчезли
Измененные

 

леса

 

и

 

мелкие

 

участки

 

первичных

 

лесов
Крупные

 

массивы

 

неизмененных

 

лесов
Bryant D., Nielsen D., Tangley L. Last frontier forests: Ecosystems and economies on the edge. WRI. March, 1997 

Типы

 
лесов

 

в

 
мире

Первичные
36%

Измененные

 
природные

 

леса
53%

Лесопосадки

 

и

 
«полуестественные»

 

леса
11%

Рост

 
лесозаготовок

 
в мире

Выступающий
Заметки для презентации
полу



8989

Уровень
 

лесозаготовок
 стабилизировался, 

темпы
 

уничтожения
 

леса
 в

 
мире

 
снижаются, 

но
 

их
 

площадь
 

продолжает
 сокращаться

 
примерно

 на
 

5 млн. га
 

в
 

год

Рост
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показатели
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в

 бразильской

 

части

 Амазонии



Программа
«

 

Биоразнообразие»

ЦЕПЛ

 
РАНЛеса

 
России



Леса
 

России

Атлас

 

малонарушенных

 

лесных

 

территорий

 

России. М.: МСоЭс; Вашингтон, WRI. 2003 



ВКЛАД
 

НВ
 

в
 

благополучие
 

страны
 

и
 

мира



Эрозия
 

почвы

Бассейн

 

р. Токантис



El Mar de Plásticos de Almería

32 км



Сегодня 2090 г.

Угрозы
 

для
 

лесного
 

покрова
 

России

Прогноз
 

сокращения
 

площади
 

лесов
 

в
 

Сибири
 

при
 

сохранении
 современных

 
тенденций

 
изменения

 
климата

Тайга
Тайга

Тайга
Тайга

Степь

Лесостепь
Лесостепь

Степь



Антропогенные

 
выбросы

Выделение

 
природными

 
экосистемами

Поглощение

 
природными

 
экосистемами Человек

 
нарушил

 
половину

 
наземной

 
системы

 
регуляции

 
цикла

 
углерода

Рост

 

концентрации

 

СО2

Остается

 

в

 
атмосфере

Промышленность

Земле-

 
пользование

Дыхание

 

растительности Дыхание

 

почвы Выделение

 

с

 

поверхности

 

океана
Биомасса

Почва

Торф

Уголь
Нефть
и газ

Органический

 

растворенный

 

углерод

Биомасса Поверхностный

 

слой

Глубокие
слои

Фотосинтез

 

наземной

 

растительности

Поглощение

 

океаном
около

Атмосфера
8,5-13
4%-7%

6,9-7,5

1,6-2,5

195-225
93%-96%
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90
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4000 -
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90

2,9 2,4
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2

1000

720

670
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Мерзлота

Газовые

 

гидраты
тысячи

менее

 

1000 
в т.ч. рентабельные

1 м
3 м

100 м

500
1700
9600

Основные
 

хранилища
 

(млрд. т) и
 

потоки
 

(млрд. т/год) углерода

Значения

 

запасов

 

углерода

 

в

 

разных

 

хранилищах

 

могут

 

перекрывать

 

друг

 

друга, 
например, часть

 

углерода, находящегося

 

в

 

мерзлоте, может

 

быть

 

учтена

 

в

 

запасах

 

почвы

 

и

 

т.п. 

Использованы

 

данные: Falkowski

 

et

 

al., 2000; Заварзин, Кудеяров, 2006; 
IPCC, 2007; Jobbagy

 

et al.,

 

2000; 
Tarnocai

 

et al.,

 

2009; Shuur

 

et al.,

 

2008; Parish at al., 2008; House

 

et

 

al.,

 

2002; Kvenvolden, 1999;

 

Meinshausen

 

et al., 2009).

Основной

 

регулятор

 

углеродного

 

цикла

 

–

 

это

 

природные

 

экосистемы. Мощность

 

наземной

 

части

 

природной

 
системы

 

регуляции

 

углеродного

 

цикла

 

снижена

 

человеком

 

наполовину, так

 

как

 

более

 

половины

 

наземных

 
природных

 

экосистем

 

уничтожены

 

или

 

существенно

 

трансформированы

 

человеком.
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