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ПРОБЛЕМЫ ЭВОЛЮЦИИ БИОСФЕРЫ
(историзм и актуализм в проблемах глобальной экологии)
Биосфера геологически вечна. В. И. Вернадский
Здесь кратко рассматривается лишь одно из на​правлений (блок) академической Программы биосферных и экологиче​ских исследований, которая должна стать научной основой Государст​венной программы охраны окружающей среды и рационального исполь​зования природных ресурсов СССР на длительную перспективу. Лишь на первый взгляд проблема эволюции биосферы воспринимается чисто ака​демической, не связанной с практическими задачами. Такой взгляд до​статочно широко распространен как в среде административно-хозяйствен​ного и политического руководства, так и в широких кругах технократи​ческой «интеллигенции», способной проявить тревогу при массовой гибели одного вида животных, но совершенно не подготовленной к ци​вилизованному пониманию истоков устойчивости экологической обстанов​ки или необходимой для жизни биосферной стабильности.

Кроме огромного познавательного естественно-исторического и фило​софского значения данных об эволюции жизни на Земле есть по край​ней мере две функции этой сферы знаний, имеющие большое практиче​ское значение. Первая — представления о чрезвычайно длительных путях формирования надежности и устойчивости экологических систем. Из этого следует требование величайшей осторожности в обращении с ними со стороны различных промышленных, хозяйственных и военных ведомств при введении новых технологий и сбалансированности их по​следствий с защитными механизмами природы, а также со стороны не​контролируемого социального пресса. Иногда используемое при реализа​ции крупных промышленных проектов прогнозно-экологическое модели​рование находится на крайне низком уровне и не учитывает все пара​метры масштабности природного феномена, и прежде всего время (десят​ки и сотни миллионов лет), израсходованное природой на достижение устойчивости и равновесия экологических систем, жестко вписанных в лапдшафтно-геологическую обстановку.

Вторая функция — это использование историко-биосферных знаний, полученных с помощью палеонтологии и связанных с нею наук, в целях создания опорной экохронологической (стратиграфической) базы самой геологии, ее теоретических синтезов и поисковых прогнозов, научной картографии и понимания роли организмов и «живого вещества» в фор-
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мировашш ископаемых топливно-энергетических и минерально-сырьевых ресурсов планеты. Эта вторая функция в данной статье специально не рассматривается, хотя, разумеется, мы имеем дело с двумя сторонами единого биосферно-экологического процесса в истории Земли. Здесь нам важно сосредоточить основное внимание на длительной предыстории со​временных экологических систем и уяснить общую тенденцию в эволю​ции биосферного процесса до драматического вторжения в него деятель​ности человека.

Необходимо конкретизировать, развить и дополнить изложенную выше общую концепцию академических биосферных и экологических ис​следовании (ориентировочно на предстоящую четверть века) концеп​цией исследований в аспекте «эволюции биосферы» и наметить основные направления этих исследований. Блок этих исследований, возможно, бо​лее, чем какой-либо другой в программе, опирается на фундаментальные идеи академика В. И. Вернадского, подошедшего к биосфере с точки зре​ния «геологического миропонимания» и «геологической вечности». Рам​ки этой программы и такого понимания биосферно-экологической кон​цепции определяют главные направления фундаментальных и приклад​ных исследований палеонтологов и биологов, экологов и литологов, гео​графов и палеогеографов, климатологов и палеоклиматологов, экологов и палеоэкологов, геохимиков, и биогеохимиков, океанологов и палеоокеано-логов, палеогеофизиков и т. д. Без их результатов не смогут обойтись ни отраслевая наука, ни различные проектные организации. Данные этих исследований в первую очередь необходимы для компетентных про​гнозных оценок.

Суть концепции в следующем. Современная биосфера, как экологиче​ская система высшего порядка (суперэкосистема), является итогом пла​нетарного непрерывного, направленного и необратимого развития на протяжении многих сотен миллионов лет (фактически до 4 млрд. лет). Установлены неравномерность темпов этого развития, критические рубе​жи экосистемных перестроек, великие вымирания в развитии органиче​ского мира Земли и великие экспансии в захвате освобождающихся эко​логических ниш, связь этих процессов с изменениями состояния лито​сферы, гидросферы, атмосферы и с эволюцией геохимических и, возмож​но, геофизических (геодинамических) циклов планеты. Анализ факторов нарушения и восстановления экологической устойчивости в геологиче​ском прошлом позволяют вскрыть «нормальный» естественно-историче​ский ход эволюции биосферы, особенно важный для новейшего этапа геологической истории, и прогнозировать этот процесс с введением «по​правки» на антропогенное воздействие. Исследования геологического про​цесса и эволюции биосферы имеют принципиальное значение для оценки современного состояния биосферы, прогнозирования ее судьбы и для вы​работки путей ослабления воздействия на нее человека с перспективой перевода антропогенного влияния в «облагораживающий» фактор.

Еще не подвергшаяся фундаментальному системному обобщению ко​лоссальная геологическая и палеонтологическая информация должна вскрыть естественный механизм корреляции всех геосферных и собст​венно биосферных (биотических) процессов прошлого, позволивший биосфере Земли пережить все ее катаклизмы и кризисы, избежать за миллиарды лет гибели живого и достигнуть того экологического равнове​сия и устойчивости, нарушить и сломать которые ныне оказался способ​ным лишь единственный биологический вид —Homo sapiens. Необходимо знать и понять функционирование и меры поддержания естественного механизма устойчивости. Человек вплотную подошел к гибельной лову га​же, созданной им же самим. Экологическая катастрофа стала большей
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реальностью, чем ядерная война. Это должно стать главным мотивом но​вого мирового мышления.

Общая концепция эволюции биосферы и ее связи с программой ох​раны окружающей среды требует обсуждения и более детального рас​смотрения. Нуждаются в развитии и некоторые, называемые ниже, основ​ные направления исследований, их тематика, определение приоритетно​сти, формы организации работ, в частности, связи с уже разрабатывае​мыми программами и проектами, имеющими международный статус, по которым в СССР уже ведут исследования национальные рабочие группы, например, «Важнейшие биологические события в истории Земли» (МПГК) или биосферно-геосферная программа «Глобальные изменения» (МСНС) и ряд других. Но прежде остановимся на некоторых биосфер​но-экологических понятиях, терминах и определениях, которые являются наиболее употребительными и вместе с тем имеют неоднозначные пони​мание, объем, синонимию и т. д.

Прежде всего, самые общие понятия — биосфера, окружающая среда, глобальная экосистема или географическая оболочка — не синонимы и не конкурирующие понятия. У каждого из них есть свои параметры, при​ложения и предпочтительность в использовании. Наиболее общее и широ​кое понятие — «биосфера», как оно использовано В. И. Вернадским. Ноо​сфера — только ожидаемое состояние биосферы, охваченное Разумом. Окружающая среда — понятие скорее социальное и техногенное, боль​шей частью используемое на локальном и региональном уровне, доволь​но расплывчатое. Она может быть «мертвой» и всегда есть у любого планетного тела, в том числе и безжизненного. Биосфера доказана лишь для Земли. Только с геоисторически сложившейся системой биосферы связана жизнь и существование человечества. Сведение биосферы к ок​ружающей среде — грубейшая ошибка и опасное заблуждение. Глобаль​ная экологическая система — это только состояние экологической систе​мы Земли на определенный момент, например, современная экосистема (точнее, экосистемы) планеты. Экологические системы вообще (менее удачно — биогеоценозы) регионально и исторически разнотипные прояв​ления и подразделения биосферы. Представление о географической обо​лочке родилось, по-видимому, из попытки приложить биосферные идеи к географии или, вернее, ландшафтоведению. Совершенно очевидно, что речь идет только о срезе длительного биосферного процесса. Это допу​стимо в такой же, например, мере, как региональное понятие геохимии ландшафта. В целом же узкогеографический аспект в учении о биосфе​ре уводит нас в сторону от главного в глобальном и эволюционном понимании биосферы, от ее историзма и непрерывности, что всеобъем​люще обосновывается только геологическим подходом В. И. Вернадского. Вместе с тем для новейшего этапа геологической истории биосферного процесса географический аспект очень важен.

Префикс био- чисто психологически заставляет многих исследовате​лей считать биосферу лишь биологическим понятием и определять ее как только активную живую пленку планеты. Это противоречит корен​ным представлениям В. И. Вернадского. Биосфера одна из четырех гео-сферных оболочек планеты, три другие — лито-, гидро- и атмосфера, и все четыре образуют единую систему. В своей эволюции они взаимо​связаны и неразрывны. Поэтому ни современная биосфера, ни «былые биосферы» не могут рассматриваться обособленно от литосферы, почвен​ного покрова, геологической среды, от континентальных вод и Мирового океана, от состояния и динамики воздушного бассейна, от потока косми​ческой энергии. Все это — параметры единого целого.

Нарушение в режиме функционирования любого из этих параметров
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на любом уровне (локальном, региональном, глобальном) неизбежно сказывается, вплоть до необратимых последствий, на живых системах природы (видах, популяциях, экосистемах) и в конечном счете на всей биосфере, которая входит в мозаику других оболочек планеты. Но имен​но на последние и направлен ныне основной антропогенный (техноген​ный) пресс. Трагизм технократического невежества в том и состоит, что сознательно ни одна проектная организация не стремится к уничто​жению живого, но практически деятельные силы направлены на подрыв и разрушение экологических систем, способных функционировать только при   сбалансированности   биотических   и   абиотических   факторов.

Сбалансированность есть итог длительной биосферной эволюции, приведшей к устойчивости живой системы. Но эволюция биосферы — это не только видимый результат в основном прогрессивно менявшихся форм жизни, неуклонно адаптировавшихся к различным условиям меняю​щейся окружающей среды, но и более скрытый глубокий прогресс био​геохимической эволюции, теснейшим образом связанный с жизнедеятель​ностью и эволюцией микроорганизмов. Без тщательного изучения исто​рии и судьбы геохимических циклов кислорода, водорода, углерода, серы и т. д. нам не понять их ведущей роли в самой биологической эво​люции с ее собственными механизмами. Именно с ними связана биоэнер​гетическая база эволюции (и как побочный результат — ископаемые энергетические ресурсы планеты) и одновременно уровень поддержания самой жизни. Мы еще очень плохо понимаем механизм сформировавших​ся связей, бездумно нарушаем геохимическое равновесие в природе, во всех геосферных оболочках Земли и неизбежно испытываем чувство растерянности перед такими тревожными явлениями в биосфере и окру​жающей среде, как парниковый эффект, дефицит кислорода и озонные дыры, кислотные дожди, гибельные концентрации радиогенных изотопов, канцерогенов, различных химических загрязнителей почвы, воды и пи​щевых продуктов. Наша информированность подрывается с двух сторон: крайним недостатком точных данных об исторических путях формирова​ния современной биосферы и современных экологических систем и сек​ретностью, которой окутана оценка современного состояния жизненных условий и среды в целом. Надо больше и лучше знать, что нам дала природа, что мы сами делаем с ней, и перестать бояться самих себя. Пока развитие идет по мрачному прогнозу Ж.-Б. Ламарка: «Человеку суждено истребить самого себя, после того, как он сделает Землю непри​годной для обитания». Этот процесс должен быть остановлен.

В свете изложенных общих представлений о месте направления (блока) «Эволюция биосферы» в Программе биосферных и экологических исследований рабочим коллективам можно было бы рекомендовать сосре​доточить основное внимание на разработке следующих проблем, их раз​делов и тем. Представляется разумным их оформление в виде комплекс​ных межинститутских и мультидисцишшнарных проектов с соответст​вующими лабораториями-лидерами во главе.

I. Исследование основных особенностей эволюции ведущих компонен​тов биосферы в целях познания закономерностей формирования ее совре​менного состояния и направления дальнейшего развития. Сюда могли бы войти такие разделы: 1. «Календарь» важнейших биотических событий в докембрии и фанерозое. Следует изучить условия возникновения и осо​бенности эволюции древнейших микроорганизмов — прокариот и эукари-от, древнейших многоклеточных растений и животных, этапы и законо​мерности эволюции их функций в экосистемах; формирование почвенного покрова Земли; флорогенез и происхождение различных типов флор; биотические кризисы в истории Земли, темпы эволюции и причины их
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определяющие и т. д. 2. Климатические и тектонические изменения, включая эвстатику Мирового океана, и пространственно-временное рас​пространение организмов. 3. Общие закономерности формирования и эволюции экосистем; важно оценить устойчивость экосистем, скорость перестроек в нормальных и кризисных ситуациях. 4. Эволюция биоты Земли и глобальные геохимические циклы; следует изучить реакции био​ты на изменения состава атмосферы и гидросферы, формирование про-тивоэрозионных свойств растительного покрова, выяснить роль яшзни в процессах накопления каустобиолитов,  углеводородов,  фосфатов и  т.  д.

П. Основные этапы формирования климата и структуры современной ландшафтной оболочки Земли в связи с ее устойчивостью, изменчиво​стью и проблемой разработки прогноза на XXI в. 1. Структура и меха​низм трансформации климата и ландшафтов в различных масштабах времени с учетом данных о ледниковых периодах (докембрий-квартер), изменениях светимости Солнца и колебаний в составе компонентов ат​мосферы. 2. Положение современной ландшафтной оболочки Земли в системе последнего мегацикла (около 300 млн. лет). 3. Исследования свойств макроцпклов, обусловивших развитие ландшафтной оболочки за последний миллион лет (главный объект — 140—130 тыс. лет). 4. Совре​менный этап (голоценовое межледниковье) как часть макроцикла с зо​нальной структурой ландшафтов (последние 10 и 5 тыс. лет). 5. Эволю​ционный анализ устойчивости и изменчивости геосистем. 6. Эволюция антропогенного фактора преобразования геосистем в глобальном мас​штабе и для территории СССР. 7. Палеоклиматические и палеоландшафт-ные реконструкции как элементы сценариев экологической обстановки в XXI в. (должны быть рассмотрены климатические и экологические реконструкции, особенно для эпохи малого климатического оптиму​ма X—XI вв. и малого ледникового периода XIV—XVIII вв. и др. вопросы).

III. Разработка и совершенствование методов (особенно количест​венных) палеоклиматических. палеоландшафтных, экологических и эко-системных реконструкций, важных для характеристики биосферного процесса. 1. Методы оценки процессов эволюции биосферы. 2. Разработ​ка методов интерпретации геохимических данных для реконструкции палеорежимов. 3. Разработка методов интерпретации систематического состава палеопопуляций и экосистем прошлого. 4. Разработка и усовер​шенствование методов количественной оценки параметров палеоклима-тов по палеонтологическим данным. 5. Разработка методов оценки влия​ния физических факторов на изменения биосферы. 6. Совершенствование палеопедологического, палеоботанического, палеокриологического и дру​гих методов с использованием новейшей аппаратуры для прогностиче​ских сценариев на ближайшие века.

В этом провизорном наброске проблематики несомненно обращает на себя внимание особый акцент на проведение исследований, связанных прежде всего с новейшим этапом геологической истории и общими про​блемами биосферно-экологической эволюции. Объясняется это тем, что центральная задача всей биосферно-экологической академической про​граммы состоит в подготовке фундаментальной базы охраны современной окружающей среды и прогнозировании ее развития. При решении этой проблемы необходимы широкий биосферный подход и получение полно​ценного и достоверного знания о развитии всей системы геосферных обо​лочек планеты и ее экологических систем, характеризующих предшест​вующую историю. Для этой цели важны все закономерности биосферной эволюции, особенно — знаменующие ее новейший этап.

Руководитель блока академик Б. С. СОКОЛОВ

