ЗАГРЯЗНЕНИЕ ЗЕМНОЙ АТМОСФЕРЫ И ПРОБЛЕМА СВОБОДНОГО КИСЛОРОДА
Академик АН Грузинской ССР Ф. Ф. ДАВИТАЯ
В последние годы стало очевидным значительное загрязнение атмосфе​ры нашей планеты. Измерения, произведенные в городах и промышленных центрах, показывают, что содержание в воздухе различных газов и аэро​золей весьма существенно и продолжает расти. На значительном удалении от городов и промышленных центров оно в сотни раз меньше, но все же достаточно ощутимо. Прежде подобных измерений вдали от урбанизиро​ванных районов, к сожалению, не проводилось. Поэтому по данным не​посредственных определений невозможно установить, соответствует ли здесь содержание аэрозолей в атмосфере средней многолетней норме и какова его динамика во времени. Тем не менее ошибочность представле​ния о том, что загрязнение воздуха происходит только в городах и про​мышленных центрах, несомненна. Вследствие циркуляции атмосферы и развитых в ней турбулентных движений это явление стало планетарным' я охватывает почти всю тропосферу.
На основе анализа экспериментальных работ и данных, полученных в разных странах, нами в 1965 г. была выдвинута подтвердившаяся в по​следующем гипотеза о том, что быстрое повышение запыленности атмо​сферы связано со все расширяющейся бессистемной распашкой земель, вырубкой лесов и увеличением безлесных пространств, наступлением степей на лесную зону и пустынь на степи, ростом городов, развитием транспорта, энергетики, добывающей и перерабатывающей промышлен​ности, а также усилением меридиональной составляющей общей цирку​ляции атмосферы, наблюдающимися в последнее полустолетие.
Возрастание общей запыленности атмосферы подтверждается, в част​ности, анализом векового хода сумм прямой солнечной радиации.
На рис. 1 показан вековой ход прямой солнечной радиации, поступа​ющей к верхней границе атмосферы в количестве около 2 кал/см2 мин (50) и ослабленной в последующем атмосферным озоном Soз, молекулами воз​духа (SM) и водяными парами (Sa). Увеличивающееся по годам расстоя​ние между линиями Sn и Sи3 (измеренная на станциях радиация) обус​лавливается пылевыми аэрозолями.
Различный уровень помутнения воздуха в отдельных районах может быть обусловлен локальными условиями или физико-географическими особенностями более значительной территории, однако общая направлен​ность и примерно равные темпы роста загрязнения атмосферы различных районов свидетельствуют о глобальности указанного явления. Этот вывод подкрепляется данными об изменении оптической характеристики атмос​феры на Гавайских островах, в центре Тихого океана, где нет местных источников загрязнения. Такая характеристика может быть выражена фактором мутности Линке, представляющим собой отношение коэффици​ентов  ослабления радиации  реальной и идеально чистой и сухой атмос-
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С учетом этого извержения  рост  помутнения   оказывается  еще   больше (пунктирная линия).
Загрязнение воздуха вызывает крупнейшие необратимые изменения природной среды. Находясь в воздухе, пыль нарушает термодинамическое состояние атмосферы, способствует нежелательному изменению климата и связанных с ним природных условий. Увеличение содержания пыли в атмосфере может вызвать потепление климата. Это явится результатом в основном трех эффектов: непосредственного нагрева воздуха пылинками, поглощающими коротковолновую радиацию, задержки ими длинноволно​вого излучения (парниковый эффект) и усиления турбулентного переме​шивания в приземном слое атмосферы. После достижения определенной концентрации пыль, наоборот, может способствовать похолоданию клима​та вследствие экранирования солнечной радиации.
Отрицательно влияет загрязнение атмосферы на растительность, на урожаи сельскохозяйственных культур, продуктивность животных и даже на развитие промышленности, особенно таких передовых ее отраслей, как полупроводниковая, оптическая, фотохимическая и др. Оно вредит здо​ровью людей: в атмосферной примеси содержится немало токсичных веществ, в том числе и канцерогенных.
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Интересно отметить, что при современном уровне загрязнения атмос​феры в разных частях большого города запыленность воздуха совершенно различна. В промышленной части в 1 см3 воздуха содержится несколько миллионов твердых и жидких частиц с радиусом порядка десятых долей, микрона и меньше (айткеновские ядра), в деловых кварталах их коли​чество сокращается в десятки, а в парках — в сотни раз.
Растительность не только закрепляет почву и препятствует подъему пыли, но и очищает воздух от содержащихся в нем примесей. В результате экспериментальных исследований Института биохимии растений Акаде​мии наук Грузинской ССР, проводившихся под руководством С. В. Дурмишидзе, удалось выяснить, что многие растения могут усваивать из атмос​феры алканы и ароматические углеводороды, а также карбонильные соеди​нения, кислоты, спирты, эфиры и эфирные масла. Как установлено, расте​ния поглощают из воздушной среды метан, этан, пропан, бутан, пентаны, бензол, толуол и циклогексан. При этом оказалось, что диапазон усвоения перечисленных веществ различными растениями (за два года было испы​тано около 100 их видов) чрезвычайно широк. В одинаковых условиях одни группы растений (виноград, персик и др.) практически не поглоща​ют ароматические углеводороды, другие (бирючина и др.) — усваивают десятые доли миллиграмма, третьи (тополь, вишня и др.) — миллиграммы, а четвертые  (лох, клен и др.) — десятки миллиграмм.
В ближайшие десятилетия общее загрязнение атмосферы, по-видимо​му, еще более усилится. Чтобы очистить атмосферу от вредных примесей и восстановить нарушенный природный комплекс, необходимы решитель​ные меры широкого масштаба. Несмотря на грандиозность этой задачи, решить ее вполне возможно. Должна быть прекращена нерациональная;» рубка лесов, надо восстановить в степных и горных районах сведенный" лесной покров, разводить полезащитные лесонасаждения, орошать пусты​ни и создавать в них мощные плантации культурных растений с защит​ными полосами, озеленять города и села специально подобранными вида​ми растений, ввести такую систему обработки почвы, которая исключала бы ее дефляцию.
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Восстановление уничтоженного растительного покрова и его дальней​шее обогащение будут способствовать решению еще одной характерной для современной цивилизации проблемы, которая может возникнуть в самое ближайшее время. Речь идет об атмосферном кислороде, который уже теперь ежегодно расходуется миллиардами тонн. Как известно, рас​тительному покрову принадлежит важная роль в его восстановлении в процессе фотосинтеза. Количество кислорода в атмосфере столь велико, что непрерывно возрастающая убыль его пока не сказывается на составе воздуха. Однако в последующем при неизбежном более резком повышении расходования кислорода недостаток его может стать реальным. Раститель​ность и фитопланктон, «работая» по замкнутому циклу в общей системе биосферы, не прибавят в атмосферу свободного кислорода, но могут интенсифицировать физико-географический процесс. С возрастанием их массы увеличится количество животных организмов, усилится почвообра​зовательный процесс, повысится осадконакопление на суше и на дне водоемов 
и т. д.
Загрязнение воздуха в промышленных центрах детально изучается метеорологическими службами во всех развитых странах. В СССР эти исследования выполняются под методическим руководством Главной геофизической обсерватории.
С целью борьбы против промышленного загрязнения воздуха   в   ряде стран по рекомендации ученых сейчас  начали   строить   высокие   трубы. Поскольку с высотой скорость ветра в приземном слое воздуха увеличивается и, соответственно, усиливается турбулентное перемешивание,  такая мера вполне оправдана. К тому же строительство высоких труб обходится дешевле, чем другие меры защиты воздушного бассейна. Но это не решает проблемы в целом. Отводя промышленные выбросы от конкретной терри​тории,  высокие  трубы  загрязняют районы,  удаленные от нее на сотни километров, а место, где они установлены, в свою  очередь  загрязняется промышленными выбросами соседних районов. Кроме того, промышленные выбросы многократно оседают на землю и поднимаются вверх, способст​вуя непрерывному загрязнению воздуха, мельчайшие же примеси дыма и I  газов постоянно пребывают в атмосфере во взвешенном состоянии. Периодическое промывание воздуха осадками делает его относительно чистым лишь на очень короткое время, поэтому самоочищение атмосферы следует понимать только условно.
Для очищения атмосферы в урбанизированных районах должно быть уменьшено, а в дальнейшем полностью прекращено выбрасывание в нее промышленностью, транспортом и бытовыми устройствами огромного ко​личества дыма и других продуктов сгорания. В перспективе надо строить беструбные заводы и фабрики, работающие по замкнутой технологической схеме, в которой используются все отходы производства. При современном состоянии науки и техники, а тем более дальнейшем их развитии, из дыма и газов, выбрасываемых в атмосферу и отравляющих воздух, можно полу​чать высококачественное сырье для легкой и пищевой  промышленности. Известно, что на Земле наивысшей организации достигла живая при​рода, венцом   которой является человек. Живая природа «работает» без отходов. В ней отбросы одних организмов служат пищей для других. Принцип  построения производства, при котором отходы одних видов промыш​ленности используются в качестве сырья другими, по существу моделирует природные процессы.
На современном этапе развития человеческой деятельности преобразо​вание   производственных  процессов  приобретает  огромное   значение  не
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только для очищения атмосферы от вредных примесей, но и для сохране​ния неизменным газового состава воздуха.
Газовый состав земной атмосферы оставался постоянным в течение длительного геологического периода, и уж во всяком случае в четвертич​ное время. Только в последние десятилетия отмечается повышение содер​жания в атмосфере углекислого газа, составившее по данным многочислен​ных исследований примерно 10% за полвека. В науке нет спора о том, что этот процесс является результатом деятельности человека. Кислород при​сутствует в воздухе в столь большом количестве (23,15% по весу), что уменьшение его за тот же период в абсолютном выражении могло соста​вить, как показывают паши расчеты, менее 0,02%. В смеси же других га​зов атмосферного воздуха это эквивалентно уменьшению кислорода на 0,004% и современными методами измерения экспериментально пока не может быть подтверждено.
Вопрос о происхождении свободного кислорода окончательно еще не ре​шен. Большинство ученых полагает, что по крайней мере значительно пре​обладающая его часть — продукт жизнедеятельности организмов. При этом в биосфере установилось динамическое равновесие: сколько выделя​ется кислорода, главным образом в процессе фотосинтеза, а также при фо​тохимическом разложении водяного пара в верхних слоях атмосферы, при​мерно столько же поглощается его при дыхании, гниении и в результате многочисленных окислительных процессов.
С тех пор как человек выделился из окружающей природы и научился добывать огонь, свободный кислород стал расходываться также на искус​ственно поддерживаемое горение. Этот расход не компенсируется выделе​нием кислорода в производственной деятельности человека, подобно тому как затраченный кислород возмещается в самой природе. В связи с разви​тием современной цивилизации и бурным ростом всех видов промышлен​ности дополнительный расход кислорода в настоящее время достиг огром​ных размеров.
Если считать, что в дальнейшем кислород будет расходоваться на совре​менном уровне (по нашим подсчетам его ежегодная убыль составляет бо​лее 10 млрд т), то уз суммарного количества свободного кислорода атмос​феры и гидросферы будет исчерпано немногим более, чем через 100 тыс. лет. Столь значительное уменьшение кислорода является критическим для со​временной биосферы. Интересно отметить, что приблизительно через столько же лет содержание С02 в атмосфере достигнет опасной для жизни концентрации, если допустить его увеличение каждые 50 лет на ту же ве​личину, что и за последнее пятидесятилетие. Это свидетельствует не толь​ко о тесной взаимосвязи изменения важнейших для жизни составных ча​стей воздуха, но также о взаимной обусловленности атмосферы и биосферы. Следует сказать, что в действительности темпы расходования кислоро​да и повышения содержания в атмосфере С02, по крайней мере в ближай​шей перспективе, будут все более и более нарастать, а период времени до наступления их критической концентрации — соответственно сокращаться. Надо надеяться, что человечество не допустит дальнейшего развития событий по этой схеме и сумеет сохранить неизменным газовый состав зем​ной атмосферы. Однако нужно уже теперь наметить необходимые меры и приступить к их планомерной реализации. Это, конечно, не означает, что следует замедлить развитие производительных сил и ограничить созида​тельную деятельность человека. Необходимо искать эффективные способы использования таких видов энергии, которые не требуют расхода кислоро​да и не увеличивают содержание в атмосфере углекислого газа.
Наиболее перспективным, по-видимому, можно считать использование солнечной радиации и эффективное преобразование ее в различные виды
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энергии. Ядерная энергия, хотя и не расходует кислорода, но отходы атом-1 ной промышленности представляют для биосферы не меньшую угрозу, чем отсутствие свободного кислорода. Кроме того, любой из искусственно вы​рабатываемых видов энергии служит дополнением к солнечной радиации. При современных темпах роста производства сумма этих дополнений в ближайшие десятилетия окажется эквивалентной энергии, получаемой от Солнца. Это может привести к существенному перегреву Земли и к коренному изменению ее природы с весьма отрицательными последствиями.
Огромное значение приобретает создание таких видов технологии или отраслей промышленности, которые в процессе выработки материальных ценностей поглощали бы углекислый газ и выделяли десятки и сотни мил​лиардов тонн свободного кислорода в виде отходов производства. Крупней​шие противоречия, назревающие между человеком и остальной природой, могут быть разрешены путем организации производства по замкнутому и «месте с тем развивающемуся циклу, наподобие того, как осуществляется круговорот вещества и энергии в природе.
Средствами современной науки и техники можно не только восстано​вить природное равновесие, нарушаемое ныне, но и поднять его на более высокие уровень. Не может быть сомнения в том, что разумное использо​вание возможностей науки приведет к созданию на Земле максимально благоприятных условий жизни. Из экологических компонентов окружаю​щей среды атмосфера является важнейшим, и забота о ней должна стать всеобщей.
УДК 551.510.04
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О КОНКУРСЕ НА СОИСКАНИЕ ПРЕМИИ им. И. М. ГУБКИНА
Академия наук СССР объявляет конкурс на соискание премии им. 
И. М. Губкина в размере 1000 руб., присуждаемой советским ученым за лучшие научные работы в области геологии нефти.
Право выдвижения кандидатов на соискание премии предоставлено научным учреждениям СССР и союзных республик, высшим учебным за​ведениям, действительным членам и членам-корреспондентам Академии наук СССР и академий наук союзных республик, научным советам по проблемам науки.
Работы, ранее удостоенные Ленинской или Государственной премии, а также премий академий наук или отраслевых академий и других ве​домств, на конкурс не принимаются.
Срок представления работ —до 15 августа 1971 г.
Работы направлять в Академию наук СССР (Москва В-71, Ленинский пр., 14) с надписью: «На соискание премии им. И. М. Губкина».
