
О том, как влияет
растущий уровень
CO2 в атмосфере
на организм человека

В статье описывается токсическое влияние концентрации уровня углекислого 
газа значительно выше ПДК для рабочей зоны на человека и млекопитающих. 
Детально исследуется предполагаемый физиологический эффект 
рассчитанных концентраций атмосферного уровня СО2 в ближайшие 50 лет.
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 Впоследнее время много усилий при-
кладывается к тому, чтобы иденти-

фицировать и уменьшить количество 
загрязняющих атмосферу веществ. Уг-
лекислый газ нельзя считать газом, ко-
торый отвечает только за то, чтобы про-
пускать тепло в нашу атмосферу и из нее, 
сам по себе он является серьезным за-
грязняющим веществом.

Рассмотрим физиологическое влия-
ние увеличения СО2 в атмосфере. Кон-
центрация этого газа не поднималась 
выше 320 ррм за последние 40 тыс. лет. 
Геологические исследования показыва-
ют, что концентрация СО2 выше 320 ррм 
последний раз наблюдалась 27 млн лет 
назад. Исследования показывают, что 
увеличение концентрации углекислого 
газа в атмосфере связано исключитель-
но с деятельностью человека, такой на-
пример, как сжигание топлива. При те-

перешней концентрации СО2 в атмос-
фере, равной 373 ррм, люди и другие 
млекопитающие уже находятся на неиз-
вестной территории, принимая во вни-
мание то, как может атмосфера с гораз-
до более высоким содержанием углекис-
лого газа влиять на них.

Физиологическое влияние 
углекислого газа

Несмотря на то, что предельно допусти-
мая норма для промышленных произ-
водств считается 5000 ррм для 8 рабочих 
часов при 40-часовой рабочей неделе, ни 
один человек не сможет выдержать та-
кой уровень СО2 в атмосфере 24 часа 
в сутки 365 дней в году на протяжении 
всей своей жизни, а также ни один че-
ловек не сможет произвести на свет по-
томство в таких условиях. Этот уровень 
относится к рабочим, которые заняты 

на пивоварнях и в теплицах, где уровень 
СО2 специально устанавливается в пре-
делах 900 ррм. Таким образом, влияние 
уровня СО2, которому они подвергают-
ся, является смешанным.

Безопасный уровень СО2 для жилых 
и рабочих помещений не имеет отноше-
ния к дискуссии по поводу долговремен-
ного влияния повышенного уровня СО2 
в атмосфере, которое может быть выше 
настоящего уровня, но ниже токсично-
го уровня.

Последние исследования влияния 
СО2 на метаболизм человека показы-
вают, что безопасный уровень углекис-
лого газа требует пересмотра, особен-
но принимая во внимание тот факт, что 
угольная кислота участвует в виде сво-
бодной кислоты в сыворотке крови, ко-
торая является щелочной жидкостью 
[1–4]. Эта работа имеет своей целью 
показать, что уровень углекислого газа 
в атмосфере, при котором человечество 
может выжить, значительно ниже, чем 
предполагалось. Рассчитанный токсич-
ный уровень углекислого газа в атмос-
фере, при котором человек может жить 
всю жизнь — 426 ррм (рис. 1) [4]. При 
текущем увеличении уровня СО2 в ат-
мосфере токсичный уровень будет до-
стигнут при AD 2050, основываясь на 
экстраполяции результатов измерения 
с Mauna Loa5.

Под влиянием углекислого газа про-
исходит снижение величины pH в сыво-
ротке крови, что ведет к ацидозу. Мини-
мальным эффектом последствием аци-
доза является состояние перевозбужде-
ния и умеренная гипертензия. По мере 
возрастания степени ацидоза появляет-
ся сонливость и состояние беспокойства. 

 Отложения  эоценовой эпохи 
палеогенового периода
(65–20 млн лет назад),
характеризовавшегося температурными 
максимумами и высоким содержанием 
углекислого газа в атмосфере Земли

Знаменитый палеоценово-эоценовый температурный максимум характери-
зовался средней температурой на Земле около +7 °С. Тогда выбросы угле-
кислого газа и метана стали причиной глобального потепления, приведя 
к повышению температуры на 5 °С. Профессор Джеймс Захос из Калифор-
нийского университета (США) установил, что за последние 10 000 лет этого 
периода в атмосферу попало 4,5 трлн тонн углекислоты. Сейчас сжигание 
ископаемого топлива в ближайшие три столетия приведет к тому, что в ат-
мосферу попадет такой же объем парниковых газов. Повышение темпера-
туры окружающей среды уменьшает способность океана поглощать угле-
кислый газ, что еще более ускорит процесс глобального потепления.
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Одним из следствий этих изменений является уменьше-
ние желания проявлять физическую активность и полу-
чать от этого удовольствия. Другие последствия влияния 
на метаболизм описаны в литературе [6]. Эмбриональ-
ные ненормальности становятся также возможными, 
т.к. увеличение содержания углекислого газа в атмосфе-
ре влияет на метаболизм матери и ее потомства.

Токсичный атмосферный уровень
Соотношение между высоким уровнем углекислого газа 
в помещении и его влиянием на здоровье человека были 
описаны в литературе [7]. Эти исследования проводи-
лись для уровней СО2 от 300 до 700 ррм выше атмосфер-
ного уровня. При концентрации СО2 600 ppm в помеще-
нии люди начинают чувствовать признаки ухудшения 
качества воздуха. Когда концентрация СО2 становится 
выше этого уровня, некоторые люди начинают испыты-
вать один из классических симптомов отравления угле-
кислотой, таких как проблемы с дыханием, учащенный 
пульс, головная боль, снижение слуха, гипервентиляция, 
потливость, усталость. При уровне 1000 ppm почти все 
из находящихся в помещении испытывают те или иные 
симптомы, описанные выше. Предполагается, что чело-
век подвергается влиянию высокого уровня СО2 неко-
торое время, а не всю свою жизнь. В настоящее время 
можно избавиться от всех этих симптомов, просто вый-
дя на свежий воздух.

В случае, если уровень СО2 в атмосфере достигнет 
600 ppm, вся планета будет иметь атмосферу, похожую 
на душную комнату. А условия в помещениях существу-
ющих ныне зданий станут еще более неприятными, т.к. 
уровень СО2 легко достигнет 1000 ppm и выше.

В офисных зданиях, которые сейчас характеризуются 
как «больные» из-за отравления в них сотрудников уг-
лекислым газом [8], уровень углекислого газа сейчас до-
стигает от 800 до 1200 ppm, а в будущем сможет достиг-
нуть 2000 ppm. Эти уровни СО2 могут быть даже выше, 
если уровень СО2 в атмосфере достигнет 600 ppm.

В странах, где широко используется биомасса для 
отопления, уровень углекислого газа в помещении не 
опускается ниже 500 ppm. Этот уровень СО2 вызовет из-
менения в метаболизме, как предполагается, такие как 

 Изменение температуры в атмосфере и мировом оке-
ане Земли. Данные за 2007 г.
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снижение pH сыворотки крови, что при-
ведет к широкому распространению 
ацидоза. Это, в свою очередь, увеличит 
чувствительность к другим негативным 
факторам [9].

Приматы очень восприимчивы к вы-
сокому уровню углекислого газа в атмос-
фере, это подтверждается геологически-
палеонтологическими исследованиями. 
Во время эпохи эоцена температура на 
земле была значительно выше, чем сей-
час, в то время как уровень СО2 в атмос-
фере был приблизительно такой же, как 
сейчас. Окаменелости показывают, что 
приматы обильно населяли евразийс-

кий континент в Bartonian и Lutetian го-
ды эпохи эоцена.

Геологические раскопки показыва-
ют, что в Priabonian годы эпохи эоцена 
(27 млн лет назад) содержание углекис-
лого газа в атмосфере увеличилось в три 
раза по сравнению с теперешним уров-
нем [4].

Окаменелости показывают, что прак-
тически все приматы с Евразийского 
континента исчезли [10].

Из этого можно сделать вывод, что 
приматы могут жить в жарком климате, 
но не могут выносить высокого уровня 
углекислого газа в атмосфере.

Физическая адаптация 
в повысившемуся уровню 
углекислого газа в атмосфере

Ни люди, ни млекопитающие не смогут 
приспособиться к высокому уровню уг-
лекислого газа в атмосфере. Было уста-
новлено в течение многих десятилетий, 
что люди и млекопитающие вообще не 
могут адаптироваться к длительному 
вдыханию токсичных веществ.

Выводы
Самое нижнее значение, на котором кон-
центрация СО2 в атмосфере может ста-
билизироваться при уменьшении ак-
тивности людей (сжигания биотоплива 
и т.д.), представляется в исследовании 
[16] как 550 ppm. Для достижения это-
го уровня должен быть предпринят ряд 
ограничений. Скорее всего, если учиты-
вать существующие квоты, уровень СО2 
может достигнуть 750 ppm. Этот уро-
вень никаким образом не соответству-
ет рассчитанному безопасному уров-
ню в 426 ppm. Эта величина также вы-
ше, чем 600 ppm, при котором появля-
ется ощущение «душной комнаты». Как 
только уровень углекислого газа в ат-
мосфере достигнет 600 ppm, нахожде-
ние на воздухе станет неприятным и не 
будет никакой возможности уменьшить 
симптомы, которые будут сопутствовать 
данному уровню.

 Рис. 1. Изменения в рН крови с увеличением концентрации углекислого газа в атмосфере

 Реконструкция поверхности Земли
в эоценовую эпоху
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Эта ситуация вряд ли сможет быть тер-
пимой для человечества (а также для 
всех млекопитающих, за исключени-
ем, может быть, китов) без серьезных 
изменений со стороны здоровья. Влия-
ние легкого отравления углекислым га-
зом начинает наблюдаться уже сейчас во 

время атлетических соревнований, т.к. 
атлетам становится все сложнее улуч-
шить результаты. Также возможно, что 
смерти во Франции в 2003 г.* были свя-
заны с одновременным воздействием 
высокой температуры и повышенного 
содержания углекислого газа в зданиях.

Существует вероятность того, что когда 
концентрация углекислого газа в атмос-
фере достигнет 426 ppm (а это может 
случиться раньше, чем через два поко-
ления от настоящего времени), здоровье, 
по крайней мере некоторой части насе-
ления земли, ухудшится, включая разви-
тые страны.

Также очевидно, что, если наступят те 
экстремальные условия, которые были 
описаны выше, биосфере и человечест-
ву угрожает серьезная опасность.  ❏
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 *  Во Франции в августе 2003 г. от жары умерли почти 45 тыс. человек (жара была невиданная, под 40 °С): 15 тыс. в Пари-
же и еще не менее 30 тыс. человек в других городах. Возможно, такая же беспрецедентная катастрофа постигла и Ис-
панию, и Италию — точные данные тщательно скрываются. Диагноз умерших определялся как сердечная недостаточ-
ность и обострение других болезней (в документах не указывалось, что причина смерти — жара, «перегрев» или вызван-
ные ими инфекционные заболевания). Не лучше дела и в других странах Европы. В Нидерландах в температурный пик 
лета 2003 г. «нетипичная» смертность достигала 25 человек в день. Министерство здравоохранения Португалии назва-
ло общую цифру (куда включены погибшие от лесных пожаров) в 1316 человек. СМИ пишут о 2000 жертв жары в Ита-
лии и примерно таком же количестве в Испании (только в Мадриде от перегрева умерло якобы 370 человек). Статисти-
ка в основном неофициальная, т.к. органы здравоохранения отказываются проводить соответствующие расследования, 
ссылаясь на невозможность в данных случаях отделить «неестественные» причины смертей от «естественных». Получа-
ется, что от перегрева за один месяц (или, максимум, полтора) в Старом Свете умерло больше, чем от атипичной пневмо-
нии во всем мире за полгода!

 Озеро Натрон в Танзании (Африка), в котором
со времен эоценовой эпохи располагаются
рекордные мировые запасы карбоната натрия —
связанного атмосферного углекислого газа

 Эмиссия углекислого газа [тыс. метрических тонн] по странами мира
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