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Аннотация. В XIX в. была сформулирована сфера интересов науки «экология». За полтора века семантика ее 
задач претерпела существенные изменения. Однако первоначальное определение экологии как науки о взаи-
модействии живой и неживой природы, данное Э. Г. Геккелем, вновь стало актуальным при технологическом 
развитии человечества. Это развитие привело к появлению альтернативной среды обитания – техносферы. 
Техносфера в рамках экологических представлений рассматривается как образование, глубоко враждебное по 
своей сути природе. Природа же рассматривается как некий идеал, создающий благоприятные условия для 
существования в ней живых организмов. Опыт природных катастроф и катаклизмов, сопровождающихся мас-
совой гибелью живых организмов, свидетельствует о том, что это идеализированное представление. Суще-
ствование современного человека вне техносферы практически невозможно. Техносфера берет на себя задачи 
по обеспечению человечества защитой от возбудителей болезней. Примером такой борьбы является использо-
вание ДДТ против переносчиков малярии и других заболеваний. Техносфера решает по отношению к челове-
честву задачи, сходные с обеспечением организма пищей, решая проблемы снабжения энергией и перемеще-
ния на различные расстояния как людей, так и грузов. Техносфера эволюционирует, используя достижения 
развивающихся наук и технологий, снижая удельное воздействие на природную среду при обеспечении по-
требностей отдельного человека. Для дальнейшего развития экологии человека на стыке природного и искус-
ственного требуется решение традиционных управленческих задач: строгий контроль сырья, используемых 
технологий и продукции, ее рациональное распределение, что важно, поскольку численность человечества 
неуклонно растет и значительная часть населения планеты оказывается в условиях дефицита пищи и энергии 
при наличии у другой части избытка ресурсов.  
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Abstract. In the 19th century, the sphere of interest of the science of “ecology” was formulated. Over the course  
of a century and a half, the semantics of its tasks has undergone significant changes. However, the original definition 
of ecology given by E.G. Haeckel, as a science about the interaction of living and inanimate nature, has again become 
relevant with the technological development of mankind. This development led to the emergence of an alternative 
habitat - the technosphere. The technosphere, within the framework of environmental ideas, is considered as a for-
mation deeply hostile to nature in its essence. Nature is considered as a certain ideal that creates favorable conditions 
for the existence of living organisms in it. The experience of natural disasters and cataclysms, accompanied by the 
mass death of living organisms, indicates that this is an idealized idea. The existence of modern man outside the tech-
nosphere is practically impossible. The techno-sphere takes on the task of providing humanity with protection from 
pathogens. An example of such control is the use of DDT against vectors of malaria and other diseases. The techno-
sphere solves problems in relation to humanity that are similar to providing the body with food, solving the problems 
of energy supply and movement over various distances – both people and cargo. The technosphere is evolving, using 
the achievements of developing sciences and technologies, reducing the specific impact on the natural environment 
while meeting the needs of the individual. For the further development of human ecology at the intersection of natural 
and artificial, the solution of traditional management problems is required: strict control of raw materials, technologies 
and products used, and their rational distribution. This is important since the human population is steadily growing 
and a significant part of the planet’s population finds itself in conditions of food and energy shortages, while the other 
part has an abundance of resources. 
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Введение 

В современном массовом представлении слово 
«экология» напрямую связано с состоянием окру-
жающей природной среды, в связи с чем возника-
ют устойчивые в просторечии выражения «плохая 
экология» или «улучшение экологии», вызываю-
щие раздражение у профессиональных экологов, 
указывавших, что экология – название науки, ко-
торая не может быть плохой или хорошей, улуч-
шаться или ухудшаться [1]. 

Слово «экология» происходит от греческих 
корней οἶκος (местопребывание – жилище, среда 
обитания) и λόγος (учение). Этим словом обознача-
ется естественная наука, предметом исследования 
которой являются взаимодействие живых организ-
мов в надорганизменных системах, например в по-
пуляциях и сообществах [2]. 

Термин «экология» впервые применил немецкий 
ученый Э. Г. Геккель в 1866 г. в книге «Общая мор-
фология организмов», отметив науку, изучающую 
взаимоотношение живой и неживой природы [3].  
В дальнейшем значение термина претерпевало из-
менения, отраженные в трудах ученых С. А. Форб-
са, И. Жоффруа Сент-Илера, Сент-Джордж Джексо-
на Миварта и многих других, которые не только 
расширили понятие экологии и ее объекта, но  
и пытались ввести свои термины для обозначения 
этих несколько измененных в их описании наук. 
Так, в 1875 г. появился термин «биосфера», вве-
денный Э. Зюссом, а в 1877 г. – «биоценоз», пред-
ложенный К. А. Мёбиусом. Любопытно, что уже  
в XIX в. в России князь П. А. Кропоткин описывал 
отступление ледников с начала Промышленной 
революции и предлагал ограничение отстрела ди-
ких животных, а также замедление обезлесенья.  

В начале XX в. развитие экологии как науки стало 
сопровождаться ее институциональным оформле-
нием: в 1913 г. было создано Британское экологи-
ческое общество, что сопровождалось изданием 
первого рецензируемого научного журнала данной 
науки Journal of Ecology, через два года – Экологи-
ческое общество Америки. 

В России, несмотря на интенсивное исследование 
биологических сообществ, термин «экология» дол-
гое время не употребляли. Например, его не одобрял 
К. А. Тимирязев, крупный исследователь фотосин-
теза и физиологии растений, или М. Н. Богданов, 
зоолог и путешественник, использовавший термин 
«биоценоз». В целом в СССР до 60-х гг. XX в. 
большее внимание уделялось биогеоценологии, 
которая в настоящее время рассматривается как 
одно из направлений экологии, занимающееся ис-
следованием совокупности биогеоценозов. Термин 
«биогеоценоз» ввел в обращение советский ботаник, 
лесовод, палеонтолог В. Н. Сукачев в 1940 г., опи-
сав им однородный участок Земли с определенным 
составом живых организмов и неживой среды, об-
менивающихся потоками вещества и энергии. 

 
Формирование человеком техносферы – аль-

тернативной среды обитания 

В 40-е гг. XX в. общество осознало, что во вза-
имоотношениях между живыми и неживыми си-
стемами резко возросла роль человека, который, по 
сути, создал новую среду обитания. Американский 
ботаник и эколог Ю. Стромер ввел в употребление 
термин «антропоцен», которым он охарактеризо-
вал геологический период, в который последствия 
антропогенной деятельности стали играть значи-
мую роль в процессах, происходящих на Земле. 
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а Термин был популяризирован в конце XX – начале 
XXI в. нидерландским химиком, лауреатом Нобе-
левской премии по химии 1995 г. П. Крутценом, 
который отметил, что мир слишком изменился, 
чтобы использовать традиционный термин «голо-
цен» без учета воздействия деятельности человека 
на природу. 

В результате своей деятельности человечество 
оказалось в двоякой ситуации. С одной стороны, 
люди остро воспринимают природу как родной 
дом, отмечают благотворное воздействие природ-
ных комплексов на физическое и ментальное здо-
ровье человека, ее рекреационное значение [4].  
С другой стороны, человек создает вокруг себя ис-
кусственную среду обитания. Иногда эта среда по-
вторяет и развивает принципы, заложенные в при-
родных объектах, что особенно наглядно в различ-
ных проектах, базирующихся на использовании 
бионики. Иногда просто противопоставляется 
окружающей природной среде, порождая специфи-
ческое пространство на Земле, а также в ее недрах  
и воздушном пространстве – техносферу. Последняя 
рассматривается в современной науке как часть 
экосферы, содержащая искусственные сооружения, 
созданные и используемые человеком [5]. Таким 
образом, можно вполне утверждать, что изучение 
техносферы вполне попадает под определение эко-
логии Э. Г. Геккеля с оговоркой, что неживая среда 
создана искусственно. 

Техносфера – враг природы?  
Следует иметь в виду, что данная двойствен-

ность обычно разрешается на теоретическом 
уровне в пользу биосферы, т. к. техносфера пози-
ционируется как искусственно созданное, чуждое 
природе явление, привнесенное в природную си-
стему во многом непродуманными действиями 
человека и нуждающееся в значительной коррек-
тировке в пользу исходной природной среды. Так, 
в статье [6] отмечается, что «техносферу можно 
считать своего рода паразитом, обосновавшимся  
в биосфере и кардинально меняющим условия 
жизни на Земле». 

Следует ли из этого, что техносфера противо-
поставляется биосфере по своей природе? Такое 
воззрение было бы логично, если бы природа вы-
ступала чем-то неизменным и застывшим. Однако 
это не так: мир меняется объективно, независимо 
от человеческого сознания и желания, просто  
в силу непрерывной изменчивости окружающих 
условий. Почему техносфера – это паразит? Пото-
му что использует природные ресурсы? В природе 
всякое живое существо стремится к преобразова-
нию жизни вокруг себя в свою пользу – амеба тя-
нется к комфортным условиям, сочетающим уме-
ренные теплоту, освещение и наличие корма,  
а человек использовал разум, чтобы создать ком-
фортные условия вокруг себя. Достоинством чело-

века как разумного существа, осознающего послед-
ствия своей деятельности, является то, что он осо-
знает свое вмешательство и старается (насколько 
это возможно) его снизить или компенсировать: 
создаются законы, используются административные  
и экономические рычаги воздействия на загрязните-
ля (принцип «загрязнитель платит» является одним 
из основных в современных экономических взаимо-
отношениях человека и природы) [7]. 

Эмоциональная составляющая вышеописанной 
цитаты – характерная черта современного представ-
ления информации в области экологии. Авторы 
отмечают, что «данный подход активно использует-
ся в случае информационной войны с созданием 
негативного образа той или иной компании, в чем 
преуспели многие экологические организации, та-
кие как «Гринпис» или Всемирный фонд дикой 
природы, действия которых иногда приобретают 
характер экстремизма по отношению к противни-
кам; …подобному эмоциональному вовлечению 
населения способствуют недобросовестные журна-
листы, подающие информацию в шокирующей 
форме, вызывающей сильную реакцию читателей  
в эмоциональном плане» [8, с. 70]. 

Техносферу можно рассматривать как особый 
подвид биогеоценоза, в котором неживые системы, 
создающие материальные и энергетические пото-
ки, созданы искусственно, но решают те же задачи, 
что и традиционные элементы биогеоценоза в лю-
бой экосистеме. 

В 1920 г. немецкий гидробиолог А. Тинеман 
сформулировал понятие трофической или пищевой 
цепи. В рамках этой цепи энергия передается между 
звеньями в виде пищи [9]. Эта идея развивалась  
и в 1953 г. оформилась в книге Ю. Одума и Г. Оду-
ма «Фундаментальные понятия в экологии», кото-
рая считается первой публикацией с холистическим, 
макроскопическим подходом. Холизм – позиция  
в науке, которая рассматривает весь мир как еди-
ное целое, где явления и объекты имеют смысл 
только как часть общности. В теории познания 
холизм базируется на принципе – познание целого 
должно предшествовать познанию его частей, что 
в значительной степени пересекается с законом 
анализа и синтеза, сформулированным А. А. Бог-
дановым [10]. В 70-е гг. XX в. американский био-
лог и эколог Б. Коммонер развил эту концепцию  
в одном из четырех законов экологии: «Все связа-
но со всем» [4]. 

Другой закон экологии Б. Коммонера гласит, 
что «природа знает лучше», однако здесь у челове-
чества есть ряд возражений, связанных с формиро-
ванием на планете среды, благоприятной для чело-
века. Традиционно массовую гибель живых орга-
низмов связывают с антропогенной деятельностью, 
что зачастую справедливо, как это было с амери-
канскими бизонами и перелетными голубями, эпи-
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орнисом и дронтом, о чем писал британский нату-
ралист Дж. Даррелл [11]. Однако, во-первых, за 
время существования жизни на Земле в природной 
среде без участия человека происходили весьма 
масштабные вымирания, среди которых особенно 
выделяется Великое пермское вымирание, при-
ведшее к исчезновению более 90 % всех морских  
и более 70 % всех наземных видов. Вымерло свы-
ше 80 % видов насекомых, которые обычно наибо-
лее устойчивы к различным катастрофам [12]. Во-
вторых, очевидным аргументом против тезиса 
«природа знает лучше» служит эффективное раз-
витие современной медицины. Хотя она и опирает-
ся на наше знание о природе, но, подобно техносфе-
ре, представляет собой новые взаимоотношения 
человека и мира. В-третьих, индикатором интенсив-
ного развития человечества, обеспечивающим воз-
можности для интенсивного роста его численности, 
служат достижения в сельском хозяйстве, сопро-
вождающиеся активным использованием достиже-
ний химии, эффективно борющимися как с вредите-
лями культурных растений, так и с насекомыми – 
разносчиками болезнетворных микроорганизмов. 

Техносфера – щит человечества. 

Одним из показательных достижений в области 
сельского хозяйства и эпидемиологии стало откры-
тие ДДТ (1,1,1-трихлор-2,2-бис(4-хлорфенил)этан) 
и его инсектицидных свойств привело к потряса-
ющим результатам в деле борьбы с насекомыми – 
переносчиками заболеваний, в частности с маляри-
ей. В 1946 г. в СССР начали массовое производ-
ство ДДТ (препаративная форма носит название 
«дуст»). В том же году количество людей, забо-
левших малярией, передающейся комарами, со-
ставляло в СССР 3,36 млн. При этом болезнь ока-
зывалась смертельной примерно для 1 % заболев-
ших. Уже на следующий год, в 1947 г., число забо-
левших снизилось до 2,8 млн, а к 1960 г. – до 368 
человек, т. е. малярия была практически побежде-
на. Любопытно, что следствием успешной борьбы 
с переносчиками малярии стало превращение го-
рода Сочи в курорт, т. к. изначально эта местность 
была наводнена комарами и представляла опас-
ность с точки зрения заболевания малярией. Со-
гласно данным ВОЗ, в 1947 г. в мире было около 
300 млн случаев заболевания малярией, причем 
около 3 млн человек скончались в ходе болезни.  
В Индии в 1947 г. при численности населения  
в 330 млн человек заболело 75 млн, т. е. каждый 
пятый. При этом почти миллион человек умерло.  
В 1965 г. после серии мероприятий по применению 
ДДТ в Индии смертных случаев от малярии зафик-
сировано не было [13]. 

Таким образом, техносфера взяла на себя забо-
ту о здоровье человека, снизив риск заболевания  
и оздоровив некоторые территории планеты. Таким 
же образом в комплексе с другими науками реша-

лась задача обеспечения человечества питанием. 
Топливно-энергетический комплекс – решение 

задачи «питания» человечества.  
Одним из столпов современной экономики лю-

бой страны и техносферы в целом является топлив-
но-энергетический комплекс. Если вдуматься, обес-
печение человечества топливно-энергетическими 
ресурсами решает часть задач, традиционно связан-
ных с пищей. 

В самом деле организм, получив энергию с пи-
щей, расходует ее по следующим основным 
направлениям [14]: 

– обеспечение систем жизнедеятельности орга-
низма и обмена веществ; 

– расход энергии на обеспечение усвоения пи-
щи (например, организм тратит на переработку 
поступающих белков до 30 % их энергии, углево-
дов – до 10 %, жиров – до 3 %); 

– обеспечение двигательной активности; 
– обеспечение оптимальной для нормальной 

жизнедеятельности температуры тела с учетом 
приспособления к изменению температуры окру-
жающей среды. 

Третье и четвертое направления использования 
энергии пищи частично компенсируются человеком 
как раз за счет использования топливно-энерге-
тических ресурсов. Человек создал средства пере-
движения, не только решающие задачи перемеще-
ния организма и экономии его внутренних ресур-
сов, но и значительно усиливая все необходимые 
функции, в частности позволяя достигать немыс-
лимых для организма скоростей и преодолеваемых 
расстояний. Также в рамках техносферы сформи-
рованы целые территории, на которых поддержи-
ваются условия, комфортные для организма чело-
века и компенсирующие колебания природных 
температур. Правильнее было бы рассматривать 
энергетические ресурсы как часть потребляемой  
(в том числе в виде пищи) энергии сообщества или 
человечества в целом.  

Любопытно, что топливно-энергетический ком-
плекс зачастую брал и берет на себя обеспечение 
человечества пищей напрямую, выстраивая новые 
трофические цепи. Так, в 1987 г. объем производ-
ства белково-витаминных концентратов на основе 
клеток, питающихся нефтяным сырьем, в СССР 
составил 1,1 млн т, т. е. до двух третей от мировых 
объемов производства [15]. Таким образом, вы-
строилась рукотворная трофическая цепь, в основе 
которой лежат топливно-энергетические полезные 
ископаемые. 

Вопрос правильного учета. 

Традиционно энергетике приписывается преоб-
ладающий объем выбросов парниковых газов. 
Например, в [16] приводится следующее соотно-
шение объемов выбросов парниковых газов по 
секторам экономики: энергетика – 73,20 %, животно-
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а водство, фермерство и лесное хозяйство – 18,40 %, 
промышленность – 5,20 %, мусор (видимо, подра-
зумеваются продукты его разложения) – 3,20 %.  
А в [17] отмечается, что до одной трети всех ан-
тропогенных выбросов парниковых газов прихо-
дится на глобальную продовольственную систему, 
30 % из которых относятся к животноводству  
и рыболовству. 

Учет тепловой энергии в нашей стране сталки-
вается с рядом трудностей [18]: 

1. Отсутствуют в явном виде балансы производ-
ства (отпуска) и потребления тепла от систем цен-
трального теплоснабжения, что связывают с отсут-
ствием в жилых домах приборов учета тепла. Отсю-
да расчет объемов использования тепла населением 
по нормативам и оценка потерь тепла ниже их 
фактических значений с оплатой сверхнорматив-
ных потерь населением. 

2. В различных статистических источниках по 
благоустройству различаются классификации ви-
дов отопления и горячего водоснабжения, что  
не обеспечивает их полную сопоставимость. 

3. Отсутствует статистическая информация об 
индивидуальных источниках тепла, используемых 
населением.  

Последние годы суммарное потребление тепла 
от централизованных источников составляет около 
510 млн Гкал в год и не имеет выраженной тенден-
ции к изменению. При этом отмечается, что Феде-
ральная служба государственной статистики РФ  
не ведет обследований и учета децентрализованно-
го теплоснабжения.  

Таким образом, еще раз обозначается проблема 
учета потребления, рационального планирования  
и перераспределения тепловых потоков в целях 
выявления перспективных направлений экономии. 

Проблемы, создаваемые техносферой.  
Конечно, нельзя сказать, что техносфера не нано-

сит вреда окружающей природной среде. Междуна-
родное энергетическое агентство (МЭА) зафиксиро-
вало рекордный объем глобальных выбросов угле-
кислого газа, возникающего в процессе выработки 
энергии, который достиг отметки в 37,4 млрд т, 
причем в 2022 г. объем выбросов увеличился на  
490 млн т, а в 2023 г. – еще на 410 млн т [19]. Еже-
годный объем образующихся твердых коммуналь-
ных отходов составляет, по оценкам Всемирного 
банка, 2,01 млрд т, причем до трети этой массы  
не подвергается утилизации экологически безопас-
ным способом [20]. 

Основные формы воздействия энергетики на 
окружающую среду [21]: 

1. Основной объем энергии человечество пока 
получает за счет использования невозобновимых 
ресурсов, что объясняется экономичностью их 
использования в современных условиях. 

2. Загрязнение атмосферы выбросами газов  

и пыли, а также тепла. 
3. Загрязнение гидросферы сбросами загряз-

няющих веществ и тепловое загрязнение водоемов. 
4. Загрязнение литосферы, происходящее при 

транспортировке энергоносителей, захоронении 
отходов и производстве энергии (например, зо-
лошлаковыми отходами ТЭЦ). 

5. Загрязнение окружающей среды радиоак-
тивными и токсичными отходами. 

6. Изменение гидрологического режима рек 
гидроэлектростанциями и, как следствие, загрязне-
ние на территории водотока. 

7. Создание электромагнитных полей вокруг 
линий электропередач. 

При этом следует иметь в виду, что потребно-
сти в энергии, прежде всего получаемой за счет 
традиционных невозобновляемых источников, 
будут повышаться. С 2000 г. генерирующая мощ-
ность на угле в мире увеличилась практически  
в два раза и достигла 2 000 ГВт в 77 странах мира. 
В мире реализуются проекты электростанций сум-
марной мощностью 200 ГВт и запланированы про-
екты станций мощностью порядка 450 ГВт. Трина-
дцать стран планируют наладить производство 
электроэнергии с помощью угля к 2030 г. [22].  

Тенденции развития энергетики стран мира.  

Следует учитывать, что экономические отноше-
ния, использующие топливные ресурсы, в нашем 
современном понимании исторически появились 
совсем недавно. Чуть больше 250 лет прошло с мо-
мента усовершенствования паровой машины  
Дж. Уаттом, около полутора веков прошло с нача-
ла коммерческой добычи нефти, и еще меньше –  
с создания первого двигателя внутреннего сгорания. 
Однако очевидно, что топливно-энергетический 
комплекс создает условия для удовлетворения 
современных потребностей человека и служит 
индикатором антропогенного воздействия на при-
роду. Только в XX в. начинаются систематические 
исследования экологического характера. Логично, 
что оценка антропогенного воздействия разнится  
в разных исследовательских группах и зачастую 
имеет политическую подоплеку. На рис. 1 пред-
ставлена динамика роста выбросов первой пятерки 
стран, обеспечивающих максимальную генерацию 
парниковых газов в мире. 

На рис. 1 просматриваются две наметившиеся  
в мире тенденции: страны, располагающие энерге-
тикой, удовлетворяющей их экономические потреб-
ности, не проявляют тенденций к росту выбросов, 
скорее наоборот, что особенно видно на примерах 
Евросоюза и России. При этом частично выработка 
энергии в этих странах идет за счет возобновляемых 
источников энергии. Страны, переживающие эко-
номический подъем и испытывающие жестокую 
нехватку ресурсов, прежде всего топливных, ин-
тенсивно наращивают как потребление энергии, 
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так и объемы выбросов парниковых газов, что за-
метно на примере Китая. Также Китай и Индия 
занимают передовые места по количеству и темпам 

прироста своего населения, пытаясь комплексно 
обеспечить его потребности. 

 

 
 

Рис. 1. Объемы выбросов парниковых газов по странам-эмитентам  

Fig. 1. Greenhouse gas emissions by issuing countries 

 
Обеспечение снижения воздействия на природу 

при развитии энергетики.  
Согласовать постоянный рост энергопотребле-

ния с ростом отрицательных последствий энерге-
тики, учитывая, что в ближайшее время человече-
ство ощутит ограниченность ископаемого топлива, 
можно, по-видимому, двумя способами: 

1. Экономия энергии за счет развития техноло-
гий. Коэффициент полезного действия паровых 
машин 100 лет назад составлял не более 5 %,  
а сегодня достигает 40 %. Применение ресурсосбе-
регающих и энергосберегающих технологий обес-
печивает значительное сокращение потребления 
топлива и материалов в развитых странах. 

2. Развитие экологически более чистых видов 
производства энергии. Пока возобновляемые ис-
точники дают не более 20 % общемирового по-
требления энергии. Основной вклад в эти 20 % 
дают использование биомассы и гидроэнергетика 
(достаточно традиционный вид энергетики). 

Примером успешного использования гидро-
энергетики на государственном уровне служит 
Парагвай, который не только полностью обеспечи-
вает свою экономику электроэнергией гидрогени-
зационного происхождения, но и успешно экспор-
тируют ее излишки. Однако у этого вида энергети-
ки есть свои ограничения. Так, многие развитые 
европейские страны уже довели реализацию своего 
гидропотенциала до технологически возможного 
максимума. Пример Парагвая перспективен для 
восточных районов Российской Федерации, гидро-
потенциал рек которой значительно превышает 

территорию европейской части страны, а потреб-
ность в электрической энергии велика в силу необ-
ходимости развития предприятий, перерабатыва-
ющих местные полезные ископаемые. В европей-
ской части России рассматриваются перспективы 
создания малых ГЭС, прежде всего на реках Се-
верного Кавказа, с ориентацией на успешный опыт 
малой гидроэнергетики Китая [23]. В пользу мини-
ГЭС склоняется развитие гидроэнергетики Индии, 
в которой программа строительства крупных гид-
роэлектростанций столкнулась с дефицитом вод-
ных ресурсов [24]. 

Одним из мировых лидеров производства био-
топлива является Бразилия, которая обеспечивает 
свыше 40 % потребностей своего народного хозяй-
ства в топливе за счет этилового спирта, произво-
димого из сахарного тростника [25]. 

Следует учитывать, что достижения в областях 
развития экологически чистых видов энергетики 
также являются частью развития техносферы  
с учетом современных достижений науки и техно-
логии. Таким образом, по аналогии с природой 
техносфера не является застывшей системой, она 
эволюционирует, и ее отношения с природой ста-
новятся более гармоничными.  

Развитие технологий позволяет производить 
продукцию с меньшими затратами на единицу. На 
рис. 2 приведено сравнение удельных затрат топ-
лива и энергии в себестоимости промышленной 
продукции [26]. Удельные затраты в развиваю-
щихся странах значительно выше, чем в развитых.  
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Рис. 2. Удельные затраты в себестоимости промышленной продукции на топливо и энергию 

Fig. 2. Unit costs in the cost of industrial products for fuel and energy 
 

Рост населения и проблема распределения пи-

щевых ресурсов.  
Если рассматривать задачу техносферы как си-

стему обеспечения людей Земли энергией, в том 
числе с позиций пищи, то эта задача требует  
в наше время очень взвешенного подхода, причем 
проблема не столько в основном экономическом 
противоречии между растущими потребностями  
и ограниченностью ресурсов, но и в нерациональ-
ном распределении и использовании этих ресур-
сов. Население Земли в настоящее время превыша-
ет цифру в 8 млрд человек, только за два с лишним 
месяца 2024 г. (на 17.03.2024) прирост населения 
превысил 34 млн человек [27]. Проблема обеспе-
чения людей энергией на всех уровнях их потреб-
ностей стоит остро и с каждым годом будет стано-
виться все острее.  

Суммарная масса людей оценивалась ВОЗ  
в 2017 г. примерно в 287 млн т, из них 15 млн т – 
масса полных людей, а 3,5 млн – страдающие  
ожирением. Масса среднего человека оценивается  
в 62 кг, изменяясь по регионам (средняя масса жите-
ля Северной Америки – около 80,7 кг, а Азии –  
57,0 кг) [28]. Около 70 % жителей США имеют про-
блемы с лишним весом. Здесь мы имеем место  
с избыточным потреблением на фоне снижения 
двигательной активности, на что указывал выдаю-
щийся кардиохирург и популяризатор здорового 
образа жизни Н. М. Амосов [29]. 

Человек относительно недавно по историче-
ским меркам вступил в эру изобилия, причем всту-
пили далеко не все сообщества. Поэтому его био-
логическая основа, организм, выживавший в тыся-
чах лет эволюции под лозунгом «ешь, если есть 

пища», часто использует изобилие во вред себе,  
не приспособившись к новым сложившимся усло-
виям. Технологически средний современный чело-
век находится в антропоцене, а инстинктивно –  
в более древних геологических периодах в услови-
ях постоянного дефицита пищи [30]. Однако дело 
не только в инстинктах человека, но и в сложив-
шихся рыночных отношениях, которые активно 
навязывают людям избыточное потребление. 

В настоящее время свыше 800 млн людей на 
планете не хватает пищи, но до 1,3 млрд т пище-
вых продуктов, предназначенных для потребления 
человеком, выбрасывается или теряется. Это коли-
чество составляет примерно треть пищевых про-
дуктов, выпускаемых человечеством, и его доста-
точно, чтобы накормить 3 млрд человек [15]. Счи-
тается, что пищевые отходы генерируют до трети 
ежегодных выбросов парниковых газов. При этом 
характер отходов разнится по странам: около 40 % 
пищевых отходов приходится в развивающихся 
странах на послеуборочные и перерабатывающие 
этапы, а в развитых странах – на розничную тор-
говлю и потребительский уровень. Приведенный 
пример свидетельствует о том, что проблема со-
временного общества не столько в нехватке ресур-
сов, сколько в проблеме четкого планирования  
и распределения производимой продукции – будь 
то энергетика или пищевая промышленность. Это 
требует согласования действий производителей и 
руководства всех стран и на данном этапе пред-
ставляется утопичным, однако последовательное 
вовлечение стран в глобальные проекты ООН по-
казывают, что шаги в этом направлении возможны. 

Тем не менее в общественном и научном созна-
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нии широко распространен подход, при котором 
техносфера в целом и энергетика в частности объ-
является врагом природы. «В каких бы формах ни 
выступало топливо, используемое для получения 
энергии, оно всегда повлечет за собой при сжигании 
такие неизбежные следствия, как загрязнение окру-
жающей среды продуктами неполного сгорания», – 
пишет Э. В. Гирусов в работе [31], «…топливо все-
гда повлечет за собой при сжигании такие неизбеж-
ные следствия, как загрязнение окружающей среды 
продуктами неполного сгорания, обеднение атмо-
сферы свободным кислородом, который связывает-
ся с углеродом, образуя различные его окислы». 
Описанный химический процесс соответствует за-
кону, сформулированному Г. И. Гессом в 1848 г., из 
которого следует, что энергетика сгорания и про-
цессы переработки пищи приводят к сходным энер-
гетическим последствиям и продуктам реакций [32], 
что еще раз связывает процессы энергетики и по-
требления человечеством пищи. Опять на данном 
этапе развития энергетики проблема заключается  
не в самом сгорании, а в рациональном его исполь-
зовании. С этим согласен и Э. В. Гирусов, замечаю-
щий: «Указанные следствия… характерны не толь-
ко для процессов химического горения, но и для 
любых процессов получения энергии» [31]. 

Следует отметить, что у технологий и природо-
пользования общий вектор развития, т. к. экономия 
ресурсов на базе повышения КПД теплогенерирую-
щих или транспортных систем приводит к сниже-
нию воздействия на окружающую природную среду, 
откладывает кризис, связанный с истощением запа-
сов невозобновляемых топливно-энергетических 

ресурсов. Полный же переход человечества на  
возобновляемые источники энергии пока невозмо-
жен из-за их низкой энергетической рентабельности  
с учетом расходов на выравнивание прерывистой 
генерации (ночь – для солнечных батарей, прекра-
щение ветра – для ветровых электростанций и т. д.), 
компенсируемых традиционными источниками 
энергии (так называемая буферизация энергетиче-
ской рентабельности) [33]. 

 

Заключение 
Создание техносферы и ее развитие явилось  

и является насущной необходимостью для челове-
чества, отвыкшего от существования в дикой при-
роде. Развитие техносферы решило ряд важных 
задач по обеспечению человечества продуктами 
питания и снижению биологической опасности 
окружающей природной среды, созданию ком-
фортных условий существования и обеспечению 
перемещения человека по планете. Важнейшей 
частью техносферы являются отрасли промыш-
ленности, направленные на снабжение человече-
ства энергией. Развитие технологий породило про-
блемы загрязнения окружающей природной среды  
и иных форм ее изменения. Дальнейшее развитие 
технологий, стратегического планирования и меж-
дународного сотрудничества, базирующееся на 
использовании накопленной информации, достиже-
ний науки и техники, рациональном потреблении, 
учете и распределении продуктовых потоков, будет 
способствовать более гармоничному взаимодей-
ствию техносферы и биосферы, обеспечивая сохра-
нение последней без неудобств для человечества.  
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