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Природа знает лучше.  
Вклад экологии в устойчивое развитие 

 
Переход на устойчивое развитие 

регионов, стран и мирового сообщества 
потребует пересмотра всей системы 
природопользования. Основу научного 
обеспечения этого процесса, безусловно, 
составляют науки прикладной и социальной 
экологии. Первые разрабатывают 
технологии природопользования и охраны 
природы, вторые — пути 
совершенствования отношений с природой 
социумов разного уровня. Тем не менее не 
теряет своего значения и общая 
(биологическая) экология, роль которой в 
одном из своих «законов» сформулировал 
Б. Коммонер - «Природа знает лучше». Этот 
«закон» предполагает постоянные «уроки у 
природы» специалистов 
природопользования и социальных 
экологов. И экологам-прагматикам есть 
чему поучиться у природы. 

 
1. Некоторые особенности 

современной экологии 
Расцвет теории экологии датируется 

первой половиной XX века, которая была 
названа ее «золотым веком». Это был 
романтический период развития науки о 
взаимоотношениях организмов и условий 
среды, адепты которой стремились 
превратить экологию в точную науку, 
подобную физике. Экологи-романтики 
пытались формулировать универсальные 
законы и возлагали большие надежды на 
математическое моделирование, которое 
позволит давать точные прогнозы 
процессов, протекающих в популяциях, 
сообществах, экосистемах и биосфере в 
целом. Однако точной наукой экология не 
стала, так как ее объекты оказались 
слишком разнообразными, чтобы 
подчиниться универсальным законам. Для 
того чтобы отразить разнообразие 

объектов, экологам пришлось вводить 
понятия биологического пространства, 
определяемого размерами и подвижностью 
организмов, и биологического времени, 
отражающего длительность их жизни. Виды, 
различающиеся по занимаемому ими 
биологическому пространству и живущие в 
разном биологическом времени, 
подчиняются своим законам отношений с 
условиями среды. На сегодня 
универсальным законом, выдержавшим 
испытание временем, можно считать лишь 
закон экспоненциального роста популяций. 
Впрочем, действие этого закона почти 
никогда не проявляется в природе, где рост 
популяций блокируется барьерами 
абиотических (обеспеченность ресурсами, 
климат) и биотических (влияние 
конкурентов и организмов следующего 
трофического уровня) факторов. 

Не смогли превратить экологию в 
точную науку и «всемогущие» компьютеры, 
которые, по словам Р. Маргалефа, стали 
причиной «компьютерного опиума» и утери 
экологами интуиции. Математические 
модели сплошь и рядом были неадекватны 
экологическим закономерностям или 
позволяли получить тривиальные 
результаты, очевидные без всяко-то 
моделирования. 

В табл. 1 показаны различия 
понимания основных экологических 
закономерностей экологами-романтиками и 
современными представителями этой 
науки. 

Современная экология стала 
плюралистичной и из «моно-науки» 
разрослась в широкий междисциплинарный 
комплекс, большая часть наук которого 
исследует взаимоотношения с окружающей 
средой всего одного биологического вида — 
Homo sapiens.

 
 
 
 
 
 
 

База данных  
«Экология и современность» 
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Таблица 1. Сравнение некоторых основных положений «романтической» и 
современной экологи 

 
Закон «Романтическая» экология Современная экология 

Распределение 
организмов одного 
вида на градиенте 
среды 

Закон Шелфорда: коло колов и дна 
я кривая с оптимумом в 
центральной части 

У разных видов формы кривых могут 
быть разными - колоколовидными, 
скошенными, двухвершинными и др. 

Взаимоотношения 
организмов разных 
видов одного 
трофического уровня 

Закон Гаузе: два вида не могут 
занимать одну экологическую нишу 

Одну экологическую нишу могут 
занимать несколько видов со сходной 
экологией и равными конкурентными 
способностями 

Взаимоотношения 
«жертва - хищник» 

Модель Вальтера-Лотки: строгая 
зависимость динамики популяций 
жертвы и хищника 

Зависимость динамики популяций 
жертвы и хищника может быть 
неоднозначной, так как 
взаимодействующие организмы 
испытывают влияние других 
биотических и абиотических факторов 

Закономерности 
протекания энергии 
по пищевым цепям 

Закон Линдемана: при переходе с 
одного трофического уровня на 
другой усваивается 10% энергии, 
остальное рассеивается 

Эффективность перехода энергии 
зависит от трофического уровня и 
различается у разных видов и в 
разных экосистемах. Закон Линдемана 
в какой-то мере определяет только 
закономерности перехода энергии от 
растений к фитофагам. На более 
высоких трофических уровнях 
эффективность может достигать 30-
50% 

Степень 
взаимозависимости 
видов в составе 
экосистемы 

«Принцип домино»: виды связаны 
друг с другом жесткими 
функциональными отношениями, и 
гибель одного из них неминуемо 
приводит к гибели многих других 
видов и разрушению экосистемы 

В экосистемах широко распространено 
дублирование: для каждой 
функциональной роли имеется 
несколько потенциальных 
исполнителей. Гибель одного из видов 
далеко не всегда ведет к разрушению 
экосистемы 

Закономерности 
первичных 
автогенных 
сукцессии и понятие 
климакса 

Концепция Ф. Клементса: сукцессия 
— жестко детерминированный 
процесс, приводящий к 
формированию климакса, который 
представляет самую богатую 
видами и продуктивную экосистему. 
Каждому природному району 
соответствует только один климакс 

Сукцессия - стохастический процесс: 
максимальные видовое богатство и 
продуктивность могут быть у серийных 
сообществ. В каждом природном 
районе может формироваться 
несколько климаксов 

 
 
Это привело к необходимости 

расширения объема понятия «экосистема». 
Если у экологов-романтиков под 
экосистемой понималась естественная 
совокупность видов организмов и условий 
среды, способная к самоорганизации, т. е. 
восстановлению после нарушения, то 
современные экологи рассматривают как 
экосистему любую совокупность видов и  

 

 
условий среды, связанных потоками 
вещества и энергии. Понятие «экосистема» 
стало родовым, внутри которого 
различаются разные виды (типы). При 
выделении функциональных типов 
экосистем учитываются источники энергии и 
углерода, а также вклад в их организацию 
человека (табл. 2). 

Рассмотрим возможности приложения 
идей общей экологии к различным сферам 
прикладной экологии.
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Таблица 2. Классификация экосистем 

Типы ПО ВЛИЯНИЮ человека Типы по источнику энергии 
Естественные Антропогенные 

Автотрофные
. 

Фотоа втотроф 
н ые 

Тундры, болота. Агроэкосистемы, 

Используют  степи, леса, 
луга, 

лесные культуры, 

неорганическ
ий 

 озера, моря и 
др. 

морские «огороды» 

углерод   и др. 
 Хемоавтотрофн

ые 
Экосистемы Экосистемы 

  подземных вод биологических 
  и рифтовых зон очистных сооружений 
  в океане  
Гетеротрофные. Экосистемы Города и промышлен- 
Используют неорганический углерод океанических ные предприятия, эко- 
 глубин, системы 

биологических 
 высокогорных оч и ст н ых соо ружен 

и и, 
 ледников, 

темных 
рыбораэводные 

пруды, 
 пещер, культура дождевого 
 муравейников червя, плантации 
  шампиньонов и др. 
 

Таблица 3. Формы и уровни охраны биоразнообразия 
Уровень охраны Форма 

охраны по пул я цио н но-видовой сообществ и экосистем 
Собственно 

охрана 
Составление Красной книги. 

Запрет на использование 
охраняемых видов. Интродукция и 
реинтродукция редких видов 

Организация охраняемых 
природных территорий. Мониторинг 
биоразнообразия в пределах 
охраняемых природных территорий 

Рациональное 
использование 

Экологическое нормирование 
использования популяций ресурсных 
видов 

Экологическое нормирование 
использования естественных 
экосистем. Восстановление 
нарушенных экосистем 

 
2. Сохранение естественных 

популяций и экосистем 
Этот раздел прикладной экологии 

наиболее тесно связан с общей экологией, 
так как используемые и охраняемые 
объекты организованы в соответствии с 
тем, о чем «природа знает лучше». Задача 
природопользователя или 
природоохранника предельно проста: не 
делать ничего того, что может разрушить их 
способность к самовосстановлению. 

Рациональное природопользование и 
собственно охрана природы в узком смысле 
различаются (табл. 3): в первом случае 
реализуется принцип «охраняй, используя, 
и используй, охраняя», во втором — 
популяции или экосистемы исключаются из 

хозяйственного использования, либо оно 
проводится в рамках режима охраны 
(например, сенокошение или умеренный 
выпас в степных экосистемах). 

На популяционно-видовом уровне 
охраны в основу сохранения видов 
положены критерии, выработанные 
популяционной экологией. 

Минимальная жизнеспособная 
популяция (МЖП). В такой популяции число 
особей достаточно для ее поддержания. 
Точно определить МЖП крайне сложно, так 
как показатель различается у разных видов, 
тем не менее очевидно, что для видов 
мелких организмов он измеряется в тысячах 
особей, а для крупных — в сотнях. Впрочем, 
при действии очень сильных факторов 
(например, взрыв атомной бомбы) 
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возможна гибель популяции при любой 
величине МЖП. В то же время, согласно 
библейскому преданию, на ковчеге Ноя 
каждая популяция была представлена всего 
несколькими особями, и тем не менее все 
они сохранились. 

Минимальный необходимый надел 
(МНН). Это показатель зависит от уже 
рассмотренного параметра — 
биологического пространства. Чем крупнее 
организмы, тем больше площадь, 
необходимая для их пропитания, МНН 
зависит от трофического уровня, на котором 
находится вид. Так, у фитофагов его 
величина много меньше, чем у хищников. К 
примеру, МНН для тигра приближается к 
2000 км2, с чем связана сложность 
сохранения этого вида в природных 
экосистемах.  

Максимальный допустимый урожай 
(МДУ) — доля особей, которая может быть 
изъята из популяции без риска ее 
разрушения. МДУ зависит от скорости 
размножения вида, и потому для медленно 
размножающихся лосей он составляет 20%, 
а для более быстро размножающихся 
оленей или зайцев — 40%. 

Практика показывает, что при строгом 
соблюдении МДУ удается поддерживать 
высокую плотность популяций охотничье-
промысловых животных. В США поголовье 
промысловых животных (в первую очередь 
крупных, таких как лось, вапити, вилорогая 
антилопа, дикие свиньи) год от года 
возрастает. Особенно поражает 
численность поголовья белохвостых и 
чернохвостых оленей, которое с 1955 г. 
возросло на 60% и ныне превысило 30 млн. 
особей, что позволяет ежегодно 
отстреливать 2 млн. оленей. В США 
удалось восстановить численность 
популяций аллигаторов, которые несколько 
десятилетий назад находились на грани 
уничтожения. Самки аллигаторов ежегодно 
несут большое количество яиц, в настоящее 
время разрешен лицензионный отстрел 
этих животных 

К сожалению, в России ввиду 
несоблюдения МДУ падает как численность 
основных промысловых животных, так и их 
добыча, причем из-за крайней скудности 
средств, выделяемых на организацию 
охотничьего дела, на территории страны 
свирепствует браконьерство (в США за 
соблюдением МДУ охотничье-промысловых 

животных и рыб следят почти 2 млн. егерей 
с достойной зарплатой). В итоге за 
последние 20 лет количество добываемых 
лосей снизилось в 4 раза, а сайгаков почти 
в 10 раз. Удручает положение, в котором 
находятся популяции осетровых рыб Волга, 
Урала, Дона, Лены. Главным фактором 
снижения численности этих популяций 
является браконьерский промысел. 

В целом, как показывает практика, 
охрана популяций, которые входят в состав 
используемых экосистем, малоэффективна. 
Легче сохранить популяции редких видов в 
составе охраняемых природных территорий 
(ОПТ), т. е. при охране на экосистемном 
уровне. 

При современной «мягкой» системе 
охраны природы большая часть ОПТ 
сохраняется в режиме неистощительного 
природопользования, и лишь небольшая 
часть находится в 
режиме полной охраны. 
При такой «мягкой» 
системе ОПТ 
способствуют социально-
экономическому 
развитию регионов. 
Экологи всегда могут 
обосновать нормативы природопользования 
(нормы пастбищной нагрузки, выборочную 
систему рубки леса и др.), и задача 
природоохранника заключается в том, 
чтобы обеспечить соблюдение этих 
нормативов. Однако при «мягкой» охране 
возникает ряд экономических проблем: 
природопользование дает меньший доход, 
чем интенсивное использование земель, 
которое практиковалось до организации 
охраны. Эту разницу как плату за 
экологические услуги по сохранению 
биоразнообразия, почв и вод должно 
компенсировать государство. Причем 
компенсационные выплаты должны быть 
тем выше, чем продуктивнее территория, 
которая взята под охрану. 

По этой причине особенно велика 
стоимость экологических услуг при 
сохранении экосистем тропических лесов. 
Следствием отсутствия таких выплат 
является практически повсеместное 
уменьшение площади тропических лесов, 
на месте которых создаются 
высокодоходные плантации традиционных 
тропических культур, а в последние годы — 
биотопливных культур (сахарного 
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тростника, масличной пальмы). К 
сожалению, пока плата за экологические 
услуги естественных экосистем 
сравнительно невелика в развитых странах 
и полностью отсутствует в России. 

Специальным вопросом является 
режим охраны при условиях заповедного 
режима. В заповедниках России 
традиционно, кроме задач сохранения 
биологического и ландшафтного 
разнообразия, проводятся научные 
исследования, ориентированные в 
основном на организацию мониторинга 
состояния экосистем под влиянием 
изменяющихся условий среды 
(трансграничный перенос атмосферного 
загрязнения, потепление климата и др.). В 
связи с этим трудно согласиться с мнением 
радикальных этиков-экологов (В. Борейко и 
др.), которые предлагают рассматривать 
заповедники как «сакральные» и «дикие» 

территории, в которые запрещен доступ 
ученым. 

Важная экологическая проблема при 
создании системы охраняемых природных 
территорий — обеспечение МНН для 
крупных животных. Как правило, размеры 
заповедников недостаточны для 
поддержания их популяций. Выходом из 
положения является принцип создания 
экологической сети, при которой достаточно 
крупные охраняемые территории 
(заповедники, парки, заказники) соединены 
экологическими коридорами, 
позволяющими животным перемещаться из 
одного ядра в другое. Коридорами могут 
служить естественные леса, лесопосадки, 
пастбища, речные поймы и др. Однако в 
этом случае возникают проблемы, 
порожденные линейными сооружениями 
(железные и шоссейные дороги).

 
Таблица 4. Сравнение естественных и сельскохозяйственных экосистем 

Тип экосистемы Признак 
Естественная Агроэкосистема 

Размер Безранговое 
понятие 

Определяется границами 
сельскохозяйственного предприятия 

Источник энергии Солнце Солнце (99%) + антропогенная энергии 
(1%) 

Преобладающие 
пищевые цепи 

Детритные Пастбищные 

Длина пищевых цепей 4-6 звеньев 2-3 звена 
Степень замкнутости 

круговорота веществ 
Высокая Низкая 

Тип регулирования Самоорганизаци
я 

Управляются человеком при сохранении 
элементов самоорганизации 

 
3. Сельское хозяйство 
Сельское хозяйство — самое 

обширное поле для применения идей 
общей экологии и использования тех 
законов, о которых «природа знает лучшее. 
Любое сельскохозяйственное предприятие 
представляет собой вариант экосистемы — 
агроэкосистему (АгрЭС), т. е. созданную 
человеком совокупность биоты и условий 
среды, связанную потоками вещества и 
энергии. Как и в экосистеме степи или леса, 
основным источником энергии для 
«работы» экосистемы является Солнце, а в 
состав биоты входят продуценты (в первую 
очередь культурные растения) и 
консументы (в первую очередь 
сельскохозяйственные животные). 
Солнечная энергия по пищевым цепям 

передается от продуцентов к консументам. 
Запасником детрита является почва, в 
составе которой протекает 
жизнедеятельность армады почвенных 
животных-детритофагов и бактерий-
редуцентов, обеспечивающих рециклинг 
элементов минерального питания. При этом 
естественные и сельскохозяйственные 
экосистемы имеют самые существенные 
различия (табл. 4).  

Человек управляет 
функционированием АгрЭС (см. схему), 
исходя из своих «эгоистических» интересов, 
и потому стремится спрямить пищевые цепи 
(отсекает отток энергии по пищевым цепям, 
формируемым насекомыми-фитофагами, 
сорными растениями, патогенами) и 
получить максимальную полезную 
биологическую продукцию.  
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Основными параметрами управления 

являются: 
• состав биоты (в первую очередь 

культурных растений и животных); 
• пространственная структура 

(размещение в пространстве полей, 
пастбищ, животноводческих ферм и др.); 

• соотношение потоков энергии по 
пищевым цепям «растение — человек» и 
«растение — скот — человек». Если 
большая часть энергии направляется по 
первой пищевой цепи, то направление 
хозяйства будет растениеводческим, если 
по второй — животноводческим. При 
сходной величине потоков энергии 
предприятие является комплексным (в 
большинстве случаев такая структура 
потоков энергии наиболее экологична); 

• уровень биологической продукции. В 
зависимости от количества вкладываемой 
энергии, которая затрачивается на полив, 
удобрение, создание закрытого грунта, 
характер кормового рациона, отопление 
животноводческих помещений и др., 
меняется урожайность 
сельскохозяйственных культур и 
продуктивность животноводства. 

Однако даже при самой высокой 
энерговооруженности при принятии 
управленческих решений человек должен 
учитывать четыре группы факторов-
ограничителей: 

• ресурсные ограничители: климат, 
рельеф, наличие воды для полива, 
площадь и продуктивность пастбищ для 
скота; 

• биологические ограничители. Как и 
любые организмы, виды, которые входят в 
состав АгрЭС, имеют генетические 
программы, предопределяющие их 
биологические особенности. Изменить эти  
программы  крайне сложно. Так, жестко 
задан верхний предел фиксации солнечной 

энергии при фотосинтезе (в средней полосе 
— не более 1%), ограничены доля полезных 
фракций (зерна, клубней и др.) в 
биологической продукции растений, 
эффективность перехода энергии с первого 
трофического уровня на второй 
(эффективность откорма повышается по 
ряду: корова — свинья — бройлер), 
коэффициент размножения животных и т. 
д.; 

• экономические ограничители. В 
условиях рыночной экономики АгрЭС 
должна производить конкурентоспособную 
продукцию. Именно экономические факторы 
не позволяют преодолеть ресурсные 
ограничители: в принципе можно вырастить 
ананасы при использовании закрытого 
грунта в тундре и картофель на 
террасированных склонах в субтропическом 
климате Кавказа, однако полученная 
продукция будет неконкурентоспособной. 
Экономические ограничители подталкивают 
сельское хозяйство к использованию 
адаптивного подхода: выращиванию тех 
культур, которые лучше растут в данном 
климате, и разведению того скота, 
содержание которого в конкретных условиях 
хозяйства обходится дешевле; 

• экологические ограничители. Это 
самая важная группа ограничителей, 
которая объединяется понятием 
экологического императива, т. е. запрета на 
любые варианты управления АгрЭС, 
которые приводят к истощению ресурсов 
(эрозии почвы, дегумификации, 
формированию дефицитных балансов 
элементов минерального питания, 
истощению запасов воды, деградации 
пастбищ и т. д.). Запрет накладывается на 
производство продукции, загрязненной 
остатками пестицидов, минеральных 
удобрений и т. п. В конечном итоге 
следование экологическому императиву 
усиливает сходство АгрЭС с естественными 
экосистемами — способствует рециклингу 
элементов питания и поддержанию 
высокого биологического разнообразия, при 
котором формируется система полезных 
симбиотических связей, т. е. 
«автоматического» контроля насекомых-
фитофагов и патогенов. Экологическому 
императиву не противоречит использование 
генетически модифицированных растений 
(ГМР), которые обладают большей 
устойчивостью к действию неблагоприятных 
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абиотических (засоление почвы, засуха) и 
биотических (насекомые-вредители, 
патогены) факторов. Вред ГМР для 
здоровья человека не доказан. 

Экологические и экономические 
ограничители связаны, и от итогов их 
взаимодействия зависит устойчивость 
АгрЭС. К примеру, при переходе от 
затратного социалистического сельского 
хозяйства к рыночной экономике 
потребовалось вывести из использования 
малопродуктивную пашню и сократить 
поголовье скота за счет приведения его в 
соответствие с количеством производимых 
кормов. В итоге повысилась экономическая 
эффективность хозяйств: прекратились 

бесполезные затраты энергии на обработку 
почв, не дающих урожая, "улучшилось 
обеспечение кормами и повысилась 
продуктивность скота. Одновременно 
улучшилось экологическое состояние 
АгрЭС: снизились интенсивность эрозии 
почвы и пастбищные нагрузки (выведенные 
из пахотного использования земли стали 
кормовыми угодьями). Снижение 
пастбищных нагрузок благотворно 
сказалось на продуктивности и видовом 
богатстве пастбищ. В табл. 5 эта ситуация 
проиллюстрирована на примере четырех 
административных районов Зауралья 
Республики Башкортостан. 

 
 

Таблица 5. Динамика экологически значимых параметров АгрЭС Зауралья РБ в 
1990-2006 гг. 

Количество 
естественных кормовых 
угодий на 1 усл. голову КРС 

Административный 
район 

Количес
тво осадков, 

мм/ год 

Снижен
ие площади 
пашни, % 

Снижен
ие поголовья 
скота, % 

1992 2006 

Учалинский 500 32 20 1,6 2,8 

Абзелиловский ДОО 22 35 1,2 2,5 

Баймакский 350 21 31 1,7 3,3 

Хайбуллинекий 300 33 34 2,2 5,1 

 
 
 
Из таблицы очевидны различия 

изменений структуры АгрЭС в разных 
районах. Наибольшее снижение площади 
пашни произошло в районах с 
неблагоприятными условиями для 
земледелия — в Учалинском районе 
(горный рельеф) и Хайбуллинском районе 
(острый дефицит влаги). Наименьший сброс 
поголовья скота произошел в Учалинском 
районе, где вследствие более влажного 
лесостепного климата выше урожайность 
естественных кормовых угодий. Таким 
образом, под влиянием рыночной 
экономики структура АгрЭС стала более 
экологичной, т. е. адаптивной, 
приспособленной к конкретным 
экологическим условиям. Пастбищные 
нагрузки снизились почти вдвое, что 
вызывало восстановительную сукцессию и 
способствовало повышению 

продуктивности и видового богатства 
степных пастбищ.  

И экономика, и экология выигрывают 
при переходе от отвальной вспашки к 
безотвальной обработке почвы: снижаются 
вдвое затраты горючего и создаются 
условия для сохранения плодородия почвы. 
Аналогично двойной выигрыш достигается 
при переходе на современные технологии 
капиллярного полива, которые 
используются, например, в Израиле: резко 
снижаются затраты дефицитного ресурса — 
воды и уменьшается негативное влияние 
полива на почвы. 

Тем не менее экономика и экология 
чаше оказываются антагонистами.  
Экономический выигрыш от интенсивного 
возделывания культур в период Зеленой 
революции (1960-1970 гг.) нанес 
сокрушительный удар по почвам, 
значительная часть которых оказалась 
разрушенной. В условиях современной  
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России аналогичный ущерб плодородию 
почв наносит завышение доли посевов 
экономически выгодных, но 
почвоистощающих культур — 
подсолнечника и сахарной свеклы. При 
этом для обеспечения максимальной 
доходности от их возделывания потери 
плодородия почв не компенсируются 
минеральными и особенно органическими 
удобрениями (навоз, сидераты, травяные 
поля с бобовыми культурами). 

Антиэкологичны крупные 
скотооткормочные комплексы, которые 
часто использовались в колхозно-совхозном 
хозяйстве и вновь создаются в настоящее 
время (причем, как правило, на основе 
высокопородного «заграничного» скота, 
который плохо адаптирован к нашим 
условиям). Корма для этих комплексов 
производятся на больших площадях пашни, 
и вынесенные с кормами элементы 
минерального питания в почву не 
возвращаются. Образующийся на 
комплексах бесподстилочный навоз для 
использования в качестве органического 
удобрения должен подвергаться 
компостированию, что дорого. В итоге навоз 
накапливается в навозохранилищах, 
которые становятся вместилищами 
нереализованных органических удобрений и 
представляют опасность как источники 
загрязнения окружающей среды. 

На полюсах градиента «экономика — 
экология» расположены интенсивные 
высоко затратные хозяйства и 
биоорганические фермы. Несмотря на то, 
что такие фермы наиболее экологичны, они 
не могут стать основой решения проблем 
продовольственной безопасности, так как 
производимая продукция слишком дорогая. 
Кроме того, постоянный вынос из АгрЭС 
элементов минерального питания с 
урожаем и животноводческой продукцией 
при отсутствии компенсации минеральными 
удобрениями неминуемо ведет к снижению 
плодородия почвы и урожайности. 

Интересы экономики и экологии 
наиболее гармонично сочетаются в 
компромиссных системах сельского 
хозяйства, в которых применяются в 
невысоких дозах минеральные удобрения и 
даже гербициды. При соблюдении 
экологических требований «химия» не 
снижает качества производимой продукции 
и не оказывает негативного влияния на 

окружающую среду. В составе таких АгрЭС 
вполне оправданы генетически 
модифицированные растения, обладающие 
большей устойчивостью к влиянию 
неблагоприятных абиотических (засоление 
почвы, засуха) и биотических (насекомые-
вредители, патогенны) факторов. Именно в 
компромиссной АгрЭС удается сочетать 
достаточно высокий выход продукции и 
сохранение агроресурсов, т. е. 
обеспечивать устойчивость АгрЭС. Такие 
компромиссные системы должны стать 
основой продовольственной безопасности. 

В целом при решении проблемы 
продовольственной безопасности и 
преодоления бедности сельского населения 
сегодня, к сожалению, господствуют 
экономические интересы, а экологические 
вопросы сохранения агроресурсов остаются 
в тени. 

 
 
4. Городские экосистемы 
Городские экосистемы, как и АгрЭС, 

относятся к антропогенным, но в отличие от 
них гетеротрофны. Ю.Одум метко назвал их 
«паразитами биосферы», которые 
потребляют огромное количество ресурсов 
и ничего не производят, кроме загрязнения 
окружающей среды. У городских экосистем 
есть три главные особенности, которые 
сводят на нет попытки управления с 
использованием принципов общей 
экологии: 

• зависимость от поступления ресурсов 
извне (воды, энергии, продовольствия, 
минеральных веществ и т. д.);  

• аккумуляция твердого вещества. Из 
10 единиц поступающих в город 
минеральных веществ покидает его с 
готовой продукцией и выбросами в 
атмосферу и воду только 1 единица. 
Вещества накапливаются в строениях, 
твердых покрытиях и на свалках; 

• не равновесность. Городские 
экосистемы в принципе не могут находиться 
в состоянии равновесия с окружающей 
средой. 

Стремление сделать городские 
экосистемы равновесными напоминают 
опыт по вытаскиванию себя из болота за 
волосы, что, как известно, удавалось только 
барону Мюнхгаузену. По этой причине 
«натягивание» идей общей экологии на 
городские экосистемы может вызвать лишь 
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улыбку. Так, А.Н.Тетиор пишет: 
«Применение в строительстве таких 
принципов, как гомеостаз, метаболизм, 
обратная связь и реакция на изменение 
внешних воздействий, саморазвитие и 
разложение после завершения срока жизни 
и ряда других, даст возможность в будущем 
достичь экологического равновесия 
технологическими средствами, 
использованием очень высоких технологий 
(метаболический дом; биотическое место 
расселения, создающее условия для 
существования разнообразных живых 
организмов в построенных человеком 
зданиях и сооружениях...». 

Не более чем «экологическая сказка» и 
представления Тетиора об экосити — 
зеленых городах, находящихся в 
равновесии с окружающей средой. 
Плотность населения в них не должна 
превышать 100 человек на 1 км2, а 
плотность населения в наших городах 
изменяется тысячами. Если расселить всех 
горожан по экосити, то на планете не 
останется места ни для лесов, ни для 
сельскохозяйственных экосистем, ни для 
чего другого (сформируется «урбо 
планета», неспособная к существованию). 

Все острые проблемы городской 
экологии — транспорта, ТБО, 
водопотребления, обеспечения энергией, 
озеленения и др. — в принципе разрешимы, 
но только на основе прикладных разработок 
экологов-«технарей», которых 
«радикальные экологи» могут только сбить 
с толку. Единственный раздел городской 
экологии, где могут проявить себя биологи-
экологи, — это сохранение биологического 
разнообразия естественных экосистем, 
которые расположены в городе и 
прилегающей к нему зеленой зоне (в их 
составе могут быть и охраняемые 
природные территории). В этом случае 
задачи общей экологии полностью 
совпадают с теми, которые были 
рассмотрены нами во втором разделе этой 
статьи. Экологи должны вести мониторинг 
состояния биоразнообразия «зеленых 
легких» наших городов и разрабатывать 
рекомендации для оптимизации 
рекреационных нагрузок. Пример таких 
исследований — работы школы члена-
корреспондента РАН Л.П. Рысина. 

 
 

5. Промышленные техносистемы 
Промышленные предприятия по своей 

природе еще дальше от естественных 
экосистем, чем АгрЭС и даже городские 
экосистемы, в которых значительна 
биомасса биоты (зеленые насаждения, 
городская фауна и наконец, сам человек как 
консумент «номер один»). Промышленные 
предприятия «мертвые», это царство 
устройств из металла, стекла и пластика, 
причем «запас биомассы» работников 
предприятий снижается по мере повышения 
уровня автоматизации производства. 
Озеленение промышленных территорий и 
цехов играет чисто эстетическую роль и не 
вносит никакого вклада в потоки вещества и 
энергии.  

Тем не менее именно в промышленной 
экологии в последние годы внезапно 
произошел всплеск интереса к положениям 
общей экологии, причем не для поиска 
аналогий между техносистемами и 
естественными экосистемами (ценность 
этого подхода более чем сомнительна), а в 
более логичном варианте реализации 
принципов организации биологических 
систем в технологических процессах. 

Промышленные экологи 
рассматривают предприятие как аналог 
организма и экосистемы, пишут о 
жизненных циклах изделий, о пищевых 
цепях и пищевых сетях, о промышленном 
симбиозе. Цель этих аналогий — за счет 
«уроков у природы» (в который происходит 
постоянное «ресурсосбережение», 
«энергосбережение» и не накапливаются 
«отходы») оптимизировать 
производственный процесс, уменьшив 
удельные затраты энергии, ресурсов и 
образование отходов. При этом 
промышленные экологи даже «перегнули 
палку», заимствовав биологические 
термины для обозначения технологических 
процессов, имеющих лишь формальное 
сходство с биологическими объектами. 
Следует говорить не об экосистемах, а о 
техносистемах, и не о пищевых цепях и 
сетях, а о технологических цепях и сетях. 

В табл. 6 приведены результаты 
анализа сходства и различий биологических 
объектов и их технологических аналогов, а 
также сформулированы общие 
рекомендации для внедрения в 
производство «уроков природы». 
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В заключение отметим, что вклад 
общей экологии в становление концепции 
устойчивого развития велик, но не 
однозначен в разных сферах 
природопользования. Он наиболее значим 
при использовании и сохранении 
естественных популяций и экосистем и 
сравнительно невелик в городской и 
промышленной экологии. Тем не менее 
знание законов природы, «которая знает 
лучше», обязательно для любого 
специалиста, связанного с проблемами 
природопользования. 

Б.М.Миркин, доктор биологических 
наук 

Л.Г.Наумова, 
Кандидат биологических наук 
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