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Любая экосистема является термодина-
мически открытой системой: она получа-
ет и отдает энергию и вещество. Поэтому 
концепция экосистемы предусматривает 
наличие среды на входе и среды на выходе.  
В. И. Вернадский называл биосферой оболоч-
ку Земли, в пределах которой сосредоточено 
все живое вещество планеты. В этом смысле 
он различал газовую (атмосфера), водную 
(гидросфера) и каменную (литосфера) обо-
лочки земного шара как составляющие биос-
феры, области распространения жизни [1].

Большинство современных исследовате-
лей подразделяют экосистемы на природные 
и антропогенные. Наличие в экосистеме про-
мышленного звена превращает эту систему в 
новую структурную схему нообиогеоценоза. 
Здесь в экосистему входят физическая среда 
Земли (экотоп), биоценоз и нооценоз (челове-
ческое общество со своими средствами тру-
да и продуктами труда). Это равноправные 
компоненты, взаимно влияющие на свойства 
друг друга и необходимые для существова-

ния и функционирования системы нообиоге-
оценоза.

Антропогенные экосистемы, создан-
ные для использования природных ресур-
сов, подразделяют на два вида: аналогичные 
природным, в которых развитие вещества в 
основном обусловлено неисчерпаемой при-
родной солнечной энергией с определённы-
ми энергетическими затратами человеческо-
го общества (к ним относятся все отрасли 
сельскохозяйственного производства), и ин-
дустриально-городские, на которых создают-
ся (в основном из исчерпаемых природных 
ресурсов) новые виды высокоэффективной 
энергии с большими затратами.

Антропогенные экосистемы второго вида 
обеспечили в XX веке бурное развитие про-
изводительных сил, высокий уровень жизни 
населения и других социально-экономиче-
ских аспектов в индустриальных странах, а 
также технический прогресс и процесс раз-
вития цивилизации человеческого общества. 
При высоких темпах развития антропоген-
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ных технологий природные экосистемы раз-
рушаются не только в результате использо-
вания различных видов природных ресурсов 
и нарушения взаимосвязей между подсисте-
мами биосферы, но и в значительной степе-
ни из-за возникающих отходов и различных 
загрязняющих веществ. 

Региональные загрязнения связаны с 
крупными городскими и промышленными 
агломерациями, при которых негативные воз-
действия распространяются на значительные 
территории. Локальные характеризуются 
повышенным содержанием загрязняющих 
веществ на небольших территориях (город, 
промышленные предприятия, сельскохозяй-
ственные отрасли и т. д.).

Твердые загрязнители, в основном ло-
кальные, образуются в большом количестве 
(значительно выше предельно допустимых 
норм) при добыче, переработке и транспор-
тировке минеральных ресурсов, многих тех-
нологических процессах различных отраслей 
промышленности и строительной индустрии.

Основными жидкими загрязнителями яв-
ляются нефть и продукты ее переработки, от-
ходы обогатительных фабрик и химических 
предприятий, а также городские и сельскохо-
зяйственные отходы. Эти отходы не только 
токсичны для окружающей среды, но явля-
ются и биологическими загрязнителями, из-
за них возникают тяжёлые заболевания всех 
видов живых организмов (в том числе чело-
века). Часть жидких веществ испаряется и 
загрязняет атмосферу. 

Газообразные загрязнители образуются 
при использовании всех природных ресур-
сов, при строительстве и эксплуатации всех 
антропогенных сооружений, в продуктах сго-
рания топлива. Почти все виды газообразных 
загрязнителей содержат большое количество 
вредных компонентов (тонкодисперсные ча-
стицы пыли, сажи, оксида азота, углерода, со-
единений свинца, серы и других элементов) и 
поступают в атмосферу, быстро распростра-
няясь по структурам ее нижнего слоя.

Тепловые загрязнения наиболее часто 
образуются при работе АЭС и ТЭС, домен-
ных печей, коксохимического производства 
и других предприятий, выделяющих тепло и 
использующих воду для охлаждения. Тепло-
выми веществами загрязняются в основном 
водоёмы (сточными водами) и нижние слои 

тропосферы (тепловыми излучениями и газо-
образными компонентами).

Электрические сети, особенно высоко-
го напряжения, а также электростанции (в 
первую очередь АЭС) создают электромаг-
нитные поля, при взаимодействии которых с 
космическими излучениями усиливается их 
отрицательное воздействие на живые орга-
низмы.

В результате загрязнений все составные 
части биосферы (атмосфера, гидросфера, по-
чвы и грунты поверхности литосферы) нахо-
дятся в критическом состоянии.

Использование воды — основа сущест-
вование биосферы и животного мира, в том 
числе и человека. На современном уровне 
развития техносферы все водные ресурсы, 
образующие гидросферу, загрязняются в та-
кой степени, при которой многие крупные 
водные системы деградируют, и практически 
все пресные воды в развитых (в промышлен-
ном отношении) странах (или их регионах) 
непригодны для непосредственного исполь-
зования живыми организмами. Причем эти 
виды загрязнителей «долгоживущие», очень 
быстро распространяются не только в воде, 
но и проникают в грунты водоёмов. Очень 
сложны и дорогостоящи мероприятия по 
снижению радиоактивности.

Возрастающие техногенные загрязнения 
оказывают очень большое негативное влия-
ние на верхний слой литосферы (т. е. земную 
поверхность и ее ресурсы), которая является 
базовой подсистемой биосферы. На земной 
коре осуществляется вся деятельность чело-
веческого общества, создаются все антропо-
генные сооружения, от которых образуются 
огромное количество отходов и загрязните-
лей. Только на территории России ежегодно 
образуется около трех миллиардов тонн от-
ходов и до одного миллиарда возникающих 
из них различных загрязнителей (твердых, 
жидких, газообразных; тепловых, биологи-
ческих, радиационных и т. д.). Эти отходы (в 
основном от горноперерабатывающих, хи-
мических, энергетических и строительных 
предприятий, а также различных городских и 
сельскохозяйственных комплексов) и загряз-
нители занимают очень большие площади зе-
мель, уничтожают их плодородные почвы и 
растительность, значительно ухудшают каче-
ство всех структур биосферы и условия жиз-
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недеятельности животного мира. Из-за этих 
процессов по территории России ежегодно 
сокращаются площади сельскохозяйствен-
ных угодий до 1 млн. га (в том числе паш-
ней и сенокосов, соответственно до 0,2 млн. 
га и 0,6 млн. га), кроме того, загрязнителями 
снижено качество до 70% всех сельскохозяй-
ственных угодий [2].

Антропогенные воздействия на почву как 
на практически невозобновимый и уникаль-
ный вид природных ресурсов выражается в 
том, что при загрязнении почв в них концен-
трируются различные токсичные химиче-
ские компоненты, которые негативно влияют 
на жизнедеятельность почвенных организ-
мов. При этом почвы деградируют, теряют 
способность к самоочищению от болезнет-
ворных микроорганизмов (что представляет 
угрозу здоровью людей), а также на них раз-
виваются процессы вторичного засоления и 
опустынивания.

Техногенные нагрузки на окружающую 
природную среду практически не снижают-
ся и в настоящее время, из-за чего процесс 
разрушения объектов биосферы может стать 
необратимым, и никакие усилия и матери-
альные затраты не смогут восстановить нор-
мальное функционирование экосистем. Для 
ее решения необходимы глубокие исследова-
ния вопросов рационального использования 
природных ресурсов, необходимо сохранить 
возможности биосферы как саморегулирую-
щейся системы и, следовательно, сохранить 
естественную природу на большей части по-
верхности Земли.

Человечество в ходе эволюции получило 
огромные возможности и способность изме-
нять функционирование экосистемы Земли. 
В своем учении о биосфере В. И. Вернадский 
выдвинул концепцию, согласно которой би-
осфера — это активная оболочка Земли, где 
совокупная деятельность живых организмов, 
в том числе человека, проявляется как гео-
химический фактор планетарного значения 
и масштаба [1]. При этом основополагаю-
щим является тезис о том, что в современ-
ных условиях роль человека как мощного 
геологического фактора настолько возросла, 
что биосфера, возникшая в результате есте-
ственной эволюции в течение миллиарда лет, 
постепенно превращается в «ноосферу», т. е. 
в сферу разума. Разумная человеческая дея-

тельность при использовании природных ре-
сурсов становится главным фактором, опре-
деляющим глобальное развитие планеты, 
производительных сил и цивилизации чело-
веческого общества.

В. И. Вернадский и его последователи от-
мечали, что глубокие исследования природ-
ных процессов и экосистем необходимы не 
только для определения их закономерностей 
и прогнозирования различных техногенных 
процессов, но и для обоснования наиболее 
эффективных технологий с разработкой про-
грессивного экономического механизма.

Вышеизложенное в полной мере отно-
сится к современной энергетике. Проблемы 
энергоэффективности, антропогенного воз-
действия на климат и охраны окружающей 
среды стали одними из важнейших в повест-
ке дня крупных мировых экономических и 
политических форумов, они рассматривают-
ся многими исследователями-экономистами, 
экологами и политиками.

На долю тепловой энергетики в России 
приходится около 16% загрязняющих ве-
ществ, поступающих в атмосферу от про-
мышленных предприятий и транспорта. В 
последнее время более или менее благопо-
лучное положение дел с воздействием на 
окружающую среду при выработке энергии 
на ТЭС объяснялось в основном работой обо-
рудования с пониженной нагрузкой и значи-
тельной долей природного газа в сжигаемом 
топливе. Однако при повышении выработки 
энергии и планируемом увеличении доли 
угля в топливном балансе экологические про-
блемы обострятся, рост энергопотребления 
уже приводит к существенному увеличению 
влияния энергетики на окружающую среду. 
Это воздействие чрезвычайно разнообразно 
и определяется в основном типом энергоу-
становки.

В настоящее время большая часть выра-
батываемой электрической энергии произ-
водится тепловыми электростанциями. По-
этому именно ТЭС представляют собой ос-
новной объект для изучения отрицательного 
влияния на биосферу. Они потребляют около 
трети добываемого топлива. Например, ТЭС 
мощностью 2400 МВт потребляет при работе 
на угле 1000 т/ч твёрдого топлива и 1600 т/ч 
кислорода. Выбросы такой станции, обору-
дованной электрическими фильтрами (КПД 
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99%), составляют, т/ч: CO2 — 2300, H2O — 250, 
SO2 — 34, NO2 — 9, золы (в атмосферу) — 2, 
золы (в твёрдые отходы) — 190, шлака — 35 
[3].

В России к началу XXI века на выработку 
электроэнергии конденсационными электро-
станциями полезно использовалось не более 
30% тепла, а остальная часть переходила в ка-
тегорию теплового загрязнения окружающей 
среды (в основном вместе с золошлаковыми 
отходами, газовыми выбросами и отходящей 
водой, используемой для охлаждения обору-
дования электростанций).

Тепловые загрязнители распространяют-
ся на десятки километров от места размеще-
ния ТЭС, а количество этих загрязнителей во 
много раз превышает допустимые пределы. 
Например, по этим показателям Новочеркас-
ская ГРЭС оказывает наибольшее отрица-
тельное влияние (из числа всех предприятий 
Ростовской области) на качество природной 
среды [4]. В её выбросах количество твердо-
го вещества достигает 30%. Это приводит к 
значительному росту количества золошлако-
вых отходов (только по Новочеркасской ТЭС 
их общее количество достигает 30 млн. т при 
ежегодном увеличении на 1,5 млн. т). В этих 
выбросах содержится большое количество 
тяжелых металлов и других опасных загряз-
нителей. 

Воздействие ТЭС на окружающую среду 
зависит от используемого топлива. При сжи-
гании твёрдого топлива в атмосферу посту-
пают летучая зола, частицы недогоревшего 
топлива, сернистый и серный ангидриды, 
окислы азота, фтористые соединения. В золе 
содержатся токсичные вещества и соеди-
нения — мышьяк, двуокись кремния и др. 
Использование жидкого топлива (мазутов) 
исключает из отходов производства только 
золу. При сжигании природного газа сущест-

венными загрязнителями становятся окислы 
азота, но в среднем их выбросы на 20% ниже, 
чем при сжигании твёрдого топлива [3].

ТЭС оказывают также вредное тепловое 
воздействие на окружающую среду, влияют 
на ландшафт местности. С охлаждающей 
водой в водоемы сбрасывается большое ко-
личество тепла, повышающее температуру 
воды в них, что влияет на изменение флоры и 
фауны. Значительное количество тепла попа-
дает в атмосферу с уходящими газами, из-за 
неполного сгорания (недожог), через изоля-
цию конструктивных элементов и др. Пока-
зательны характеристики выбросов по ОАО 
РАО «ЕЭС России» за 2001–2010 гг. приве-
денные в таблице 1 [3; 4].

Анализ состояния систем теплоснабже-
ния позволяет предложить классификацию 
всех видов экологических потерь в зависи-
мости от их влияния на экономические пока-
затели систем теплоснабжения. Эти потери 
можно разделить на следующие категории:

1. Зависящие от технического состояния 
объектов теплоснабжения, то есть обуслов-
ленные физическим износом, снижением 
надежности оборудования, трубопроводов.

2. Зависящие от качества оборудования 
и теплосетей и обусловленные моральным 
износом используемого оборудования, тру-
бопроводов, и неоптимальностью режимов 
работы энергооборудования.

3. Зависящие от степени влияния загряз-
нителей на окружающую среду, ее элементы, 
живые организмы и социально-экологиче-
ские аспекты.

4. Управляемые — те, которые можно 
сокращать, улучшая техническое состояние 
оборудования и теплосетей, или снижать их 
отрицательное влияние при помощи тради-
ционных защитных мероприятий.

В 2008 г. была принята Концепция техни-

Таблица 1
Влияние электроэнергетики на экологию

Показатели 2001 г. 2003 г. 2005 г. 2008 г. 2010 г.
Суммарные выбросы загрязняю-
щих веществ в атмосферу, тыс. т 3000,2 2741,2 2617,6 2484,7 2664,4

Забор воды, млн. м3 26098,6 26035,5 23582,0 26917,5 27819,6
Сброс загрязненных вод, млн. м3 753,9 745,9 583,9 554,4 573,0
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ческой политики в электроэнергетике России 
на период до 2030 г. [5]. Из нее следует, что 
техническая политика в области экологии 
определяется необходимостью соблюдения 
экологических норм и требований (ограниче-
ний) на глобальном, региональном и локаль-
ном уровнях. Согласно Концепции, основ-
ным направлением технической политики в 
области экологии электроэнергетики на пе-
риод до 2030 г. для проектируемых объектов 
является внедрение «наилучших существую-
щих (доступных) технологий», что позволит 
к 2030 г. достичь соответствия технологиче-
ских нормативов показателей экологической 
эффективности отечественных энергоустано-
вок аналогичным показателям в странах Ев-
росоюза.

В условиях ограниченности свободных 
ресурсов и ухудшения качественного состо-
яния водных объектов при постоянном повы-
шении требований контролирующих органов 
к качеству воды оценка масштабов воздейст-
вия ТЭС и АЭС на водные объекты становит-
ся одним из основных критериев при выборе 
места их строительства и прогнозе развития 
электроэнергетики в целом.

С учётом вышеизложенного могут быть 
сформулированы основные исследователь-
ские задачи, решение которых будет способ-
ствовать улучшению экологической ситуа-
ции в теплоэнергетике:

а) исследование технико-экономического 
состояния систем теплоснабжения России и 
методов совершенствования их организации 
на основе изучения существующего законо-
дательства и мирового опыта;

б) разработка эколого-экономических мо-
делей выбора теплоисточников для покрытия 
тепловых нагрузок в рыночных условиях;

в) исследование существующих систем 
теплоснабжения в отдельных регионах и на-
селённых пунктах и разработка предложений 
по оптимальному районированию схемы те-

плоснабжения с учетом природоохранных 
факторов;

г) разработка методов повышения эффек-
тивности системы централизованного тепло-
снабжения с учетом минимизации ее воздей-
ствия на окружающую среду;

д) разработка методов модернизации си-
стем теплоснабжения, оборудование которых 
характеризуется высокой степенью износа и 
негативного влияния на окружающую среду;

е) разработка методик и другого экономи-
ческого инструментария для эколого-эконо-
мического обоснования использования ново-
го оборудования для стабилизации качества 
окружающей среды и повышения надежно-
сти теплоснабжения.

Решение этих задач позволит создать ме-
тодический комплекс для эколого-экономи-
ческого обоснования стабилизации качества 
окружающей среды, находящейся под воз-
действием систем теплоснабжения.
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