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АННОТАЦИЯ
Безответственное и нерациональное отношение к  природной среде актуализирует вопросы экологии в  стратегии 

развития многих стран. На данный момент ситуация в  сфере экологической безопасности требует пристального 
внимания, сравнимого по уровню с  социально-экономическими и политическими задачами. С течением времени 
достигаются новые цели технологического развития, которые оставляют за собой необратимые негативные последствия, 
напрямую влияющие на жизнедеятельность человека, флору и фауну природного мира. Данная аналитическая работа 
направлена на изучение актуальных проблем экологической безопасности, которые появляются и будут появляться 
в  результате технологического прогресса. В  статье охарактеризованы проблемы экологической безопасности и 
представлены запланированные и существующие способы преодоления последствий жизнедеятельности человека. 
Рассмотрены проблемы производства литий-ионных аккумуляторов, использование автомобилей, токсичные выбросы 
производства и загрязнение пластиковыми отходами. На основе выявленных проблем представлены существующие 
оригинальные направления и способы обеспечения экологической безопасности.

Ключевые слова: экологическая безопасность, угроза экологической безопасности, проблемы окружающей среды, 
нестандартные методы борьбы с загрязнениями, пластиковые отходы, зеленая экономика.
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ABSTRACT
An irresponsible and irrational attitude to nature actualizes environmental issues in the development strategy of countries. 

Now, the environmental situation requires close attention, along with socio-economic and political tasks. Over time, new goals of 
technological development are achieved, which leave behind irreversible negative consequences that directly affect human life, flora 
and fauna of the natural world. This analytical work is aimed at studying the current problems of environmental safety that appear 
and will appear as a result of technological progress. The article characterizes the problems of environmental safety and presents 
planned and existing ways to overcome the consequences of human activity. The problems of lithium-ion battery production, 
the use of cars, toxic emissions from production and pollution by plastic waste are considered. Based on the identified problems, 
existing original ways to improve environmental safety are presented.
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Введение

Многие ученые считают, что проблема эколо-
гии не воспринимается человечеством как самой 
важной, хотя вся деятельность человека нахо-
дится в прямой зависимости от состояния эколо-
гии. Технологии, наука, инновации, технический 
прогресс привносит свои коррективы в  эколо-
гическую обстановку. Технологическое развитие 
сопровождается значительными преимуществами, 
так как люди получают какое-либо новое благо. 
Одновременно новые разработки могут стано-
виться опасными для окружающей среды, нано-
сить вред, оставлять неперерабатываемые отходы 
и использовать невозобновляемые источники 
энергии. 

Экологическая безопасность и минимизация 
угроз является важным элементом при рассмо-
трении вызовов окружающей среде в результате  
т е х н и к о - т е х н о л о г и ч е с к о г о  р а з в и т и я . 
Современные вызовы экологической безопасно-
сти, связанные с технологическим прогрессом и 
индустриализацией, требуют комплексного ана-
лиза и поиска решений. Рассмотрение текущей 
ситуации в сфере экологической безопасности 
позволяет выявить существующие потенци-
альные опасности для окружающей среды, что 
в  дальнейшем позволит эффективнее справ-
ляться с  неблагоприятными последствиями  
технологического развития. 

Цель настоящего исследования состоит 
в анализе влияния технологического прогресса 
на состояние экологической безопасности. 
Результатом исследования является обоснование 
рекомендаций по минимизации угроз экологиче-
ской безопасности.

Материалы и методы

В работе использовались материалы исследо-
ваний российских ученых в области экологии и 
экономики, таких как Белик И.С. [1], Гончаренко 
Л.П. [2], Кузнецова В.Н. [3], Голиченкова А.К. [4], 
Катина В.Д. и др., а также  зарубежных исследова-
ний в области экологии.

В последние годы тема экологической безо-
пасности стала особенно актуальной из-за своей 
важности и необходимости решения. Ученые 

предупреждают, что, если мировое сообщество 
не перейдет на новую модель развития, к сере-
дине 21 века может произойти экологическая 
катастрофа, которая затронет все мировое сооб-
щество. Поэтому обеспечение экологической 
безопасности становится приоритетной задачей. 
Стратегическими целями являются сохранение 
природных систем, поддержание их целостности 
и жизнеобеспечения, повышение качества жизни, 
улучшение здоровья населения. Весьма значимым 
направлением является повышение уровня эколо-
гической культуры у населения земли. Зачастую 
люди не осознают масштабов экологической 
опасности и в основном остаются равнодушными 
к  окружающей природной среде из-за низкого 
уровня экологического образования, несовер-
шенств законодательной базы, отсутствия види-
мых последствий технологического развития, 
мнимого ощущения «бесконечности» запасов.

Жизнедеятельность человека напрямую свя-
зана с обеспечением экологической безопасно-
сти окружающей среды. Рассмотрим дефиницию 
понятия экологической безопасности: 

1) экологическая безопасность – состоя-
ние защищенности природной среды и жизнен-
но важных интересов человека от возможного 
негативного воздействия хозяйственной и иной  
деятельности, чрезвычайных ситуаций природно-
го и техногенного характера, их последствий [6].

2) экологическая безопасность – это защи-
щенность среды обитания людей и биосферы 
в целом, атмосферы, гидросферы, литосферы ви-
дового состава животного и растительного мира, 
а также природных ресурсов (энергетических,  
минеральных и т.п.) от угроз, создаваемых дея-
тельностью человека [7].

3) экологическая безопасность – это состоя-
ние защищенности социальных, экономических, 
экологических прав и законных интересов граж-
дан; материальных, культурных и иных ценно-
стей общества и государства; экономических 
и иных интересов предприятий, организаций, 
учреждений и предпринимателей от вредного 
воздействия неблагоприятных факторов окру-
жающей природной среды, вызванных антропо-
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генным воздействием на нее, а также от послед-
ствий экологических аварий и катастроф [4].

Экологическая безопасность затрагивает мно-
жество областей, включая сферу услуг, промыш-
ленность, коммунальное и сельское хозяйство. 
К основным экологическим проблемам относятся: 
биологическое загрязнение, стихийные бедствия, 
техногенные катастрофы, загрязнение окружаю-
щей среды опасными веществами, лесные пожары, 
радиоактивные загрязнения, ухудшение качества 
воздуха, сохранение флоры и фауны, защита и 
рациональное использование земельных ресурсов, 
охрана водоемов и атмосферы, а также создание 
системы особо охраняемых природных террито-
рий. 

Появление вышеперечисленных угроз – обрат-
ная сторона прогресса. Общество развивается и 
совершенствуется, образуя при этом глобальные 
проблемы в социуме, и данные события находятся 
в прямой зависимости. Технологическое разви-
тие позволяет повышать эффективность в любой 
сфере деятельности, но это за последнее время 
приводит к колоссальному росту потребления, 
в том числе за счет увеличения численности людей 
более чем в 2,5 за прошедшие 100 лет. 

Для реагирования на вышеперечисленные 
вызовы необходимо сформировать персональную 
ответственность за причинение вреда природе, 
расширять спектр сдерживающих факторов по 
сохранению экологической безопасности, разра-
ботать четкий план действий для эффективного 
сохранения окружающей среды. 

Результаты исследования

1. Актуальные проблемы экологии вследствие 
технологического развития

Рассмотрим актуальные проблемы, которые 
сформировались вследствие технологического 
развития.

Одна из угроз экологической безопасности 
вследствие технологического развития связана 
с производством литий-ионных аккумуляторов 
[8, 9]. Данный тип аккумуляторов используется 
повсеместно в  бытовом и промышленном мас-
штабе. Основной урон от данных аккумуляторов 

приходит в момент производства и утилизации 
батареи. Для выпуска литий-ионной батареи 
требуются энергоресурсы, а именно литий, мар-
ганец, никель и кобальт. Добыча лития, кобальта 
и других редкоземельных металлов сопровожда-
ется значительным воздействием на окружающую 
среду, включая деградацию почв, загрязнение 
водных ресурсов и выбросы парниковых газов.

Добыча полезных ископаемых загрязняет 
окружающую среду, так как во время добычи 
происходят выбросы углекислого газа, раз-
ливы нефти, утечки газа, большие затраты 
энергии. На стадии производства батареи проис-
ходят выбросы, непроизводимые непосредственно  
техническими средствами («пассивные выбросы»). 
Например, электромобиль с литий-ионной бата-
реей потребляет в  два раза больше энергии и 
выделяет больше CO2, чем автомобиль с двигате-
лем внутреннего сгорания во время его производ-
ства [10]. Спрос на литий-ионные аккумуляторы 
растет, так как увеличивается спрос на гаджеты, 
электромобили и прочие технические устрой-
ства, а производство становится совершенней  
и дешевле. В 2022 году спрос на энергию соста-
вил 700 гигаватт-часов, в  2024 спрос составил  
1700 гигаватт-часов, а к 2030 году спрос достиг-
нет 4700 гигаватт-часов [11]. В  подавляющем 
большинстве утилизация батарей не происходит 
должным образом, есть экономия на переработке, 
халатность и безответственность в части правиль-
ной переработки. Переработка литий-ионных 
аккумуляторов пока развита слабо. Они значи-
тельно мощнее свинцовых аккумуляторов, есть 
неразлагаемые элементы и сложные химические 
соединения, что затрудняет отделение компонен-
тов. Количество выпускаемых батарей растет, зна-
чит для экологической безопасности необходим 
соизмеримый рост предприятий по утилизации 
данного вида батарей.

Многие научные исследования указывают на 
необходимость разработки более экологичных 
методов добычи и переработки сырья, а также 
внедрения систем замкнутого цикла для повтор-
ного использования компонентов аккумулято-
ров.
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Второй проблемой экологической безопасно-
сти выступает автомобильная промышленность. 
Использование автомобилей, особенно с двига-
телями внутреннего сгорания, остается одним из 
основных источников загрязнения атмосферы. 
Несмотря на растущую популярность электро-
мобилей, их экологический след также вызывает 
вопросы. 

В прогнозе роста автомобилей на мировой 
арене произойдет рост с 11 миллионов в 2020 году 
до 140  миллионов транспортных средств 
к 2030 году, среднегодовой темп роста составит 
почти 30%. В этом расчете электромобили соста-
вят около 7% от выпуска всех автомобилей [12]. 
Производство аккумуляторов для электромобилей 
требует значительных энергетических затрат, что 
может нивелировать их преимущества в сниже-
нии выбросов CO2 в процессе эксплуатации. 

Автомобильный транспорт является одним 
из основных источников загрязнения окружаю-
щей среды, так как в атмосферу выбрасываются 
выхлопные газы, твердые частицы, нефтепро-
дукты и другие токсичные вещества для флоры 
и фауны [13]. Основные экологические издержки 
от использования автомобиля представлены на 
рисунке 1.

По данным исследований [14, 15] на репро-
дуктивное здоровье человека могут негативно 
влиять не только химические вещества, содер-
жащиеся в  загрязненном воздухе, но и шум от 
дорог. В 2023 году на транспортный сектор при-
ходилось 20,7% глобальных выбросов CO2 [16]. 
Помимо выбросов CO2, современные автомобили 

с двигателями внутреннего сгорания по-прежнему 
имеют опасные токсичные выбросы. По данным 
Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) 
загрязнение воздуха представляется серьезным 
экологическим риском для здоровья и по оценкам 
вызывает около 2 миллионов преждевременных 
смертей во всем мире в год [17]. ВОЗ выделяет 
озон, диоксид азота и диоксид серы как наибо-
лее угрожающие виды загрязнителей, напрямую 
связанные с автомобильным транспортом. ВОЗ 
подняла значение предельно допустимого значе-
ние оксида серы до 40 микрограмм, по сравне-
нию с 20 микрограмм в 2005 году [18]. За 15 лет 
выбросы оксида серы увеличились с ростом сжи-
гания угольного топлива, нефти и природного 
газа. Краткосрочные и долгосрочные воздей-
ствия, связанные с токсичными выбросами нано-
сят значительный урон здоровью людей, приводят 
к  преждевременной смертности  и сокращению 
продолжительности жизни [19]. 

Еще одной проблемой экологической безо-
пасности является загрязнение биосферы пла-
стиковыми отходами. Пластмассы представляют 
собой синтетические органические полимеры. Их 
применяют в самых разных сферах – от бутылок 
и одежды до упаковки продуктов питания, меди-
цинских и электронных изделий, а также строи-
тельных материалов. Пластик стал незаменимым 
и универсальным материалом с разнообразными 
свойствами, химическим составом и широкими 
сферами применения. Изначально считалось, что 
пластик безопасен и инертен, но его накопление 
в окружающей среде за годы привело к усугубле-

Рисунок 1 – Воздействие автомобиля на окружающую среду

Источник: составлено автором на основе изучения источников загрязнения окружающей среды.
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нию экологических проблем и создало серьез-
ные угрозы для всей экосистемы. В  настоящее 
время общепризнано, что загрязнение окружа-
ющей среды пластиковыми отходами представ-
ляет собой значительное экологическое бремя. 
Ежегодно производится около 430  миллионов 
тонн пластика в год [20]. Причем около 101 мил-
лионов тонн пластиковых отходов в мире непра-
вильно утилизируется и попадает в окружающую 
среду, а 6 миллионов отходов оказывается в реках 
и каналах [21, 22]. На рисунке 2 представлена диа-
грамма со списком стран с наибольшим количе-
ством пластиковых отходов на душу населения 
в год.

Ожидается, что производство пластика будет 
расти и в дальнейшем. Несмотря на то, что обра-
зование отходов имеет долгую историю, реальные 
проблемы обнажаются после потери способ-
ности окружающей среды поглощать отходы.    
Выброшенный пластиковый мусор может нака-
пливаться в различных естественных местах оби-
тания. Таким образом, пластиковые отходы несут 
угрозу не только окружающей среде, но и людям. 
Эти проблемы оказывают пагубное воздействие 
и на экономику, поскольку требуют дополнитель-
ных затрат на переработку отходов. При этом, 
переработка отходов, безусловно, важна, но она 

не устраняет корень проблемы – необходимость 
сокращения использования пластика. Проблема 
заключается в самом процессе образования пла-
стиковых отходов, который продолжает расти 
из-за чрезмерного производства и потребления 
пластиковых изделий. Без внедрения системных 
мер, таких как ограничение производства непе-
рерабатываемых материалов, переход на альтер-
нативные экологичные материалы и повышение 
осведомленности общества о важности устой-
чивого потребления, усилия по переработке 
останутся лишь временным решением. Борьба 
с причиной образования отходов должна стать 
приоритетом, чтобы предотвратить дальнейшее 
загрязнение окружающей среды и создать усло-
вия для долгосрочной экологической безопасно-
сти. Следует действовать превентивно с помощью 
механизма, который будет стимулировать сниже-
ние потребления пластика.

Для достижения долгосрочной экологической 
безопасности необходимо пересмотреть подходы 
к производству и потреблению. Во-первых, важно 
ввести законодательные ограничения на про-
изводство одноразового пластика, стимулируя 
компании к использованию биоразлагаемых или 
многоразовых материалов. Это может включать 
налоги на неперерабатываемую упаковку или суб-

Рисунок 2 – Страны с наибольшим выбросом пластиковых отходов в 2019 и 2024 годах

Источник: составлено автором на основе [22-26].
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сидии для производителей, внедряющих экологич-
ные альтернативные решения. 

Во-вторых, необходимо развивать культуру 
ответственного потребления. Образовательные 
программы и информационные кампании должны 
объяснять последствия чрезмерного использо-
вания пластика и мотивировать людей выби-
рать более устойчивые варианты. Важно, чтобы 
каждый человек осознавал свою роль в решении 
существующей экологической проблемы. 

Наконец, инновации в области переработки 
должны быть направлены не только на пере-
работку отходов, но и на предотвращение их 
образования. Например, развитие технологий 
замкнутого цикла, где материалы используются 
повторно, может значительно сократить объемы 
нового пластика. Только комплексный подход, 
сочетающий законодательные, образовательные 
и инновационные инициативы, способен обеспе-
чить устойчивое существование в будущем.

2. Международная деятельность в  области 
обеспечения экологической безопасности

Научно-техническое развитие провоци-
рует рост антропогенного влияния на природу. 
Экологические проблемы оказывают существен-
ное влияние на условия жизни и развитие нашей 
цивилизации. Отсутствие действий может при-
вести к нанесению непоправимого ущерба при-
родной среде, поэтому государства увеличивают 
финансирование на обеспечение экологической 
безопасности. 

В последние десятилетия мировое сообщество 
разработало ряд важных международных согла-
шений и инициатив, направленных на миними-
зацию негативного воздействия на окружающую 
среду. Рассмотрим некоторые решения, принима-
емые отдельными странами в интересах обеспече-
ния экологической безопасности.

В 1992  г. 190 стран подписали Базельскую 
конвенцию о контроле за международной пере-
возкой опасных отходов и их удалением [27, 28]. 
Данная конвенция направлена на сохранение здо-
ровья человека и окружающей среды от негатив-
ного воздействия, вызываемого производством, 
использованием, трансграничной перевозкой и 

удалением опасных отходов. Страны-участницы 
подписываются не принимать и не перевозить 
опасные отходы через границы, а также обязуются 
утилизировать опасные отходы по определенным 
в  конвенции способам. Базельская конвенция, 
несомненно, способствовала формированию  
глобальной системы контроля за отходами, однако 
её эффективность ограничивается недостаточ-
ным уровнем участия некоторых стран и слабым  
механизмом за контролем исполнения.

В декабре 2015  года 194 страны подписали 
Парижское соглашение по  климату [28, 29], 
согласно которому каждая страна должна разра-
ботать план действий по сокращению выбросов 
и адаптации к изменению климата. Целью дан-
ного соглашения является снижение выбросов 
парниковых газов, чтобы не допустить повыше-
ния глобальной температуры более чем на 1,5°С. 
Европейский союз планирует перейти на энергию 
солнца, ветра и  других «зеленых» источников 
энергии к 2050 году. Стратегия в России будет реа-
лизована к 2060 году и предполагает использова-
ние энергосберегающих технологий. Соглашение 
предусматривает добровольные обязательства 
стран по сокращению выбросов парниковых 
газов и переходу к низкоуглеродной экономике. 
Несмотря на критику за недостаточную стро-
гость обязательств, Парижское соглашение стало 
важным инструментом для мобилизации меж-
дународных усилий в  области климатической 
политики. Однако его реализация сталкивается 
с вызовами, такими как неравномерное распреде-
ление ответственности между развитыми и раз-
вивающимися странами, а также недостаточное 
финансирование климатических проектов.

В странах Евросоюза с 3 июля 2021 года начал 
действовать закон о запрете использования одно-
разового пластика [31]. Евросоюз ставит цель 
раздельного сбора 77% для пластиковых буты-
лок к 2025 году и увеличение до 90% к 2029 году 
[32]. Включение 30% переработанного пластика 
в повторное производство бутылок для напитков 
с 2030 года. Данный закон стал важным шагом 
в  борьбе с  пластиковым загрязнением, однако 
его эффективность зависит от уровня внедрения 



Научный журнал96

техноСферная безопаСноСть, экология живых СиСтем и рациональное природопользование 2024

в национальные законодательства стран-членов 
Евросоюза и развития инфраструктуры для пере-
работки отходов.

Во Франции 5 февраля 2016 года сенат едино-
гласно принял новый закон о том, что нераспро-
данная еда будет передаваться благотворительным 
организациям или животноводческим хозяй-
ствам. С 1 января 2022 года во многих европей-
ских супермаркетах запретили продавать овощи 
и  фрукты в  упаковке из  пластика. Швейцария 
является одной из самых чистых стран по загряз-
нению пластиковыми отходами, так как в стране 
перерабатывается 50% пластика [33]. Многие 
страны реализуют концепцию экономики замкну-
того цикла [34], в которой образование отходов 
сводится к минимуму за счет тщательного про-
ектирования новых продуктов и промышленного 
процесса, в котором материалы постоянно цир-
кулируют в «замкнутой системе». Основная цель 
состоит в том, чтобы построить систему, которая 
позволяет восстанавливать материалы, компо-
ненты продукта и продукты таким образом, чтобы 
их наивысшая ценность сохранялась в течение 
максимально возможного срока. Одновременно 
ресурсы должны иметь возможность переформи-
ровываться и реинтегрироваться в экономическую 
систему или использоваться в качестве питатель-
ных веществ для природы.

Международная деятельность в области эко-
логической безопасности демонстрирует значи-
тельный прогресс, однако остаётся ряд вызовов, 

требующих дальнейшего совершенствования нор-
мативно-правовой базы и усиления международ-
ного сотрудничества.

3. Оригинальные методы по борьбе 
с загрязнениями

Помимо общеизвестных и в настоящее время 
реализуемых на данный момент существует ряд 
нестандартных меры, направленных на решение 
проблем обеспечения экологической безопасно-
сти. Некоторые оригинальные методы борьбы 
с загрязнениями представлены на рисунке 3.

Применение водородного топлива обуслов-
лено стремлением сократить выбросы CO2 и 
других веществ, вредных для атмосферы Земли. 
Водородное топливо считается одним из наи-
более перспективных решений для снижения 
углеродного следа в различных отраслях, вклю-
чая транспорт, энергетику и промышленность.  
При сжигании водорода выделяется только вода, 
что делает его экологически чистым источником 
энергии. Это особенно важно в  условиях гло-
бального изменения климата и необходимости 
перехода к устойчивым технологиям. Одним из 
ключевых преимуществ водорода является его 
универсальность. Он может использоваться как 
в топливных элементах для электромобилей, так 
и в  качестве сырья для производства синтети-
ческого топлива. Кроме того, водород способен 
накапливать энергию, что делает его важным 
элементом в системах хранения возобновляемой 
энергии, таких как солнечная и ветровая. 

Рисунок 3 – Методы борьбы с проблемами экологической безопасности

Источник: составлено автором на основе изучения методов борьбы с экологическими проблемами
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Водородное топливо становится более лик-
видным. Топливные элементы являются одним 
из перспективных направлений в  развитии 
электротранспорта, благодаря возможности 
обеспечения пробега, сравнимого с  пробегом 
транспортных средств на традиционных двига-
телях внутреннего сгорания. Корпорации Subaru, 
Toyota Motor Corporation и Mazda Motor 
Corporation взяли на себя обязательство раз-
работать новые двигатели, адаптированные 
к  электрификации и стремлению к  углеродной 
нейтральности [35]. Автомобили на них выде-
ляют только воду в  качестве выхлопа и могут 
быть более экологичными при использовании 
водорода, полученного с помощью солнечной или 
ветровой энергии.

Несмотря на существующие сложности, водо-
родное топливо остается важным инструмен-
том в борьбе за чистую энергию и устойчивое  
будущее. Его развитие способно стать ключевым 
фактором в достижении целей декарбонизации  
и снижения зависимости от ископаемых ресур-
сов.

Океан, покрывающий более 70% терри-
тории нашей планеты, поможет справиться  
с глобальным потеплением. В нескольких клю-
чевых частях океана биологическая активность 
ограничена из-за недостатка железа в  мор-
ской воде. Крошечный фитопланктон преоб-
разует солнечный свет, воду и углекислый газ 
из атмосферы в пищу и кислород. В результате 
добавление небольшого количества железа 
к  поверхности океана может стимулировать 
массовое цветение фитопланктона. Ученые счи-
тают, что выброс в море до 2 миллионов тонн 
железа каждый год позволит удалить порядка  
50 миллиардов тонн углекислого газа к 2100 году 
[36]. На данный момент ученые разрабатывают 
железо-порошок, который может легко раство-
ряться в воде и рассеиваться в океане. Железо 
действует как стимулятор фитопланктона, помо-
гая ему быстро расти, следовательно питатель-
ное вещество ускоряет процесс фотосинтеза. 
Таким образом, добавление железа может спо-
собствовать росту фитопланктона и увеличить 

как поглощение углекислого газа океаном, так  
и его количество, которое задерживается на  
глубине.

Растения, бактерии и грибы могут способ-
ствовать обеспечению экологической безопас-
ности в части поглощения различных примесей 
[37]. По оценкам экспертов предприятия золо-
тодобывающей промышленности производят 
около 180  миллионов тонн токсичных отхо-
дов ежегодно, а среди них опасные химические 
вещества: свинец, мышьяк, цианид и ртуть [38]. 
Существуют три технологии, которые помогут 
справиться с  внешними выбросами. Первый 
процесс фиторемедиации, при котором рас-
тения очищают объекты промышленности от 
эко-токсикантов. Вторая технология CloSURE 
с  использованием бактерий, растущих в  боль-
ших количествах в анаэробной среде, позволяет 
фильтровать загрязненные объекты с высоким 
содержанием сульфатов и металлов [39, 40]. 
Определенные микроорганизмы смешиваются 
с токсичным грунтом и удаляют из отходов суль-
фаты и тяжелые металлы. Применяя рассмо-
тренные технологии одновременно возможно 
обеспечить обработку как жидких, так и твердых 
отходов. Третья технология заключается в при-
менении грибов для восстановления экосистем. 
Ученым известно от 2,2 до 3,8 миллионов видов 
грибов, а изучено всего 150 тысяч видов. Грибы 
улучшают плодородие почв тем, что способны 
фиксировать азот и насыщать почву фосфором, 
а также быть экологически чистым удобрением 
для растительности. Грибы способствуют связы-
ванию углерода и удержанию его на протяжении 
десятков лет в почве, что также влияет на плодо-
родность почвы, на избыток углерода от челове-
ческой деятельности, на повышение температуры 
и изменение климата.

Следующим направлением разрешения 
проблемы экологической проблемой в  части 
нехватки чистой воды и загрязнения питье-
вых источников является применение научно 
о б о с н о в а н н ы х  н е с т а н д а р т н ы х  м е т од о в  
фильтрации воды. В  2021  году более 2  милли-
ардов человек проживало в  условиях ограни- 
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ченных водных ресурсов и не менее 1,7  мил-
лиардов человек использовало загрязненную  
воду [41]. Возрастает спрос на анаэробный метод 
очистки воды, отличающийся быстрой рабо-
той и экологической чистотой относительно  
аналогичных способов очистки [42]. Он пред-
полагает заселение микроорганизмов в  бес-
кислородную сред у,  где  они в   процессе 
жизнедеятельности перерабатывают органику 
в метан и воду. Данный способ позволяет очи-
стить сточные воды с высокой концентрацией 
губительных для человека органических соеди-
нений. Для уменьшения жесткости воды есть 
очистка с  помощью ионообменных смол [43]. 
В процессе удаляются ионы кальция и магния 
и заменяются на более мягкие ионы натрия. 
Удалением токсинов, бактерий и вирусов зани-
мается плазменная очистка и сорбенты. Плазма, 
которую подают под высоким напряжением, 
способна уничтожать микроорганизмы и ядо-
витые соединения, а сорбенты поглощают и 
удерживают на поверхности молекулы загрязне-
ний. Данные способы позволяют снизить риски 
с  заболеваниями и летальными исходами от 
использования низкокачественной воды.

Следующим потенциальным направлением 
является снижение потребления мяса и живот-
ных продуктов, что позволит снизить объем 
пищевых отходов. Пищевые отходы формируют 
8–10% глобальных выбросов парниковых газов, 
пищевые отходы являются основным фактором 
изменения климата [44]. В  сокращении пище-
вых отходов поможет диетология, а именно 
диета EAT-Lancet. В данной диете нужно лишь 
сократить потребление красного мяса и живот-
ных продуктов до 1–2 раз в  неделю, с  учетом 
индивидуальных факторов надобности живот-
ного белка. Ученые рекомендуют диету EAT-
Lancet, так как она индивидуальна для каждого 
и учитывает культурные особенности стран [45]. 
Экологическая безопасность способна изменить 
привычное пищевое поведение у граждан разных 
стран. Следует предоставить населению вариа-
тивность питания и обеспечить доступ к здоро-
вым продуктам питания.

Заключения

Масштаб и характер общественных про-
блем, возникающих вследствие климатических 
и экологических опасностей, сложны и много-
гранны. Проблемы экологической безопасности 
существовали, существуют и продолжают про-
грессировать вместе с развитием технического 
прогресса. Решение проблем экологической 
безопасности и защиты окружающей среды, 
очевидно, требует естественнонаучных зна-
ний, а также инженерной экспертизы в отноше-
нии различных технических решений, которые  
могут быть приняты для смягчения негативных 
последствий. Цели устойчивого развития реали-
зуются через связь между экологической и эко-
номической системами. Это реализуется за счет 
перехода к зеленой экономике, т. е. фундамен-
тальной трансформации в сторону более устой-
чивых способов производства и потребления.

По мере роста промышленности и технологи-
ческого развития следует реализовывать различ-
ные методы, компенсирующие рост масштабов 
экологических проблем. Путь к устойчивым тех-
нологическим изменениям возможно реализовать 
исключительно за счет комплексной реализации 
общественных, организационных, политических и 
экономических решений. Современные проблемы 
экологической безопасности требуют междисци-
плинарного подхода, объединяющего усилия уче-
ных, промышленников и политиков.

Требуется ужесточение санкций для пред-
приятий, не соответствующих законодательным, 
нормативным и иным требованиям экологической 
безопасности. 

Рассмотренные потенциальные меры, пред-
ставленные в статье, направлены на улучшение 
экологической ситуации в  мире, способствуют 
устойчивому развитию экономики. Необходимо 
осуществлять контроль за состоянием окружа-
ющей среды, анализировать данные, снижать 
выбросы вредных веществ для защиты экологи-
ческой среды. 

Разработка новых технологий, которые, 
например, облегчают дешевый мониторинг выбро-
сов, должна поощряться, но совершенно неясно, 



Национальная безопасность и стратегическое планирование 99

№ 3 (47) актуальные проблемы экологической безопасности: характеристика и способы преодоления

у кого есть стимул к  их продвижению. Нельзя  
ожидать, что частный сектор будет интенсивно 
заниматься этими типами инноваций. Тем не 
менее, правительства часто тратят значительные 
суммы на финансирование научных исследований 
по технологиям снижения загрязнения, но реже 
мы видим государственные программы, финан-
сирующие исследования технологий, которые  
могут облегчить реализацию политики и мони-
торинг окружающей среды. Таким образом, необ-
ходимо учитывать, что изменения, направленные  
на реализацию стратегии зеленой экономики, 
потребуют переоценки ролей частного и государ-
ственного сектора. 

Будущие исследования и решения должны 
носить комплексный характер, сочетающие зако-
нодательные, образовательные и инновационные 
инициативы, способные обеспечить устойчивое 
существование в будущем.
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