
УДК 14 : 32 : 574 : 57.04 : 614 : 629.039.58 : 69 
 

СЕДЬМОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УКЛАД: ВОЗМОЖНЫЕ ГЛОБАЛЬНЫЕ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ АСПЕКТЫ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ ИНЖЕНЕРА-ЭКОЛОГА 

 

© 2015   А.В. Козачек 
 

Ассоциация «Объединенный университет имени В.И. Вернадского» 

Тамбовский государственный технический университет 
 

Статья поступила в редакцию 29.11.2015 
 

В работе актуализируется задача прогнозирования требований и особенностей седьмого технологи-

ческого уклада. Реализована систематизация инновационных технологий, на основе которой выде-

ляются позитивные и негативные черты указанных технологий по отношению к окружающей при-

родной среде. Это дает возможность выделить и группировать с определенной степенью вероятно-

сти глобальные экологические проблемы второй половины XXI века. Проведенный анализ позволил 

выделить некоторые аспекты проектирования дидактических единиц как элементов содержания 

профессиональной подготовки инженеров-экологов будущего. 
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Техносфера в своем развитии прошла и 

проходит различные стадии техногенеза. Совет-
ник Президента Российской Федерации, акаде-
мик РАН, доктор экономических наук, профессор 
С.Ю. Глазьев (Россия) [20] и почетный профессор 
университета Сассекса (Великобритания) К. Пе-
рес [94, 95] стадии техногенеза называют техно-
логическими укладами (ТУ). При этом под ТУ в 
целом понимается «совокупность сопряженных 
производств (взаимосвязанных технологических 
цепей), имеющих единый технический уровень и 
рассматриваемых как некая структурная подсис-
тема экономической системы – альтернативная 
по отношению к таким подсистемам, как отрас-
ли. Производства, входящие в один ТУ, вследст-
вие их сопряженности развиваются синхронно: 
изменения в одном из элементов ТУ вызывают 
изменения в остальных. Смена доминирующих в 
экономике ТУ предопределяет неравномерный 
ход научно-технического прогресса» [16]. Каж-
дый ТУ имеет жизненный цикл примерно одина-
ковой временной протяженности, которая со-
ставляет 40 до 60 лет. Мы принимаем мнение 
научной школы под руководством академика 
С.Ю. Глазьева, в соответствии с которым к на-
стоящему времени можно выделить пять ТУ 
прошедших и недавно начавшийся шестой ТУ 
[20]. 

Необходимо отметить, что ученые уже на-
чинают говорить и о следующем, пока еще не 
наступившем седьмом ТУ. Например, О.Г. Бах-
тияров идею такого уклада выражает фразой 
«технологии производства людей», способных  
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«порождать новые реальности (технологические, 
культурные, социальные)» [6]. При этом, по мне-
нию О.Г. Бахтиярова, важной станет задача раз-
работки «особых технологий целенаправленного 
формирования структур человеческого созна-
ния», с включением психотехнических разрабо-
ток, направленных на пробуждение волевого на-
чала и формирование соответствующей этому 
статусу сознания тотальной онтологии. Результа-
том этого станет появление нового «СГУ-
сообщества» (социогуманитарного сообщества), 
которое способно не только использовать суще-
ствующий мир, но и делать новые миры. Важным 
моментом О.Г. Бахтияров считает то, что в новом 
технологическом укладе не будет места конку-
рентной борьбе за цели, места и ресурсы – на-
оборот они будут создаваться специально под 
новые более совершенные идеи, которые и ста-
нут высшей ценностью, и на поддержку которых 
будет работать всё СГУ-общество [6]. 

Б.М. Величковский (с соавторами) отмеча-
ет, что появившиеся и вступающие в активную 
фазу своего развития нано-, био- и информаци-
онные технологии в будущем должны конверги-
роваться (слиться друг с другом), причем систе-
мообразующим фактором такой конвергенции 
будут выступать когнитивные технологии. В ито-
ге симбиоз этих технологий, которые по класси-
фикации Национального научного фонда и Ми-
нистерства торговли США называются конвер-
гентными инструментами, станет тем фактором, 
который определит дальнейшую жизнь челове-
чества. При этом роль конвергентных механиз-
мов проявится в решении задач предотвращения 
ошибок человека при управлении технологиче-
скими машинами и устройствами, в понимании 
фундаментальных проблем системы «механизм-
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сознание-интеллект-стрессоустойчивость», в 
осознании и обеспечении единства мира на на-
ноуровне, что приведет к весьма значимым по-
следствиям для всего общества. Конвергентные 
механизмы позволят осуществлять системные 
проверки различных продуктов и услуг на соот-
ветствие их характеристикам человека психофи-
зиологического и эргономического характера [9]. 
Даты седьмого ТУ на сегодняшний момент лишь 
приблизительные. Так, В.М. Авербух дает период 
с 2060 г. до 2100 г. [1], С.Ю. Глазьев отсчитывает 
возможное начало этого уклада с 2050 г. [20]. 

Возникает проблема прогнозирования гло-
бальных экологических проблем седьмого ТУ и 
соответствующих требований к проектированию 
содержания профессиональной подготовки ин-
женера-эколога будущего, в первую очередь, к 
наполнению такого содержания дидактическими 
единицами. Может появиться мнение, что нет 
необходимости рассматривать выделенные про-
блемы в связи с большим временным периодом, 
который должен пройти до наступления седьмо-
го ТУ. Однако, по нашему мнению, необходи-
мость такая имеется. Она связана с тем, что эко-
логическая наука и педагогика, помимо прочих 
функций выполняют и функцию прогностическую. 
Реализация такой функции обеспечивает воз-
можность предупреждающего и профилактическо-
го воздействия экологической науки и педагогики на 
процессы зарождения будущих экологических про-
блем. Это очень важно, особенно в свете того, что 
невыполнение указанной прогностической 
функции в периоды после начала промышленной 
революции (середина XVII-середина XX вв.) и 
пренебрежение экологическими прогнозами 
ученых XIX-XX вв. привело к непониманию воз-
можных экологических проблем, отсутствию со-
ответствующих инженерно-экологических кад-
ров для их решения (профессиональная подго-
товка первых инженеров-экологов началась, на-
пример, в СССР только в 1980-е гг.) и, соответст-
венно, к той ситуации глобализации экологиче-
ских негативных факторов, истощения природ-
ных ресурсов, загрязненности окружающей сре-
ды, имеющей место сегодня. Поэтому возмож-
ные экологические проблемы седьмого ТУ и со-
ответствующие педагогические решения необхо-
димо рассматривать уже сейчас. Тем более, что 
собственно другие, неэкологические проблемы 
данного уклада учеными в настоящее время так-
же начинают прорабатываться. 

Что касается необходимости прогнозиро-
вания возможного будущего содержания профес-
сиональной подготовки инженера-эколога в пе-
риод ТУ, то сейчас таких научных работ в России 
и за рубежом нет. Можно только отметить элек-
тронную публикацию Р.А. Фрейтаса Младшего, 
который предложил в качестве одного из реше-
ний экологических проблем седьмого ТУ осуще-
ствлять соответствующую профессиональную 
подготовку кадров [67]. Однако, кроме собственно 

данного предложения, Р.А. Фрейтас Младший в 
рамках экологической педагогики не стал более 
ничего предлагать, так же, как и не обосновал 
особенности такой профессиональной инженер-
но-экологической подготовки будущего. Таким 
образом, можно говорить об актуальности рас-
смотрения возможных глобальных экологиче-
ских проблем и соответствующих аспектов про-
фессиональной подготовки инженера-эколога. 

Научная новизна. В качестве научной но-
визны мы предлагаем определить следующее: 

- впервые будет проведена систематизация 
возможных технологических инноваций и про-
изводственных отраслей седьмого ТУ как источ-
ников позитивного/негативного воздействия на 
окружающую природную среду; 

- на ее основе будут выделены и группирова-
ны возможные глобальные экологические про-
блемы седьмого ТУ; 

- будут определены возможные эколого-
ориентированные решения, реализация которых 
позволит, с одной стороны, предотвратить или 
снизить уровень негативности последствий вы-
деленных глобальных экологических проблем, а с 
другой стороны, определить возможные педаго-
гические решения, отражающие будущие требо-
вания к профессиональной подготовке инженер-
но-экологических кадров второй половины XXI 
столетия. 

Используемый подход. Начало ТУ обра-
зуют технологические инновации (нововведения) 
[20]. В то же время из общей теории техносферы 
[18, 24] известно, что именно технологические 
инновации определяют степень негативно-
сти/позитивности воздействия техносферы на 
окружающую среду и, в то же время, именно тех-
нологические инновации формируют новые под-
ходы и инженерные решения по охране окру-
жающей среды во время нового ТУ. В итоге, по 
нашему мнению, технологические нововведения 
фактически должны стать основой для построе-
ния в рамках следующего ТУ нового реестра ди-
дактических единиц в содержании профессио-
нальной подготовки инженера-эколога. 

Наш подход в данном случае состоит в том, 
что, основываясь на законах цикличности, необ-
ходимо проанализировать некоторые закономер-
ности в развитии техносферы и создаваемых ею 
технологических воздействиях на окружающую 
природную среду в период седьмого ТУ, а затем по-
лученные результаты отразить в технологии про-
ектирования содержания профессиональной под-
готовки инженера-эколога. 

Реализацию предлагаемого подхода будем 
проводить путем обзора мнений ведущих рос-
сийских и зарубежных ученых и их анализа с 
точки зрения негативности/позитивности воз-
можных технологических инноваций и описани-
ем возможности отражения полученных резуль-
татов в профессиональной деятельности и про-
фессиональной подготовке инженера-эколога. 
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Исследовательская часть. На первой ста-
дии исследования необходимо ответить на во-
прос, какая же технология может стать главной в 
седьмом ТУ? Мы берем на себя смелость заявить, 
что такой технологией должна стать бионическая 
технология, подразумевающая, что хозяйствен-
ная деятельность людей будет стремиться «копи-
ровать» природные процессы и характеристики с 
использованием технологий, материалов, ма-
шин, обладающих свойствами, подобными при-
родным материалам, организмам (например, 
самозаживляющиеся материалы и т.д.). Впервые 
о возможности применения бионических пара-
метров и свойств в технологиях заявил И.Л. Мах-
Харг, который в 1969 г. предложил изучать 
строение живого в целях изменения будущих 
подходов к конструированию и дизайну техно-
генных объектов [86]. В 1986 г. С. ван дер Рин и П. 
Кальхорп предложили технологию так называе-
мого дизайн-синтеза, когда при строительстве 
поселений либо их частей используются выше-
упомянутые принципы строения и функциониро-
вания естественной природы, делая техногенные 
объекты более приближенными к природным 
[103]. В развитие такой теории А.Н. Тетиор в 1996 
г. ввел термин «биопозитивные технологические 
решения», под которыми понимаются такие тех-
ногенные объекты и действия, которые способны 
восприниматься окружающей средой в качестве 
родственных ей элементов и включаться ею в 
естественные экосистемы, обеспечивая их безо-
пасное развитие [29]. Этот же автор отметил и 
важнейшую роль в новом укладе такой науки, как 
архитектурно-строительная бионика, которая, 
являясь одним из механизмов реализации био-
позитивных технологических решений в поселе-
ниях, должна служить достижению природопо-
добия форм архитектурно-строительных соору-
жений и улучшению их визуального восприятия 
организмами [30]. В качестве принципов реали-
зации будущих технологических решений А.Н. 
Тетиор также обозначил принципы устройства и 
действия живых систем [28]. 

В течение следующих десятилетий многие 
ученые активно изучали вопросы применения 
бионических технологий. В системе строительст-
ва и архитектуры поселений здесь можно назвать 
таких авторов, как Р. Регистер, С.Е. Шмелев и И.А. 
Шмелева, Ш. Май, М. Розеланд, Д. Фесенко и дру-
гих [31, 58, 87, 98, 100, 104]. Так, в 1973 г. П. Соле-
ри заявил о проблемах архитектурной экологии 
как проблемах стандартного строительства и 
техногенного уклада жизни городского населе-
ния, ведущих к росту социальной напряженно-
сти, нервозности, психологическим проблемам 
[107]. Его мнение было поддержано в 1987 г. Р. 
Регистером [97], который говорил о будущих 
проблемах здоровья городского населения. В том 
же 1987 г. Е.Д. Беляева впервые предложила ин-
тегративную концепцию визуальной городской 
среды и ее влияния на жителей городского   

поселения [7].  
Поддержав мнение архитекторов, биологи 

предложили свои концепции бионических техно-
генных воздействий. Однако наиболее глубоко 
данный вопрос с биологических позиций рас-
смотрел В.А. Филин, который в своей докторской 
диссертации [37] подробно рассмотрел и систе-
матизировал особенности негативного визуаль-
ного влияния объектов окружающей техносферы 
на психологию и здоровье человека. В.А. Филин 
сформулировал концепцию автоматии саккад, 
являющихся быстрыми движениями глаза, кото-
рый перенаправляет свое визуальное видение с 
одного объекта на другой с большой скоростью, 
неосознаваемой человеком [32, 37]. Одним из 
следствий данной концепции стало положение о 
том, что саккады глаз человека в условиях гомо-
генной (например, однотипной городской за-
стройки) и агрессивной (видимое человеческому 
глазу техногенное пространство, в котором рас-
средоточено большое число одних и тех же тех-
ногенных элементов) визуальной городской сре-
ды не могут быть полноценными [33, 34, 36, 38]. 
Например, по мнению В.А. Филина, в гомогенной 
визуальной среде наблюдается нарушение об-
ратных связей между сенсорным и двигательным 
аппаратом глаза человека. Это приводит к тому, 
что по окончании очередной саккады в мозг че-
ловека идет импульс настолько небольшого 
уровня, что это вызывает заблуждение зритель-
ных центров, а за ними и нервной системы чело-
века. В итоге при постоянном визуальном гомо-
генном воздействии техногенных объектов на 
саккады происходит перенапряжение нервной 
системы, что может вызвать появление психиче-
ских заболеваний. Агрессивность визуальной 
среды, по мнению В.А. Филина, побуждает чело-
века, изменяя его психологическое состояние 
через нарушения саккад, к ведению агрессивной 
жизни, совершая правонарушения, а иногда и 
приводя человека в психиатрическую больницу 
[35]. Иначе говоря, в городских поселениях с го-
могенной и агрессивной визуальной средой про-
исходит перекройка психологии человеческих 
масс, что влияет на их сознание и поведение. Та-
ким образом, ученые выделяют возможность 
психологического перенапряжения организма 
человека и увеличение уровня его девиантного 
поведения в рамках техногенных урбанистиче-
ских поселений (согласно работам вышеуказан-
ных архитекторов и биологов), что предопреде-
ляет повышение уровня экологической опасно-
сти для организма человека в архитектуре и 
строительстве. Поэтому ставится задача обеспе-
чения природоподобия зданий, сооружений, 
техногенных ландшафтов. Назовем такую в бу-
дущем несущую отрасль седьмого ТУ «биострои-
тельной». 

Другим направлением реализации биони-
ческих технологий стал так называемый биоком-
пьютинг, который подразумевает разработку 
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компьютерных устройств, действие которых ос-
новано на биологических принципах, в первую 
очередь, мышления, и в идеале – создание искус-
ственного интеллекта. Основателем этого на-
правления можно считать американского нейро-
физиолога и нейропсихиатра У.С. МакКаллока, 
который в 1943 г. вместе со своим коллегой У. 
Питтсом разработал модель искусственной ней-
ронной сети, способной выполнять различной 
сложности вычисления [88]. Впоследствии соз-
данная на основе работ указанных авторов наука 
получила названия «нейрокомпьютинг» [11, 101, 
102]. В 1948 г. Н. Винер, коллега У.С. МакКаллока, 
предложил применять использовавшийся еще 
Платоном [23], а затем и А.-М. Ампером [44, 45] 
термин «кибернетика» для обозначения науки, 
изучающей закономерности процессов управле-
ния и передачи информации внутри и между 
машинами, живыми организмами, обществом 
[120]. Сегодня кибернетика активно применяется 
для моделирования и создания будущих биони-
ческих технологий. 

Из работ перечисленных ученых выросла 
такая бионическая наука, как биомолекулярная 
электроника. В рамках ее генезиса в 1974 г. А. 
Авирам и М. Ратнер проанализировали возмож-
ность использования знаний о молекулах как 
теоретической основы для построения элемен-
тарных технических устройств [50]. На основе их 
работ, а также работ У.С. МакКаллока в 2000 г. М. 
Конрад и К.П. Заунер разработали теорию квази-
биологической парадигмы, в рамках которой в 
будущем появится возможность активно вне-
дрять в хозяйственную деятельность молекуляр-
ные нейросетевые белковые устройства [53]. 

В дальнейшем данное направление науки 
дало жизнь таким разделам, как ДНК-
компьютинг [108, 116], молекулярный компью-
тинг [42, 46, 113], хьюман-биокомпьютинг [83, 84] 
и т.д. Работы ученых в сфере биокомпьютинга, 
кибернетики, биомолекулярной электроники 
стали эмпирической базой науки об искусствен-
ном интеллекте, притом, что теоретической ос-
новой данной науки стало предположение Р. Де-
карта о том, что живой организм можно рассмат-
ривать как сложное механическое устройство 
[57]. В настоящее время искусственный интел-
лект понимается как свойство машин выполнять 
творческие функции, аналогичные человеческим 
[2, 22, 25]. 

Соединение научных результатов, связан-
ных с работами над биокомпьютерами, в том 
числе работами по искусственному интеллекту, с 
научными результатами современной робото-
техники как отрасли шестого ТУ дает возмож-
ность говорить о создании и активном примене-
нии в будущем роботов-андроидов, представ-
ляющих собой человекоподобные машины, или 
киборгов как людей с вживленными био- и тех-
ноэлектронными имплантантами, технически-
ми устройствами и механизмами [27, 73, 82]. 

Сегодня вживление механических устройств ак-
тивно применяется в медицине, что позволяет 
говорить о начальном периоде появления кибор-
гов. В то же время ряд андроидов также создан и 
успешно функционирует в испытательном ре-
жиме, однако о производстве таких андроидов в 
промышленном масштабе, также как и о массо-
вом вживлении биоэлектронных механизмов в 
тела людей раньше периода седьмого ТУ гово-
рить вряд ли представляется возможным. 

Проведенный обзор показывает, что выде-
ленная нами данная несущая отрасль седьмого 
ТУ имеет весьма важное значение для будущего 
человечества, а ее отдельные элементы начина-
ют создаваться уже сейчас, пока на стадии идей, в 
виде моделей, испытательных стендов, полупро-
мышленных образцов. Предлагаем дать такой 
отрасли наименование «биоэлектронная». 

Еще одним направлением использования 
бионических технологий в будущем может стать 
космическая отрасль, или, как мы предлагаем ее 
назвать, «биокосмическая». В рамках будущего 
функционирования данной несущей отрасли 
седьмого ТУ мы предлагаем выделить несколько 
направлений. 

Первым направлением здесь может стать 
подотрасль строительства природоподобных ор-
битальных и межпланетных космических станций, 
а также городов-поселений на других планетах. 
Одним из родоначальников концепции строи-
тельства космических поселений и создателем 
первых соответствующих чертежей стал австрий-
ский инженер Г. Ноордунг (настоящая фамилия 
Поточник) [94]. Впоследствии многие ученые 
предлагали проекты космических поселений в 
виде станций и городов-бубликов, станций-
торов, городов под куполом, внутри которых 
должны воссоздаваться земноподобные условия, 
позволяющие выжить человеку [47, 51, 75, 106]. 
Общим подходом для всех указанных конструк-
ций стало то, что их конструкция проектирова-
лась, исходя из принципов функционирования 
определенных компонентов природы, и/или в их 
составе обязательно предусматривались приро-
доподобные блоки (например, фитоблок). 

В 1987-1991 гг. в США в рамках проекта 
«Биосфера 2» был построен прототип космиче-
ского города-купола на площади в полтора гек-
тара, внутри которого было предусмотрено соз-
дание и функционирование блоков тропического 
леса, мини-океана, пустыни, саванны и мангро-
вого эстуария. В качестве эксперимента в 1991-
1993 гг. и в 1994 г. данный город был заселен 
людьми в целях изучения возможности их выжи-
вания в замкнутых биопоселениях, а в 1996 г. был 
начат эксперимент по изучению микроклимата 
поселения, но без участия людей. В ходе экспе-
риментов был выделен ряд проблем выживаемо-
сти человека, в частности, проблема резкого раз-
множения вредных микроорганизмов внутри 
города-купола, потребляющих во все больших 
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количествах кислород и уничтожающих сельско-
хозяйственные растения, проблема непредви-
денной конденсации воды и искусственного до-
ждя внутри купола, проблема хрупкости и ломко-
сти деревьев под куполом из-за отсутствия ис-
кусственного ветра [43, 49, 52, 63, 86, 93, 97, 105, 
111, 117]. Тем не менее, полученные в процессе 
экспериментов результатом могут быть приме-
нены для корректировки будущих проектов соз-
дания космических поселений. 

В качестве второго, пока более фантастич-
ного направления биокосмической отрасли, мы 
предлагаем выделять подотрасль преобразова-
ния внеземных космических тел, в первую оче-
редь, планет таким образом, чтобы обеспечить 
возможность их колонизации человечеством ли-
бо использовать данные планеты для добычи по-
лезных ископаемых. Данная концепция получила 
название «терраформатирование», предложен-
ное в 1942 г. американским писателем Дж.C. 
Уильямсоном в одной из своих работ (под псев-
донимом Уилл Стюарт) [109]. Под терраформати-
рованием понимается процесс такого изменения 
климатических, биологических и других условий 
космического тела, при котором основные пара-
метры его атмосферы, почвы и других, предна-
значенных для терраформатирования компонен-
тов и сфер данной планеты, становятся подоб-
ными земным. Иначе говоря, такое космическое 
тело становится земноподобным, а условия оби-
тания на нем природоподобными (по отноше-
нию к природе планеты Земля). Впоследствии 
идею подхватили многие ученые. Так, например, 
в 1991 г. К. МакКей с соавторами определил усло-
вия природоподобности (по отношению к при-
роде планеты Земля), выполнение которых по-
зволит нормально существовать животным и 
растениям, в том числе и на терраформатиро-
ванной планете [90]. В 1995 г. М.Дж. Фогг выделил 
три типа планет, пригодных к человеческой ко-
лонизации, причем к третьему типу он отнес не-
обитаемые планеты, которые могут быть под-
вергнуты легкому терраформатированию путем 
использования ядерных (атомных) технологий 
[65]. При этом Дж. Хикман определил, что время 
реализации и окупаемости процессов террафор-
матирования может составлять столетия [70]. 

В структуре терраформатирования как 
науки можно выделить и целый ряд подотраслей. 
Одной из наиболее разработанных на данный 
момент является подотрасль управления клима-
том. Так, в 1946 г. был открыт эффект, в соответ-
ствии с которым йодиды серебра и свинца могли 
становится центрами кристаллизации воды. На 
основе этого эффекта были созданы и в настоя-
щее время успешно применяются технологии 
искусственного рассеивания облаков [4, 12, 15, 
26, 41, 64]. В 1961 г. во Франции было построен и 
опробован так называемый «метеотрон», пред-
ставляющий собой устройство, которое искусст-
венно создает дождевые облака за счет создания 

большого потока воздуха определенной темпера-
туры и влажности, который направляется верти-
кально вверх. В 1979 г. в СССР был разработан 
«суперметеотрон», в котором источником созда-
ния вертикальной горячей струи воздуха служи-
ли отработавшие ресурс турбореактивные двига-
тели [10]. 

В США разрабатываются методы воздейст-
вия на тайфуны, базой которых является предпо-
ложение о возможности изменения траектории 
движения тайфуна за счет изменения его энерге-
тического баланса, обеспечивающегося искусст-
венным разрушением части облачности тайфуна 
[71]. Аналогичные работы ведутся и по ураганам 
и другим метеорологическим явлениям [54-56, 
72, 74, 79, 85, 112, 118, 119]. Кроме того, работы в 
области управления климатом обсуждаются так-
же в странах Латинской Америки [66]. 

Основным результатом действия перечис-
ленных проектов и устройств является отработка 
процессов создания искусственного дождя, ци-
клона, ветра, формирование комплексного мик-
роклимата космических станции, города-посе-
ления, что очень важно для будущего строитель-
ства космических биопоселений. Терраформати-
рование считается одной из важнейших отраслей 
будущего, которая может быть использована при 
колонизации Марса и Луны. Планы начала такой 
колонизации признаны как пригодные к реали-
зации в течение XXI века [121, 125, 126]. 

Третьим направлением биокосмической 
отрасли будущего мы считаем подотрасль созда-
ния бионических систем космического мониторин-
га и обеспечения техногенной безопасности. Так, 
например, коллектив ученых Тамбовского госу-
дарственного технического университета разра-
ботал математическую модель действий паука, 
связанных со строительством и периодическим 
ремонтом паутины как сети для ловли насеко-
мых. При этом авторы предлагают на основе раз-
работанной им модели создать низкоорбиталь-
ную группировку искусственных спутников Зем-
ли, предназначенных для обнаружения возмож-
ных космических объектов, представляющих 
опасность для планеты Земля, причем такая 
группировка спутников должна в геометриче-
ском плане быть расположена в виде паутины, 
где сами спутники находятся в ее узловых точках, 
направления орбит или движения спутников 
идентичны направлениям нитей паутины, а тра-
ектории движения от спутников волн, зонди-
рующих космическое пространство, рассчитыва-
ются по предлагаемой авторами математической 
модели в зависимости от необходимой структу-
ры орбитальной сети – паутины [8]. 

Таким образом, в качестве итога прове-
денного обзора можно отметить, что в будущем 
периоде седьмого ТУ возможно существование 
таких несущих отраслей, как: 

1) биостроительная отрасль, определяющая 
строительство экологичных поселений (зеленых, 
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стабильных, экогородов, «зеленых» городов, 
«умных» городов), а также специальных строи-
тельных и других необходимых в городском по-
селении материалов, функционирование кото-
рых основано на биологических принципах; 

2) биоэлектронная отрасль, включающая про-
изводство искусственного интеллекта, обеспече-
ние его трансфера из организма в организм, или 
из организма в машину, производство биоком-
пьютеров, киборгов, андроидов, их составных 
компонентов и устройств и т.д.; 

3) биокосмическая отрасль, включая произ-
водство и обслуживание космических оборудо-
вания, систем и схем, спутниковых орбитальных 
сетей, космических станций и городов-
поселений, устройство и функционирование ко-
торых основана на принципах природоподобия. 

Естественно, что в седьмом ТУ важные не-
сущие отрасли шестого ТУ продолжат свою рабо-
ту по развитию человечества и природы вместе с 
выделенными несущими отраслями. Мы счита-
ем, что кроме этого технологии шестого ТУ ста-
нут базой или вольются в технологии седьмого 
ТУ, многократно увеличив их эффективность. 
Предполагаемые вышеописанные мероприятия, 
возможно, позволят достичь некоторых целей 
устойчивого развития, а именно могут: 

- быть решены проблемы истощения агроре-
сурсов путем развития новых сельскохозяйст-
венных «зеленых» технологий; 

- использоваться отходы и излишки энергии в 
качестве вторичных материальных и энергетиче-
ских ресурсов; 

- применяться альтернативные источники 
энергии (солнечная, ветровая, водородная и дру-
гие виды «новой» энергетики); 

- оптимизироваться движение городского 
транспорта таким образом, чтобы максимально 
снизить выбросы загрязняющих вредных ве-
ществ и шумовые воздействия при сокращении 
потребления топливных ресурсов; 

- использоваться природоподобные техноло-
гии строительства при применении дружествен-
ных природе строительных материалов, нанося-
щих ей минимальный вред; 

- применяться подходы к архитектуре зданий 
и сооружений, позволяющие ей становится по-
добной природному ландшафту, максимум по-
верхностей зданий и сооружений используется 
для озеленения или получения энергии и т.д. 

Перечисленные решения, по нашему мне-
нию, также обеспечат в рамках глобализацион-
ных процессов создание новой формы межпла-
нетарной антропо-техно-природной оболочки 
Земли, которую мы вследствие предполагаемого 
копирования и соединения, слияния, совмеще-
ния природных и техногенных решений и дейст-
вий предлагаем назвать «мазисфера» (от грече-
ского слова «μαζί» – «вместе»). 

Анализ и обобщение полученных дан-
ных. Теперь возникает и новый вопрос: Если 

есть технологии седьмого ТУ, то они, кроме по-
ложительного влияния, возможно будут оказы-
вать и отрицательное воздействие на окружаю-
щую среду и здоровье человека? Каковыми же 
могут быть такие отрицательные воздействия 
мазисферы? Мы считаем, что здесь необходимо 
провести небольшой анализ так называемых «ка-
тастрофических» теорий, согласно которым, не-
правильное и/или неэтичное использование тех-
нологий седьмого ТУ может вызвать экологиче-
скую катастрофу. Возможность такого развития 
событий в период или после окончания седьмого 
ТУ зависит, по нашему мнению, от следующих 
факторов: 

- от особенностей динамики численности на-
селения планеты в будущем; 

- от политической воли и направленности 
действий будущих правительств; 

- от уровня искусственного интеллекта по от-
ношению к интеллекту человеческому, которым 
будут обладать новые искусственные устройства. 

Рассмотрим первый из описанных факто-
ров. В 1999 г. С.П. Капица доказал гиперболич-
ность роста населения на планете. Из выведенно-
го им закона роста следовала, в том числе и одна 
важная деталь – предложенная С.П. Капицей без-
размерная константа роста K, достигая в процес-
се эволюции человечества и биосферы значения 
примерно 10 000, начинает определять тот эф-
фективный размер группы особей, который от-
ражает такие признаки сообщества людей или 
ареала природных организмов, когда такой кол-
лектив получает признаки самодостаточности и 
устойчивости. Проведенные С.П. Капицей мате-
матические выкладки вкупе с обширным литера-
турным анализом демографических, экономиче-
ских и биологических работ, в том числе и осно-
вываясь на данных Дж.В. Форрестера, позволили 
ему на предложенного закона заявить, что в 1960 
г. на планете наступил демографический пере-
ход, окончание которого предполагается на 2050 
г. После завершения демографического перехода 
по расчетам С.П. Капицы будет наблюдаться 
стремление численности человечества к асим-
птотическому пределу 13±1 млрд. чел. [13]. Инте-
ресно, что предположение С.П. Капицы о стаби-
лизации численности населения, приходящееся 
предположительно на период седьмого ТУ, под-
тверждают и работы группы ученых под руково-
дством профессора А.В. Коротаева. Они создали 
математическую модель «Мир-Система», имита-
ционное моделирование которое, в числе других 
результатов, показало, что с 1960-х гг. можно го-
ворить о замедлении темпов роста населения 
планеты и о его стабилизации на уровне около 7 
млрд. человек к началу XXI века [77, 78]. Эта тео-
рия обосновывается также работами Г. Модель-
ски [91] и А. Грюблера [69]. А.В. Молчанов мате-
матически доказывает другие цифры, на которых 
в середине века должна произойти стабилизация 
численности населения – 8,6 млрд. лет по одному 
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варианту либо 12,9 млрд. чел. по другому вариан-
ту в 2065 г [17].  

Однако точность цифр в данном случае не 
является главным. Главным, по нашему мнению, 
здесь является вообще понимание процесса ос-
тановки роста населения в середине XXI, или в 
начале XXI вв. (по мнениям различных ученых) и 
его стабилизации, что является важным факто-
ром формирования новой политической реаль-
ности наряду с бионическими технологиями. В 
чем состоит этот фактор? Он состоит в измене-
нии политической картины мира будущего, пре-
жде всего, ее дальнейшую политическую центра-
лизацию и усложнение. Например, С.П. Капица 
заявил, что выведенное им математически окон-
чание в 2050 г. демографического мирового пе-
рехода со стабилизацией населения на уровне 
13±1 млрд. чел. (по терминологии С.П. Капицы 
наступит эра «стабилизированного населения 
предвидимого будущего») приведет к возможно-
му «распаду исторически сложившихся структур» 
и появлению «новых форм самоорганизации», при-
чем в этом случае основная роль цивилизацион-
ного взаимодействия, включая возможные кон-
фликты, будет принадлежать информационной 
составляющей, а значение силовой составляю-
щей будет непрерывно уменьшаться [13]. Иначе 
говоря, можно выделить и новую эру информаци-
онной политики и новую эру цивилизационных 
формаций общества. 

А.В. Коротаев в работе «Макродинамика 
урбанизации Мир-Системы: количественный 
анализ» также заявляет и о том, что с середины 
XXI века степень политической централизации 
планеты будет значительно меняться, услож-
няться и увеличиваться [14]. Р. Таагапера разра-
ботал математическую модель политической 
централизации, проанализировав ретроспектив-
но прошлое планеты и экстраполировав свои вы-
кладки на будущее. Согласно его расчетам, под-
твержденными расчетами А.В. Коротаева, эф-
фективное число политий на единицу террито-
рии, определяющее уровень политической цен-
трализации планеты, с середины XXI века будет 
изменяться по нисходящему тренду, приведя, в 
конце концов в далеком будущем к объединению 
всего мира в рамках единой политии [110].Такая 
политическая централизация может иметь раз-
ные последствия, которые сейчас, на данный 
момент трудно прогнозировать, не зная структу-
ры и особенностей собственно самой централи-
зации. Однако мы считаем, что следствиями по-
литической централизации планеты могут стать 
рост потребления природных ресурсов и глоба-
лизация загрязнения окружающей среды. 

Второй выделенный нами фактор – поли-
тическая воля и направленность действий будущих 
правительств – напрямую следует из первого. 
Так, профессор В.В. Александров, говоря о буду-
щей конвергенции нано-, био-, инфо-, когнитив-
ных и социальных (НБИКС) технологий (что, по 

нашему мнению, соответствует основным поня-
тиям седьмого ТУ, обоснованным О.Г. Бахтияро-
вым), затрагивает проблему наступающего 
трансгуманизма, под которой он понимает про-
цесс высвобождения расы современного человека из 
сети условностей, факторов и ограничений биоло-
гического характера. По мнению В.В. Александ-
рова, НБИКС-технологии шестого ТУ позволят 
(очевидно во время седьмого ТУ) создать искус-
ственный интеллект, основанный на цифровом 
восприятии действительности, который заменит 
многие устаревшие машины и компьютеры. При 
этом возникнет и новая политическая реальность, 
так называемая биополитика, появятся совер-
шенно другие политические силы с иными инте-
ресами и ресурсами, что будет связано с качест-
венным изменением всей социо-формы жизни 
общества [5]. 

Весьма велика вероятность того, что новая 
биополитика потребует применения и новых ви-
дов оружия для установления гегемонии какой-
либо политической силы. Например, еще в 1992 г. 
основатель наноинженерии Э.К. Дрекслер заявил 
о возможности использования нанороботов в 
качестве нового вида оружия [62]. Вслед за ним, 
данную возможность не отрицает и Б. Джой, ко-
торый отметил такую негативную сторону нано-
технологий, как возможность создания наноору-
жия массового поражения для уничтожения це-
лых географических пространств, не поддаю-
щихся политическому подчинению либо для ис-
требления рас с определенными генетическими 
признаками при наличии соответствующей по-
литической воли [76]. О нанотехнологических 
войнах будущего и систематических ошибках 
современного человека в оценке соответствую-
щих глобальных рисков говорит и Е. Юдковски 
[123]. Из российских ученых возможность само-
уничтожения цивилизации при кардинальном 
изменении политической реальности рассматри-
вает А.П. Назаретян, по мнению которого высо-
кие совершенно развитые нанотехнологии, био-
технологии и роботехнологии могут быть приме-
нены для производства новых видов оружия – 
нанооружия, биооружия и робооружия [19]. 

Можно также отметить, что не только пе-
речисленные виды вооружений, но и разрабаты-
ваемые на сегодняшний день технологии терра-
форматирования также могут использоваться 
будущими правительствами в антиэкологических 
либо античеловечных целях. Например, Дж. 
Хикман, проведя экономический анализ процес-
са терраформирования планеты, показал, что в 
будущем наиболее выгодным может стать терра-
форматирование, организуемое [70]: 

- коммерческими структурами с целью про-
дажи земноподобных поселений или их частей 
представителям элит; 

- государствами с целью переселения на дан-
ную планету малоимущих слоев населения; 

- государствами с целью отправки на терра-
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формируемую планету эмигрантов-диссидентов. 
Указанные методы в случае своей реализа-

ции могут привести к геноциду человеческой 
расы и экоциду планетарной природы. Нельзя 
при этом отрицать и возможности так называе-
мых терраформационных войн, в процессе кото-
рых одна политическая сила может иметь стрем-
ление уничтожить какую-либо территорию пу-
тем изменения ее физических, химических, био-
логических свойств, определяющих возможность 
существования человеческой популяции либо 
возможность добычи природных ресурсов. Так, 
например, в научной и научно-популярной печа-
ти активно обсуждаются вопросы применения в 
будущем технологий изменения климата как 
части комплекса технологий терраформатирова-
ния для создания климатического оружия и ве-
дения климатических войн [40, 59, 68, 80]. Акаде-
мик РАН В.В. Адушкин и доктор физико-
математических наук С.И. Козлов определили 
перечень возможных отрицательных для приро-
ды и человечества эффектов при использовании 
геофизического оружия [3]. Член-корреспондент 
Академии наук СССР А.В. Николаев предложил 
термин «тектоническое оружие», обозначающее 
устройство или систему, действие которой может 
вызвать искусственное землетрясение, изверже-
ние вулкана или похожие явления на определен-
ной территории [21]. Также обсуждается и воз-
можность создания и применения генетического 
оружия, действие которого основано на пораже-
нии биологического организма – носителя опре-
деленного генетического набора – специально 
созданными микроорганизмами патогенной 
природы [48]. Таким образом, несмотря на отсут-
ствие современных разработок терраформаци-
онного оружия, принципиальная возможность 
разработки и применения такого оружия в буду-
щем учеными не отрицается. 

Что касается третьего фактора, то здесь 
подразумевается возможность устройств с высо-
ким искусственным интеллектом выйти из подчи-
нения управленческим командам политических сил 
и человечества в целом. Впервые одну из таких 
теорий выдвинул в 1986 г. Э. Дрекслер, который 
предупреждал о том, что в будущем вырастет 
вероятность выхода нанобактерий и нанороботов 
из-под контроля человека, что может привести, 
вследствие большей живучести таких искусст-
венных наноорганизмов по сравнению с природ-
ными, к полному уничтожению белковой жизни 
на планете [61]. В 2000 г. Р.А. Фрейтас Младший 
предложил термин «экофагия», под которыми он 
подразумевал процесс уничтожения экологиче-
ских природных форм жизни экофагами – само-
размножающимися нанороботами, которые, 
возможно, будут способны построить собствен-
ные «экосистемы» и самостоятельно добывать 
энергию и питательные вещества, в том числе и 
из белковых организмов [67]. С другой стороны, 
Г. Моравек считал, что совмещение бионических, 

компьютерных, робо- и нанотехнологий приве-
дет к созданию устройств, которые за счет своего 
интеллекта будут способны к самообучению, 
рефлексии, оценке окружающего мира с точки 
зрения своих потребностей и оптимизации усло-
вий своего существования, что влечет за собой 
вероятность появления в будущем двух новых 
типов конкуренции за ресурсы на планете – ме-
жду роботами и белковыми организмами, а так-
же собственно между самими роботизированны-
ми системами разных классов, одним последст-
вий чего может стать отстранение людей от при-
родных ресурсов и их последующее вымирание 
[92]. По мнению Б. Джоя, в XXI веке следует ожи-
дать появления на планете «разумных» роботов 
(«наноботов»), которые смогут произвести 
трансформирование окружающей природной 
среды под свои нужды, причем человеку и мно-
гим другим организмам в таком мире существо-
вать будет невозможно [76]. Предлагаем такой 
возможной в будущем ситуации дать название 
«наноробоконкуренция». 

Способность технических устройств стать 
противниками биологических форм жизни на 
Земле (а возможно, и на других планетах) зави-
сит от уровня их интеллекта. Иначе говоря, такая 
способность может иметь место в том случае, 
если искусственный интеллект таких устройств 
по своему уровню будет превосходить интеллект 
человека. Так, в 1986 г. В. Циммерли проанализи-
ровал так называемый «парадокс информацион-
ных технологий», суть которого заключается в 
возможности обеспечения технического контро-
ля за функционированием компьютерных систем 
только с помощью машин с более высоким уров-
нем машинного интеллекта, а искусственная 
эволюция таких контролирующих машин может 
привести к обособлению машинного интеллекта 
от человеческого [124]. Б. Джой определил, что к 
периоду около 2030 г. мощность компьютеров 
станет выше мощности существующих к 2000 г. 
машин в 1 млн. раз, что станет одним из факто-
ров появления в дальнейшем на планете «разум-
ных» роботов («наноботов») [76]. Е. Юдковски 
отмечает, что возможной причиной усиления 
искусственного интеллекта на планете может 
стать его способность к росту эффективности и 
скорости самообучения, что позволит машинам 
увеличить скорость своего интеллектуального 
развития [122]. 

Момент времени, когда уровень искусст-
венного машинного интеллекта может оказаться 
выше уровня интеллекта человека, называется 
технологической сингулярностью. Термин «сингу-
лярность» предложен Дж. фон Нейманом как ма-
тематическая точка, за пределами которой про-
цесс экстраполяции имеет высокое расхождение 
с бессмысленными результатами [114]. Примени-
тельно к эволюции машин и искусственного ин-
теллекта данный термин под названием «техноло-
гическая сингулярность» был впервые применен 
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В. Винджем в 1986 г. [115]. Американский изобре-
татель Р. Курцвейл считает, что технологическая 
сингулярность должна наступить около 2045 г. 
[79]. Эта дата хорошо коррелирует с датами окон-
чания шестого и начала седьмого ТУ, определен-
ными выше. 

Итак, в результате проведенного анализа 
мы можем выделить (конечно, предположитель-
но) следующие предполагаемые глобальные тех-
ногенные проблемы мазисферы в период седь-
мого ТУ: 

- возможное увеличение степени сложности и 
политической централизации планеты, что, по 
нашему мнению, может привести к росту цен-
трализации потребления природных ресурсов и 
глобализации загрязнения окружающей среды; 

- возможное использование в XXI веке техно-
логий шестого и седьмого ТУ для создания ново-
го вида оружия, ведения войн и, соответственно, 
геноцида и экоцида; 

- возможность наступления технологической 
сингулярности после 2045 г., когда технические 
устройства станут обладать более высоким уров-
нем интеллекта по сравнению с человеком, будут 
способны выйти из-под его контроля и самостоя-
тельно станут потреблять природные ресурсы, 
уничтожая белковую жизнь непосредственно 
(экофагия) либо уменьшая ей доступ к ресурсной 
базе (наноробоконкуренция). 

Итак, нами рассмотрены особенности 
седьмого ТУ. Их выделение стало возможным 
благодаря анализу опубликованных уже сейчас 
теоретических предположений известных уче-
ных либо практических инженерных разработок 
определенных прототипов. 

Аспекты профессиональной подготовки 
инженера-эколога будущего. Теперь необхо-
димо ответить на вопрос: какие дидактические 
единицы в содержании профессиональной под-
готовки инженера-эколога могут отразить осо-
бенности седьмого ТУ? По нашему мнению, та-
кие, которые будут включать не только собствен-
но необходимые инженеру-экологу технические 
(инженерно-экологические), но и в значительной 
мере, гуманитарные (философские, социологиче-
ские и политологические) составляющие, так как 
проведенный анализ показал важность этих со-
ставляющих в действиях человека и интеллекту-
альных машин седьмого ТУ. Здесь можно опе-
реться на научное мнение. Так, несмотря на дос-
таточную «апокалиптичность» рассмотренных 
концепций, ученые предлагают и различные ва-
рианты действий для неисполнимости возмож-
ных катастрофических концепций седьмого тех-
нологического уклада на практике. 

На первом месте здесь стоят политические 
решения. Например, Р.А. Фрейтас Младший вы-
делил политтехнологии, которые способны спа-
сти мир от рассмотренных последствий, а имен-
но [67]: 

- введение международного запрета на 

экспериментальные исследования в сфере про-
изводства элементов искусственной небиологи-
ческой жизни; 

- непрерывный глобальный космический мо-
ниторинг поверхности планеты с использовани-
ем инфракрасных лучей в целях понимания ба-
ланса природной биомассы и возможных объе-
мов искусственных «организмов»; 

- создание глобальной программы научных 
исследований в области технологий противодей-
ствия экофагам и профессиональная подготовка 
специалистов в данной области. 

Вторую строчку занимают собственно тех-
нические решения. Одним из их инициаторов стал 
Е. Юдковски, который предлагает еще на стадии 
проектирования инновационного технического 
устройства, особенно с искусственным интеллек-
том, закладывать в программу его будущих дей-
ствий ограничительные принципы функциони-
рования этого устройства, которые будут отра-
жать требование «Не навреди» человеку, общест-
ву и окружающей природной среде [122]. 

Наконец, на третьем месте находятся био-
технологические мероприятия, направленные на 
искусственное переформатирование организма и 
свойств человека с целью поднятия его конку-
рентоспособности по сравнению с интеллекту-
альными машинами. Так, английский физик С. 
Хокинг в 1998 г. заявил, что в будущей борьбе за 
лидерство человеческая цивилизация может вы-
играть конкурентную борьбу с роботами, если 
обеспечит улучшение интеллектуальных и физи-
ческих характеристик самого человека методами 
генной инженерии [39]. 

Соответственно, перечисленные группы 
решений должны, по нашему мнению, стать ос-
новой для проектирования определенной части 
дидактических единиц содержания профессио-
нальной подготовки инженера-эколога. Однако 
при этом необходимо учитывать, что выделен-
ные ключевые технологии седьмого ТУ и связан-
ные с ними технические и политические реше-
ния имеют вероятностную природу, по нашему 
мнению, по принципу «пятидесяти процентов» 
(50% вероятность их наступления, 50% вероят-
ность того, что они не наступят). Такая неопре-
деленность связана: 

- с большим временным периодом удаления 
дат начала и окончания седьмого ТУ от нашего 
времени; 

- с некоторой, возможно немалой, долей фан-
тастичности рассмотренных решений, так как не 
понятно, появится ли вообще техническая или 
политическая возможность для их реализации; 

- с трудностью прогнозирования и экстрапо-
ляции имеющихся данных на будущее, опреде-
ляемой сегодняшним уровнем техники, матема-
тики, творчества. 

Тем не менее, выделенные особенности 
седьмого ТУ позволяют хотя бы ориентировочно 
понять предполагаемые экологические проблемы и 
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возможности их решения, что очень важно для 
профессиональной подготовки инженеров-экологов 
пока далекого будущего. При этом мы считаем 
правильным учесть, что соответствующие седь-
мому ТУ дидактические единицы нужно уже сей-
час планировать для добавления в содержание 
профессиональной подготовки инженера-эко-
лога, однако в количественном соотношении все-
таки объем дидактических единиц, направлен-
ных на изучение технологий шестого ТУ, должен 
быть значительно больше. Это объясняется тем, 
что шестой ТУ уже наступил или наступит в бли-
жайшее время (смотря какую датировку из вы-
шеуказанных принять), в то время как наступле-
ние седьмого ТУ предполагается не раньше во 
второй половины XXI века, то есть практически 
через одно-три поколения человечества. 

Выводы и рекомендации: впервые были 
выделены, группированы и проанализированы 
возможные экологические проблемы седьмого 
ТУ. Такой процесс стал возможным благодаря 
предварительной систематизации возможных 
инновационных технологий и производственных 
отраслей будущего, проведенный на основе об-
зора существующих печатных и некоторых элек-
тронных научных источников. Проведенный 
анализ позволил в дальнейшем перейти к реше-
нию вопроса отражения глобальных экологиче-
ских проблем будущего в содержании профес-
сиональной подготовки инженера-эколога в виде 
предполагаемых дидактических единиц. Полу-
ченные результаты рекомендуются к внедрению 
в учебный процесс подготовки инженеров-
экологов. 
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In work the problem of forecasting the requirements and features of the seventh technological way is 
staticized. Systematization of innovative technologies on the basis of which positive and negative lines of 
the specified technologies in relation to surrounding environment are marked out is realized. It gives the 
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