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Аннотация. Без оценки энергетических затрат урбосистем и сопоставления энергетических 

возможностей геосистем невозможно прийти к реализации принципов рационального 

природопользования. Энергетический баланс территории не выполнен в полной мере. 

Геоэнергетический подход позволяет сформировать единый энергетический баланс различных по 

энергопотреблению систем. Авторами выдвинута гипотеза о наличии критического 

геоэкологического дисбаланса между потреблением энергии урбосистемами и возможностями 

лесных геосистем. Используя методику, основанную на геоэнергетическом подходе, авторы 

определяют геоэнергетические потребности человека в урбосистеме Приднестровья. При помощи 

уникальной системы количественной геоэнергетической оценки по ряду позиций потребления в 

единых единицах энергии джоулях вычислен геоэнергетический баланс жителя урбосистемы. 

Дана оценка доли экологически опасных, исчерпаемых источников энергии в рассчитанном 

геоэнергетическом балансе человека в современных условиях города. На основе полученных 

данных, на примере территории Приднестровья определен геоэнергетический баланс территории, 

дана оценка соотношений потенциала природных систем и потребностей урбосистем, определена 

степень геоэнергетического дисбаланса. Практическая апробация разработанной методики оценки 

геоэнергетических потребностей и потенциала позволяет сделать вывод о срочной необходимости 

реализовать геоэнергетическую оптимизацию природно-антропогенных ландшафтов с целью 

изменить сложившуюся кризисную ситуацию, выраженную в разнице до 600 раз между 

показателями потребления и потенциалов лесных геосистем региона и сопредельных территорий.  
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Abstract. Without assessing the energy costs of urban systems and comparing the energy 

capabilities of geosystems, it is impossible to come to the realization of the principles of rational 

nature management. The energy balance of the territory is not fully fulfilled. The geoenergetic 

approach makes it possible to form a unified energy balance of various energy-consuming 

systems. The authors hypothesize that there is a critical geoecological imbalance between the 
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energy consumption of urban systems and the capabilities of forest geosystems. Using a 

methodology based on the geoenergetic approach, the authors determine the geoenergetic needs 

of a person in the urban system of Pridnestrovie With the help of a unique author's system of 

quantitative geoenergetic assessment for a number of consumption positions in single units of 

energy joules, the geoenergetic balance of a resident of the urban system is calculated. The 

assessment of the share of environmentally hazardous, exhaustible energy sources in the 

calculated geoenergy balance of a person in modern urban conditions is given. Based on the data 

obtained, on the example of the territory of Pridnestrovie, the geo-energy balance of the territory 

is determined, the correlation of the potential of natural systems and the needs of urban systems 

is assessed, the degree of geo-energy imbalance is determined. Practical testing of the developed 

methodology for assessing geo-energy needs and potential allows us to conclude that there is an 

urgent need to implement geo-energy optimization of natural and anthropogenic landscapes in 

order to change the current crisis situation, expressed in a difference of up to 600 times between 

the indicators of consumption and potentials of forest geosystems of the region and adjacent 

territories. 

Keywords: geoenergy balance, urban system, forest geosystem, energy security, geoenergy 

optimization. 
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Введение 

Несмотря на повсеместные призывы и декларируемую государствами политику 

энергосбережения, мировые удельные затраты потребляемой энергии, в том числе био-

генной (каменный уголь, торф, дрова и др.) за последнее столетие возросли в 10 и более 

раз [Иванова, 2010].  

Современные урбосистемы представляют собой энергетически неустойчивые, 

нарушенные природно-антропогенные системы. Количество потребляемой энергии от-

дельным человеком является важным показателем для моделирования и прогноза энерго-

затратности урбосистемы. Геоэнергетический подход и основанная на нем авторская ме-

тодика позволяет выполнить расчет баланса энергопотребления жителя урбосистемы в 

единых энергетических единицах джоулях [Кочуров, Марунич, 2016]. Этот подход позво-

ляет оценить энергетические потребности жителя урбосистемы и выработать действенные 

пути оптимизации для достижения синергетического эффекта в системе. Данная работа 

является частью в построении геоэнергетического баланса природно-антропогенного 

ландшафта и ставит своей главной задачей определить геоэнергетические потребности 

человека в системе современного города. 

Объекты и методы исследования 

Геоэнергетический подход включает в себя ряд последовательных процедур для 

оценки и геоэнергетической оптимизации сложных систем: 

1) общая характеристика природных условий;  

2) оценка геоэкологического состояния геосистем и ландшафтов [Кочуров, 2003];  

3) эколого-географический и сравнительно географический анализы изучаемой 

территории; 
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4) пространственная типологизация; 

5) геоэнергетическая оценка солнечной энергии, энергии атмосферных осадков, 

почвы, биомассы [Odum, 1971; 1996]; 

6) формирование геоэнергетической матрицы различных лесных геосистем для 

определения силы эмерджентного эффекта. 

Для расчета энергетического потенциала необходимого количества зеленых насаж-

дений использовалась авторская формула: 

Еpe  = Z × Kp,      (1) 

где: Еpe –  энергопотенциал лесной экосистемы, Дж; Z – запас древесины в лесной экоси-

стеме, м3/га; Kp – коэффициент перевода запаса древесины в джоули (в зависимости от 

древостоя), Дж/м3. 

При вычислении усредненных норм потребления ресурсов человеком в урбосисте-

ме (вода, электрическая энергия, природный газ и необходимая калорийность дневного 

рациона питания гражданина, а также нормы зеленых насаждений на одного человека) 

были использованы открытые источники информации. [Об электроэнергетике …,  2003; 

Горохов, 2005; СНиП 23-01-99, 2006; МР 2.3.1.2432-08, 2008; О предоставлении комму-

нальных …, 2011]. 

Для оценки в единицах энергии потребленной воды жителем урбосистемы исполь-

зовалась формула, выведенная авторами [Кочуров, Марунич, 2018]: 

Ees = Vs × G,       (2) 

где: Vs – объем стока реки, м3/год; G – свободная химическая энергия Гиббса, Дж/г. 

Для перевода других энергетических затрат в геоэнергетические показатели ис-

пользовались соотношения перевода видов энергии в джоули. 

Главная цель геоэнергетического подхода, в отличие от ранее разработанных эко-

лого-энергетических и энергетических подходов, – определить действенные пути сниже-

ния антропогенной энергии в природно-технической системе, приведя её к равновесному 

состоянию, оценить потоки природной и антропогенной энергии, всесторонне изучить, 

представить исследуемую систему как географический трехмерный объект с определен-

ным геоэнергетическим потенциалом [Кочуров и др., 2017]. 

Результаты и их обсуждение 

Задача исследования – оценить энергетические потребности жителя современного 

города Приднестровья в единых энергетических единицах, джоулях, сравнить полученные 

результаты с геоэнергетических потенциалом лесных геосистем, определить величину 

энергетического дисбаланса в соотношении гео- и урбосистем в Приднестровье. 

В Республике нет четко утвержденных лимитов потребления ресурсов жителями 

города, в связи с этим авторами были взяты средние нормы потребления ресурсов жите-

лями города по нормативным документам Российской Федерации (для оценки потребле-

ния электрической энергии и природного газа были использованы лимиты потребления по 

Ростову-на-Дону) без учета возраста и полового признака граждан. Проведена геоэнерге-

тическая оценка потребностей: в количестве зеленых насаждений, пресной воды, природ-

ноо газа на приготовление пищи и отопление, электрической энергии и калорийности пи-

щевого рациона. Результаты расчетов в единых единицах энергии сведены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Table 1 

Геоэнергетические потребности жителя урбосистемы 

Geoenergetic needs of the inhabitant of the urban system 

Статьи потребностей Геоэнергетические затраты 

Зеленые насаждения 0,23 × 107 Дж в год 

Пресная вода 15,35 × 104 Дж в год 

Природный газ 38,59 × 109 Дж в год 

Электрическая энергия 4,32 × 109 Дж в год 

Калорийность питания 3,05 × 109 Дж в год 

Итого 45,97 ×109 Дж в год 

 

Количество энергии 45,97 × 109 Дж в год – это средние геоэнергетические потреб-

ности человека в урбосистеме – геоэнергетический баланс, большую часть из которых со-

ставляют затраты невозобновляемых источников энергии (природный газ, электрическая 

энергия и т.д.) – рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Геоэнергетические затраты жителя урбосистемы, ГДж в год 

Fig. 1. Geoenergetic costs of a resident of the urban system, GJ per year 

 

Результаты расчётов позволяют энергетически оценить антропогенную напряжен-

ность ландшафта с учетом количества потребителей энергии в урбосистеме, сопоставить 

антропогенный и природный энергетические эквиваленты, определив геоэнергетический 

баланс территории, обозначить геоэнергетические потребности мегаполиса, города, рес-

публики, региона и т.д. Важным представляется тот факт, что при выполнении расчетов 

по энергетической безопасности региона данные показатели являются базовыми, особен-

но в свете использования альтернативных источников зеленой энергетики и проведения 

политики энергосбережения. Большую часть энергетических расходов в наших расчетах 
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составляют источники энергии, грубо нарушающие экологическое благополучие региона 

и планеты.  

Практическая апробация геоэнергетического баланса территории была реализована 

на примере Приднестровья [Кочуров, Марунич, 2020]. Авторы рассчитали и оценили гео-

энергетические потребности основных уброконгламератов республики, полученные дан-

ные представлены в табличном виде (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Table 2 

Геоэнергетические потребности населения городов Приднестровья, ТДж 

Geoenergetic needs of the population of the cities of Pridnestrovien, TJ 

Город Геоэнергетические потребности, ТДж 

Слободзея 1150,0 

Бендеры 6440,0 

Первомайск 1150,0 

Тирасполь 9200,0 

Григориополь 2300,0 

Дубоссары 2760,0 

Рыбница 3680,0 

Каменка 1150,0 

 

Для создания геоэнергетического баланса территории, была выполнена оценка гео-

энергетического потенциала наиболее крупных лесных урочищ с преобладанием лесооб-

разующей породы региона – дуба черешчатого (табл. 3) [Яворский, Детлаф, 1968; Мин-

дрин, 1997; Сотников, 2010]. 

 
Таблица 3 

Table 3 

Геоэнергетический потенциал лесных урочищ Приднестровья, ТДж 

Geoenergetic potential of forest tracts of Pridnestrovien, TJ  

Лесное урочище Геоэнергетический потенциал, ТДж 

Градешты 29,0 

Деменчак 39,8 

Марьина Роща 34,8 

Ягорлык 34,8 

Калагур 104,4 

Валя-Адынкэ 15,5 

 

Перечисленные лесные массивы составляют геоэнергетический скелет региона, 

представленный естественными растительными ассоциациями, выполняющими важней-

шие геоэкологические функции в ландшафте [Куза, 2010; Маяцкий, 2010]. В этих ассоци-

ация уникальным образом сохраняется банк редких растений и лесообразующих древес-

ных пород. Пространственное соотношение природных и антропогенных геоэнергетиче-

ских массивов представлено в графическом виде (рис. 2). 
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Рис. 2. Пространственная типологизация геоэнергетических потребностей городов 

и потенциалов лесов, 10 × ТДж 

Fig. 2. Spatial typology of geoenergy needs of cities and forest potentials, 10 × TJ 

 

Географическая локализация энергетических потребителей (городов) и зеркальное 

расположение крупных лесных массивов (геоэнергетических оазисов), которые на поряд-

ки меньше в своем энергетическом потенциале, отображены на карте в выбранном мас-

штабе: потенциалы дубрав обозначены точками, а потребности городов крупными круга-

ми (энергетическими воронками). Если представить, что современные жители Придне-

стровья будут использовать ресурсы леса для своих геоэнергетических потребностей, хотя 

бы только для отопления, то меньше чем за месяц все основные дубовые урочища респуб-

лики исчезнут – данный катастрофический дисбаланс отчетливо показывает кризисную 

геоэкологическую ситуацию в регионе, изменить которую возможно только путем каче-

ственной и количественной оптимизации лесных геосистем по вариантам, основанным на 

геоэнергетической оптимизации ландшафтов [Хорошев, 2017].  
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Заключение 

Используя методику, основанную на геоэнергетическом подходе (методе количе-

ственной оценки природно-антропогенных систем с учетом качественных показателей), 

авторы выполнили расчет геоэнергетического баланса жителя урбосистемы Приднестро-

вья. Один житель урбосистемы республики потребляет 45,97 × 109 Дж в год, это показа-

тель для расчета энергетической потребности населенного пункта в зависимости от его 

численности. Регионально и для практических нужд экономики или сферы ЖКХ получен-

ные данные возможно детализировать. Рассчитанная величина геоэнергетических затрат 

позволила реализовать практическую апробацию методики расчета геоэнергетического 

баланса территории. Сопоставив полученные данные с имеющимися наработками по 

оценке геоэнергетического потенциала лесных геосистем региона, был реализован, а так-

же математически и графически структурирован геоэнергетический баланса территории. 

Практически доказано – существует критический дисбаланс до 600 раз между урбо-

энергопотребностями и энергетической возможностью имеющихся лесных геосистем. 

В случае дефицита исчерпаемых источников энергии для нужд города, население за счи-

танные месяцы уничтожит все леса Приднестровья только для обогрева. Зеркальное рас-

положение геоэнергетических потребностей городов и потенциалов леса позволяет гово-

рить о том, что есть возможность переломить сложившуюся ситуацию, применяя геоэнер-

гетический подход и основанную на нем методику для геоэнергетической оптимизации 

природно-антропогенного ландшафта, а также более широко используя возобновляемые 

источники энергии, изменив качественную структуру природных сообществ и природно-

антропогенных ландшафтов Приднестровья и сопредельных стран Молдовы, Украины, 

Беларуси и России. Цель исследования достигнута в полной мере, дана оценка потребле-

ния энергии урбосистем в джоулях, определен критический дисбаланс энергетических за-

трат урбосистем и потенциала лесных геосистем Приднестровья. 
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