
Глобальная экология и глобальная 

безопасность

Лекция 7. Рост численности  
населения Земли и его возможные 

ограничения

(С) Аржанников А. В.



 Зарождение и развитие человечества

 Рост народонаселения от возникновения 
человеческой общности

 Демографический переход

 Первичная продукция биосферы и ее 
распределение по экосистемам 

 Производство продуктов питания и водные 
ресурсы 

 Феноменологическая модель  численности 
населения

 Об устойчивости развития человечества на 
данном этапе



Изменение содержания кислорода в 

атмосфере в ходе геологической 

истории



Развитие человеческой популяции



Рост численности населения 

на Земном шаре



Рост населения Земного шара 

в новейшей истории



Масштабы перемешивания 

этносов евразийского континента



Хунну: 2-ой век СЭ – 5-ый НЭЭкспансия Хунну: 2-ой век СЭ –

5-ый НЭ

Движения этносов с востока на запад



Картина распространения этносов в 

Восточной Европе (5 - 6 века НЭ)



Завоевания гуннов и аланов на 

рубеже 4 – 5 го веков  НЭ



Империя Атиллы (5-ый век НЭ)



Завоевания Чингисхана и его 

сыновей



Империя Чингисхана (Тэмуджина) 

в 13-ом веке



Распространение популяции 

человека .

Генетическая общность людей в   

различных регионах евразийского 

континента



Распространение популяции 

человека 



Генетическая общность этносов 

Европы 



Генетическая общность этносов 

Европы 



Генетическая общность алтайских 

этносов  



Рост населения Земного шара



Рост населения Евразии



Рост численности населения в 

нашей эре



Вклад различных материков в рост 

численности населения на Земле



Доля населения различных стран в 

численности населения на Земле



Распределение плотности 

населения по континентам
Распределение плотности 

населения по континентам





Численность населения Земного 

шара



Понятие демографического 

перехода



Демографический переход 





Демографический переход 





Прохождение роста населения 

через демографический 

перегиб



Демографический переход

в нашей эпохе



Состав населения в двух типах 

стран



Потребность в энергоресурсах 

(ориентир на ведущие страны)



Потребность в пищевых 

продуктах и водных ресурсах для 

обеспечения растущего населения 

Земного шара



Калорийность биомассы 

различного происхождения 



Удельная  наработка первичной 

продукции по различным ареалам 

Земного шара
На всем Земном шаре 
в естественных 
природных условиях 
может производиться 
продукции масштаба 
10*18 ккал в год  



Продуктивность океанических вод

Оценка для северо-
восточной  части 
Атлантического 
океана

Масштаб времени, 
необходимый для  
производства продукции в 
двух принципиально 
различных средах 



Оценка валовой продукции различных 

экосистем  и в целом по Земному шару



Удельная выработка съедобной 

части чистой первичной продукции

Уровень сельского хозяйства
Сухое вещество,

кг/га в год

Поток энергии, 

ккал/м2 в год

Собирательство 0,4-20 0,2-10

с/х без энергетических 
(топливных) затрат

50-2000 25-1000

с/х, основанное на зерновых 
культурах, со значительными 
энергетическими затратами

2000-20000 1000-10000

Теоретически возможный 
МАХ в культуре водорослей 

или др. организмов при 
энергетических затратах

20000-80000 10000-40000



Соотношение между различными видами пищи,

собираемыми человечеством для потребления

1978 г.
Всего, млн. 

т
Доля от 

суммы, %
Растительна

я, %
Животная, 

%

Суша 3300 98 78 22

Океан 73 2 0,9 99,1

всего 3373 = 6746*1012 ккал

В 1980г. 4,3 млрд. человек каждому ≈106 ккал/год => надо 
4,3*1015 ккал; есть в среднем на человека 700 ккал в сутки.

Сейчас вся собираемая пища ≈ 0,5% общей первичной продукции 
биосферы

Домашний скот потребляет ≈ в пять раз больше чем все 
человечество (в среднем 4,7 скотины на одного человека)

4,3*109чел./14*109 га суши => 1 чел./2,25 га суши (+ скот =>
1/0,67 га)



Производство и потребление продуктов 

питания в мире 



Соотношение в потреблении 

двух типов стран



Производство продуктов питания в мире 



Производство пшеницы

В 2019 году Россия вышла на первое место в мире



Производство мяса



Производство пищевой продукции в 

ведущих странах  и России



Потребление пищи в различных странах 



Потребление картофеля и хлебопродуктов



Среднедушевое потребление продуктов 
питания  в России (кг/год)



Обеспеченность от собственного производства



Расход воды при производстве продовольствия









Водные ресурсы Земного шара



Водные ресурсы Земного шара









Временной масштаб в развитии 

цивилизаций



Цикл развития этнической 

общности людей



Рост численности населения 

на Земном шаре



Численность населения Земного 

шара



Прирост численности населения 

Земного шара
Годы Население, 

млн. чел.

Прирост за 

10 лет, 

млн. чел.

Темп роста, 

% в год

1900 1630 50-80 0,6

1950 2520 180 1,7

1960 3020 500 1,8

1970 3700 680 2,0

1980 4450 750 1,7

1990 5290 840 1,5

2000 6060 770 1,3



Прирост численности населения 

Земного шара
Регионы мира 1900 1950 2000 Рост за 20 

в. (число 

раз)

1995-2000 

(прирост %0)

Мир в целом 1630 2522 6055 3,7 13,3

Развитые страны 555 813 1188 2,1 2,7

Зарубежная 

Европа

351 443 577 1,6 0,3

Россия 72 102 145 2,0 -0,5

Сев. Америка 80 172 309 3,9 8,5

Австралия и 

Япония

53 96 157 3,0 0,4

Развивающиеся 

страны

1075 1709 4867 4,5 15,9

Азия 900 1321 3563 4,0 13,8

Африка 110 221 785 7,1 23

Лат. Америка 65 167 519 8,0 15,7





Закономерности развития  

популяции в живой природе



Численность популяций разных 

животных



Нарастание экологических 

проблем при росте населения



Влияние экологической ситуации 

на здоровье человека 



Математические методы демографии

где N - число людей, В - число рождений и D - число смертей в единицу 
времени, на микроуровне оказывается, что и число рождений, и число 
смертей зависят от многих других социальных параметров, и в том 
числе от «человеческого фактора».
Кроме того, формула (1) не учитывает перемещения людей в 
пространстве, а следовательно она должна быть расширена:

где вектор J соответствует миграционному потоку. В этом случае задача 
еще больше усложняется, поскольку миграционные процессы еще 
сильнее подвержены влиянию внешних факторов.

где первая скобка соответствует числу рождений В, а вторая - числу 
смертей D в формуле (1), и al, а2, b - положительные коэффициенты.



Гиперболический рост населения 

Земли Если проследить динамику человечества на протяжении всего 
времени его существования, то перед нами предстанет такая 
картина: численность человечества растет по гиперболическому 
закону. Впервые этот феномен был отмечен в 1960 году фон 
Форрестером, Мора и Эмиотом. Они провели статистическую 
оценку демографических данных и обнаружили, что кривая 
роста населения Земли лучше всего аппроксимируется кривой

где а0, к - константы, которые должны быть определены из 
эксперимента. Собственно анализ экспериментальных данных 
Форстера определяет значения аО = 5,5х 10(-12) и к = 0,99, что 
дает гиперболическое уравнение для роста населения:



Предел в росте населения 

Земного шара



Вклад различных материков в рост 

численности населения на Земле



Основные выводы 

 Генетический код народов на евразийском 
континенте сформировался в ходе их перемещений 
на многие тысячи километров

 Как следует из материалов предыдущих лекций, 
природные условия и энергетические  ресурсы 
вполне достаточны для наблюдаемого темпа 
прироста населения на континенте

 Производство продуктов питания и доступные 
водные ресурсы в полной мере достаточны для 
народонаселения этого континента

 Ограничение на численность населения 
формируется социально-психологическими 
факторами, а не природными ресурсами и 
производством необходимых товаров и услуг 



Численность населения Российской империи и 

Российской Федерации – предмет для особого  

рассмотрения 

 СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


