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1-я стр. — Вся жизнь впереди! Двухднев-
ный фламинго в Московском зоопарке. 
Фото В .  Р о м а н о в с к о г о , лето 2015 года. 
(См. стр. 84.)

Внизу:  Роберт Оппенгеймер, пионер 
квантовой физики в США. После Второй 
мировой войны физика стала государствен-
ным делом, появилась «большая наука», 
влияющая на политику. «Отец атомной 
бомбы», Оппенгеймер убеждает военное 
лобби, что создание термоядерного ору-
жия пока ещё технически невозможно 
и, более того, это оружие будет нацелено 
в основном не на армию противника, а 
против гражданского населения. Техно-
кратический лидер, он участвует в подго-
товке предложения США в ООН о между-
народном контроле над атомной энергией…  
(См. статью на стр. 58.)

2-я стр. — Жизнь на берегу Атлантики, у 
пустыни Намиб. Южная Африка, 2007 год... 
Фото Н .  Д о м р и н о й .  (См. статью на 
стр. 2.)

4-я стр.  — Байкал. Исключительная 
чистота его воды может уйти в прошлое.  
К такому неутешительному выводу приш-
ли сотрудники НИИ биологии Иркутского 
государственного университета. Фото 
С .  Д и д о р е н к о . (См. статью на стр. 74.)
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�

ЗАКАЗ ОТ РИМСКОГО КЛУБА

В 1970 году ассистенту Массачусетского 
технологического института (МТИ) 

Деннису Медоузу был передан заказ на 
проведение необычного по тем временам 
исследования. Требовалось проанализиро-
вать с помощью ЭВМ — персональных ком-
пьютеров тогда ещё не было — некоторые 
ключевые тенденции мирового развития с 
учётом взаимодействия экологической, де-
мографической, экономической и ресурсной 
сфер. Инициатива принадлежала Римскому 
клубу — негосударственной организации, 
собравшей в своих рядах политических 
деятелей, бизнесменов, учёных, обеспоко-
енных угрозой глобального экологического 
кризиса. Исследования, проводимые под его 
патронажем, выполнялись учёными разных 
стран и оформлялись в виде докладов Рим-
скому клубу. 

В то время футурология всё активней опи-
ралась на точные математические методы, а 
потому выбор сразу же пал на профессора 
МТИ Джея Форрестера, крупного специ-
алиста в области системного прогнозиро-
вания, создателя компьютерных моделей 

World1 и World2, открывавших новые воз-
можности в исследовании глобальных про-
цессов. Но выполнение заказа Форрестер 
перепоручил своему двадцатишестилетнему 
ученику, который и взялся за эту работу, 
ставшую вскоре делом всей его жизни.

Деннис Медоуз собрал многонациональ-
ный коллектив талантливых программистов, 
куда вошла и его жена Донелла. На базе 
усовершенствованной модели Форрестера, 
получившей название World3, молодым 
энтузиастам удалось просчитать ряд сцена-
риев мирового развития на период с 1970 
по 2100 год. При этом выяснилось, что на 
фоне существующих темпов расходования 
ресурсов, промышленного роста и роста 
населения бóльшая часть сценариев где-то к 
концу XXI века упирается в экономический 
и демографический коллапс, вызванный 
необходимостью направлять всё больше 
средств на поддержание стабильности окру-
жающей среды.

Полезно сравнить нашу работу с де-
ятельностью тех экономистов, которые 
потратили эти 30 лет на продвижение 
концепции свободной торговли. В отличие 
от нас, им удалось донести свою идею 
чуть ли не до каждой домохозяйки. 

Донелла и Деннис Медоуз,  
Йорген Рандерс

Контрасты благополучия и нищеты на ули-

цах Антананариву (Мадагаскар), типичные 

для всех стран с развивающейся экономикой 

и растущим населением. 2008 год.

� РАЗМЫШЛЕНИЯ У КНИЖНОЙ ПОЛКИ

Член-корреспондент РАН Виктор ДАНИЛОВ-ДАНИЛЬЯН, 
Игорь РЕЙФ.
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В 1972 году результаты их работы за под-
писью Донеллы и Денниса Медоуз, Йоргена 
Рандерса и Уильяма Беренса были представ-
лена в виде первого доклада Римскому клубу 
под названием «Пределы роста» («The Limits 
to Growth»).

Конечно, любая компьютерная модель есть 
в какой-то мере упрощение и схематизация 
действительности, особенно когда речь идёт о 
моделировании глобальных процессов. Одна-
ко при невозможности экспериментировать с 
реальными объектами моделирование — не-
заменимый инструмент, позволяющий «про-
игрывать» различные варианты и смотреть, 
к какому результату могут привести те или 
иные заложенные в программу исходные 
параметры. Вот таким инструментом в руках 
команды Медоуза и стала разработанная ею 
модель World3. Она оказалась значительно 
сложнее и глубже большинства существовав-
ших в ту пору моделей, предназначавшихся 
для оценки отдалённых перспектив мирового 
развития. 

Большое число заложенных в World3 
перекрёстных и обратных связей позво-
ляло учесть их всестороннее влияние на 
исследуемые процессы — например когда 
следствие начинает воздействовать на 
вызвавшую его причину, как это нередко 
и бывает в действительности. Другая осо-

бенность модели — нелинейность связей, 
то есть непропорциональное увеличение 
или, наоборот, уменьшение одного из па-
раметров в ответ на изменение другого, 
что приобретает особое значение в погра-
ничных ситуациях, когда выход за пределы 
наступает как бы внезапно и накопившиеся 
проблемы нарастают лавинообразно. Все 
эти нелинейности и контуры обратной 
связи в сочетании с системным подходом к 
предмету исследования, рассматривающим 
окружающую среду, население и экономику 
в их динамическом единстве, являлись важ-
ным условием жизнеподобия модели. Ведь 
такого рода системные взаимодействия, 
можно сказать, пронизывают нашу жизнь 
на всех её уровнях. 

Вместе с тем модель не знала войн, кор-
рупции, преступности и терроризма, а 
люди, населяющие этот компьютерный мир, 
решали глобальные проблемы без оглядки 
на политическую борьбу, этническую не-
терпимость и национальный эгоизм. Так 
что действительность представала здесь в 
заведомо упрощённом и идеализированном 
виде. Но все эти упрощения, как полагали 
авторы, в принципе не меняли картины, по-
скольку целью исследования были в первую 
очередь не количественные характеристики, 
а тенденции, тренды поведения системы. 
Как откликнется она на тот или иной уро-
вень загрязнения окружающей среды? Чем 
обернётся для неё истощение невозобнови-
мых ресурсов? Как растущая численность 

Жизнь на берегу Атлантики. Монровия, сто-

лица Либерии (Западная Африка). 2015 год.
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населения будет взаимодействовать с огра-
ниченной ёмкостью биосферы? И т. д.

В каждом из десяти сценариев был пред-
ставлен тот или иной тип поведения миро-
вой системы в зависимости от изначально 
заданных условий. Например, в случае если 
запас неразведанных ископаемых ресурсов 
окажется значительно больше, чем предпо-
лагают специалисты (что теоретически вовсе 
не исключено). Или если общество решит 
переориентировать экономику, подчинив её 
интересам ресурсосберегающих технологий 
и направив в эту отрасль основную долю 
инвестиций… Любой сценарий характери-
зовался соответствующими ему численными 
значениями исходных данных, которые 
закладывались в модель для очередного «ма-
шинного прогона». Для каждого из заданных 
сценариев World3 просчитывала параметры 
уравнений (их больше двухсот) и вычисляла 
значения всех переменных величин на каж-
дое полугодие вплоть до 2100 года. А всего 
для отдельных сценариев модель выдавала 
более 80 тысяч численных значений, что в 
начале 1970-х годов было почти на пределе 
компьютерных возможностей. 

УСТРАШАЮЩИЕ ПЛОДЫ  
ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОГО РОСТА

Итак, основное внимание авторы со-
средоточили на принципиальных осо-

бенностях поведения системы, актуальных 
для самых разных сценариев. И первая из 
них — экспоненциальный рост, один из 
главных «виновников» выхода за пределы. 
От линейного роста, ассоциируемого с 
равномерным прямолинейным движением, 
он отличается скоростью, увеличивающейся 
одновременно с растущей исходной вели-
чиной, объёмом и т. д. В результате рост 
быстро становится взрывным. Классический 
пример — размножение колонии дрожжей, 
удвоение числа клеток которой происходит 
каждые 10 минут, так что при максимально 
благоприятных условиях она способна за 
сравнительно короткий отрезок времени 
окутать всю Землю. 

Другой не менее наглядный пример — 
колонизация Австралии популяцией 
кроликов, завезённых в 1859 году для 
спортивной охоты одним английским 
фермером. Поначалу зверьков была все-
го дюжина. Но, найдя здесь подходящие 
для себя условия — изобилие пищи, от-
сутствие видов-контролёров (хищников и 

паразитов), популяция начала стремительно 
размножаться, увеличившись за 6 лет до 22 
миллионов. К 1930 году кролики расселились 
уже по всему континенту, а их численность 
достигла 750 миллионов! В результате резко 
сократилось поголовье овец, что серьёзно 
подорвало важнейшую для страны сельско-
хозяйственную отрасль. Кроме того, кролики 
лишали корма кенгуру и других травоядных 
сумчатых. Проблему удалось решить только 
в начале 1950-х годов, после того как «незва-
ных оккупантов» заразили вирусом миксомы 
и их популяция сократилась на 90%.

Экспоненциальным можно назвать и рост 
населения Земли за последние 3,5 века. В 
1650 году (накануне промышленной рево-
люции) оно составляло около 0,5 млрд чело-
век при годовых темпах роста порядка 0,3%, 
что соответствует времени удвоения около 
240 лет. К 1900 году на Земле проживало 
1,6 млрд человек, а годовой прирост увели-
чился до 0,7—0,8%, что эквивалентно вре-
мени удвоения порядка 100 лет. К 1965 году 
численность людей на Земле составляла уже 
3,3 млрд, а темпы роста увеличились до 2% 
в год, то есть время удвоения населения 
уменьшилось до 36 лет. И действительно, 
в 1999 году его численность, в точном соот-
ветствии с прогнозом, достигла шестимил-
лиардной отметки. И хотя с конца 1980-х 
годов годовые темпы прироста мирового 
населения пошли на убыль, абсолютное 
увеличение его численности сохраняется 
по сей день. 

Решающий вклад в этот рост вносят в 
наше время экономически отсталые стра-
ны. Медоуз с соавторами приводят график 
роста населения городов развивающихся 
стран во второй половине ХХ века, из ко-
торого видно, что среднее время удвоения 
городского населения в странах со слабораз-
витой экономикой составляет 19 лет. Причём 
предполагается, что эта динамика сохранит-
ся и в ближайшие десятилетия (см. с. 6). 

Но не только численность живых су-
ществ — людей, дрожжей или кроликов — 
имеет склонность к экспоненциальному 
росту. По экспоненте растёт и капитал — 
как промышленный, так и финансовый. 
Заводы выпускают сталь, цемент, детали и 
оборудование, станки и конвейерные уста-
новки. При этом определённая доля про-
дукции используется в виде инвестиций в 
сам капитал, приводя к росту производства 
продукции в будущем. Можно сказать, что 
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мы имеем дело с «рождаемостью» капитала, 
в результате которой создаётся не только 
новое оборудование, но и новые заводы. 
Любая коммерческая деятельность также 
направлена на получение прибыли, которая 
в свою очередь инвестируется в расшире-
ние коммерческой деятельности и в новое 
увеличение прибыли.

В кибернетике такое явление получило 
название положительной обратной свя-
зи — когда изменение любого элемента в 
системе приводит к цепочке результатов, 
способствующих ещё большему изменению 
исходного элемента в том же направлении: 
увеличение — к ещё большему увеличению, 
а уменьшение — к дальнейшему уменьше-
нию. Так, например, повышение средней 
приземной температуры в результате выбро-
сов в атмосферу двуокиси углерода ускоряет 

таяние в зоне вечной мерзлоты. Тундра при 
оттаивании высвобождает связанный метан, 
сильный парниковый газ, что провоцирует 
дальнейший рост глобальной температуры, 
то есть запущенный однажды процесс сти-
мулирует и подпитывает сам себя*.

Для реализации экспоненциального 
роста нужны, конечно, соответствующие 
условия, и препятствовать ему могут самые 
разнообразные факторы — от нехватки 
питательных веществ в случае дрожжевой 
культуры до социальных потрясений, войн, 
голода и эпидемий, если речь идёт о челове-
ке. Но если тот или иной параметр включён 
в контур положительной обратной связи, 
это значит, что потенциально он подвер-
жен экспоненциальному росту — исходное 
воздействие усиливается самой системой. 
Именно в этом причина так называемого де-
мографического взрыва на фоне ослабления 
стабилизирующего влияния отрицательной 
обратной связи (снижение смертности в раз-
вивающихся странах).

УРОКИ «ОЗОНОВОЙ ИСТОРИИ»

Другая важнейшая особенность боль-
ших динамических систем, включая и 

мировую эколого-экономическую систе-
му, — фактор запаздывания. Океанский 
лайнер, движущийся со скоростью 22 узла, 
не может внезапно изменить свой курс, если 
обнаружит впереди препятствие. И чем боль-
ше времени занимает поворот корабля, тем 
дальше должен «видеть» его радар. Лайнер 
под названием «человеческая цивилизация» 
обладает несопоставимо большей инерцией. 
Поэтому сигналы, получаемые людьми в слу-
чае приближения к пределам, должны быть 
не только заблаговременно восприняты, но 
и правильно интерпретированы. 

В своей книге «Пределы роста. 30 лет 
спустя» (о которой речь впереди) авторы 
приводят уроки так называемой «озоновой 
истории» — сказки со счастливым концом. 
Всё началось в 1973 году с двух публикаций 
американских химиков — Ш. Роуланда 

__________

*В природе и технике большинство регулятив-
ных процессов базируется на принципе отрица-
тельной обратной связи, способствующей под-
держанию стабильности той или иной системы. 
Суть её в том, что всякое отклонение системы от 
равновесного значения инициирует такую це-
почку событий, которая замедляет изменение её 
характеристик, и тем больше, чем дальше «ушла» 
система от равновесного значения.

Мировое промышленное производство. Среднего-

довые темпы роста за последние 25 лет состави-

ли 2,9%, что соответствует времени удвоения 

25 лет. Рост производства на душу населения 

составил 1,3% в год, что эквивалентно времени 

удвоения 55 лет. Источник: UN.

Городское население в мире (данные 2000 года). 

Источник: UN.
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и М. Молины (Нобелевская премия по 
химии за 1995 год), предупреждавших об 
угрозе разрушения озонового слоя Земли 
под влиянием поступающих в атмосферу 
хлорфторуглеродов (ХФУ) — химических 
соединений, используемых в холодильных 
установках, бытовых аэрозольных баллон-
чиках, при производстве поролона и пр. 
Подробно рассказанная, эта история могла 
бы стать основой остросюжетного романа, 
но мы обратим внимание лишь на момент 
запаздывания, особенно демонстративный, 
когда дело касается достижения критичес-
ких пределов. 

От упомянутых публикаций — первого 
адекватно оценённого людьми тревожного 
сигнала — до подписания Монреальского 
протокола* прошло… 13 лет. Учёные затрати-
ли массу сил, стремясь убедить политиков и 
бизнесменов (ведь там крутились очень боль-
шие деньги) в реальной опасности разруше-
ния озонового щита планеты, оберегающего 
всё живое от губительного воздействия 
ультрафиолетового излучения. Бизнесу 
нужно было пойти на серьёзные издержки, 
чтобы найти для ХФУ озонобезопасные 
заменители и перепрофилировать заводы, 
производящие эти вещества. И хотя расши-
ряющаяся озоновая дыра над Антарктидой, 
казалось бы, подтверждала правильность на-
учных выводов, сейчас же были придуманы 
другие правдоподобные объяснения этому 
феномену.

Скрестившиеся копья многих фирм, по-
литических групп и целых государств сви-
детельствовали о готовности любой ценой 
отстаивать свои корпоративные и узкона-
циональные интересы. И потребовалось ещё 
13 лет, чтобы добиться полномасштабного 
выполнения Монреальского соглашения, к 
которому, после ряда дополнений и коррек-
тировок, присоединились 157 государств, 
после чего запрет на производство и исполь-
зование ХФУ и других озоноразрушающих 
веществ вступил наконец в силу.

Но 26 лет, прошедшие со дня обнару-
жения опасных последствий применения 
ХФУ, — лишь первое, обычное для чело-
веческой деятельности, запаздывание по 
схеме «открытие — внедрение». Второе за-
паздывание, уже за пределами техносферы, 
связанное с реакцией природы на действия 
человека, будет куда продолжительней, по-
скольку молекулы ХФУ, отличаясь особой 
долгоживучестью, очень медленно покидают 
верхние слои атмосферы. Поэтому восста-
новления исходной концентрации озона 
уровня 1980 года в силу продолжающегося 
поступления в атмосферу выпущенных 
ранее ХФУ можно ждать не ранее второй 
половины XXI века.

Таким образом, фактор запаздывания — 
одно из фундаментальных свойств мировой 

__________

* Монреальский протокол к Венской конвенции 
об охране озонового слоя был принят в 1985 году 
с целью прекращения производства ХФУ во всех 
странах мира. Протокол вступил в силу 1 января 
1989 года и впоследствии не раз подвергался пере-
смотру и ужесточению. После его подписания пода-
вляющим большинством стран мировое производ-
ство ХФУ сократилось к началу 2000-х годов с 1 млн 
тонн (1988) до 100 тыс. т в год. Однако снижение 
концентрации озона в атмосфере и увеличение раз-
мера озоновой дыры над Антарктидой (17 млн км2 
в 1996 году) продолжалось до 1997 года, после чего 
концентрация озона начала медленно расти. Такое 
запаздывание обусловлено длительностью процес-
сов разложения ХФУ. Так, срок жизни в атмосфере 
одного из самых распространённых ХФУ — хлад-
агента R12, производство которого прекратилось 
только в 2010 году, около 100 лет, а заправленное 
им оборудование всё ещё продолжает работать. 
В 2007 году сторонами Монреальского протокола 
было принято решение об ускорении вывода из 
обращения группы менее опасных гидрированных 
ХФУ (ГХФУ), в результате чего первоначальный 
график был существенно сокращён. В соответствии 
с новым графиком все развитые страны обязались 
к 2015 году сократить производство и потребление 
ГХФУ на 90%.

Мировое производство хлорфторуглеродов  

(ХФУ). Рост производства ХФУ до 1974 года, 

с последующим его снижением, обязанным 

активности защитников окружающей среды. 

Непродолжительный рост производства ХФУ 

после 1982 года в связи с расширением области 

применения и резкий его спад после 1990 года 

благодаря достигнутым международным до-

говорённостям. Однако гидрированные ХФУ 

(ГХФУ) пока ещё разрешены к применению, а 

сворачивание их производства намечено лишь 

на 2030—2040 годы. Источник: Медоуз и со-

авт., «Пределы роста. 30 лет спустя». — М.: 

ИКЦ «Академкнига», 2007.
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системы. Между выбросом загрязнителя в 
окружающую среду и моментом, когда он 
начнёт сказываться на здоровье населения, 
проходят иногда годы. На перераспределе-
ние инвестиций в связи с нехваткой продо-
вольствия или деградацией почв требуются 
порой десятилетия. А чтобы на фоне снизив-
шейся детской смертности люди перешли от 
традиционной многодетной семьи к двух-
трёхдетной, нужна смена одного-двух по-
колений. Даже если система своевременно 
реагирует на получаемые ею сигналы, пере-
строиться в одночасье она не может. 

Так, в общей численности населения стран, 
переживших демографический бум, очень 
высока доля молодых людей. Поэтому как 
бы ни были успешны проводимые там меры 
по контролю над рождаемостью, числен-
ность населения в этих странах будет расти 
по крайней мере ещё несколько десятиле-
тий — пока не выйдет из детородного воз-
раста вступившая в него молодёжь. Несмотря 
на то, что количество детей в средней семье 
сократится, число семей будет расти. Такова 
демографическая инерция, которая не поз-
волит остановить рост населения в мире ни 
завтра, ни послезавтра. И если бы удалось 
каким-то чудом снизить рождаемость до 
уровня простого воспроизводства сразу во 
всех развивающихся странах, всё равно 
ждать стабилизации роста населения Земли 
пришлось бы несколько десятилетий.

ЧТО НУЖНО, 
ЧТОБЫ СПАСТИ ПЛАНЕТУ

Вышедшие в начале 1970-х годов «Преде-
лы роста» вызвали небывалый обще-

ственный резонанс. Книга была переведена 
на 35 языков и сразу стала бестселлером. Ни 
о каких «пределах» подавляющее большин-
ство её читателей до той поры даже не заду-
мывались, наивно полагая, что человек — это 
одно, а Земля — другое, что масштаб их 
несоизмерим и никакая человеческая дея-
тельность навредить нашей «голубой пла-
нете» не в состоянии. И только, может быть, 
космонавты имели возможность убедиться в 
относительно скромных размерах Земли, а 
следовательно, в ограниченности её ресурс-
ного потенциала. 

И хотя у специалистов книга вызвала 
немало возражений, свои семена она по-
сеяла и шоковое воздействие на умы — в 
полном соответствии с замыслом Римского 
клуба — оказала. Однако сами авторы были 

не слишком удовлетворены достигнутыми 
результатами. Ведь несмотря на отдельные 
коррективы общая тенденция мирового 
развития осталась прежней. «Создавая 
книгу ”Пределы роста”, — писали они 
впоследствии, — мы очень надеялись, что 
здравое размышление позволит обществу 
сделать верные шаги и снизить вероятность 
глобальной катастрофы». Но, увы: «ни одна 
современная политическая партия пока не 
оказала поддержки такой программе и уж, 
конечно, ни одна из развитых и богатых 
стран не поступилась своим уровнем по-
требления, хотя они вполне могли бы умень-
шить экологическую нагрузку, чтобы дать 
возможность бедным странам выбраться 
из нищеты».

А спустя два десятилетия тот же авторский 
коллектив (за исключением У. Беренса) 
снова обратился к теме пределов в книге 
под само за себя говорящим названием «За 
пределами роста» («Beyond the Limits»). Их 
исходные теоретические посылки остались 
прежними, но добавилась нота пессимизма. 
И для этого имелось достаточно оснований. 
Озоновые дыры над полюсами, глобальное 
потепление климата, участившиеся при-
родные катаклизмы, растущий дефицит 
пресной воды, масштабное сведение тропи-
ческих лесов, сокращение морского вылова 
рыбы — все эти тревожные звонки (которые 
до поры до времени можно было ещё как-то 
игнорировать) свидетельствовали: челове-
чество по многим позициям уже вышло за 
пределы потенциальной ёмкости Земли и 
находится вне зоны устойчивости, то есть 
за пределами роста. 

Но насколько необратим выход за преде-
лы устойчивости и не наблюдается ли он в 
естественных, не зависящих от человека 
условиях? Да, в локальных масштабах 
наблюдается, и даже повсеместно. Напри-
мер, луговые и пастбищные экосистемы 
эволюционируют вместе с пасущимися там 
стадами травоядных животных, которых не 
заботит, конечно, поддержание экологиче-
ского равновесия и которые могут съесть 
травяной покров подчистую. Однако о нём 
заботится сама природа: если корневая си-
стема не повреждена, оставшиеся в земле 
корни и нижние части стеблей получают 
больше воды и питательных веществ, в 
результате чего трава вырастает снова. 
Стада же на время откочёвывают на дру-
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гие пастбища. Так что при сохранившейся 
возможности миграции экосистема не раз-
рушается, но пребывает в состоянии дина-
мического равновесия. А с восстановлением 
уничтоженного растительного покрова 
стадо может вновь вернуться на покинутую 
им кормовую территорию. 

Нечто похожее имеет место и в сфере 
человеческой деятельности, когда её выход 
за пределы не нарушает способности окру-
жающей среды к самовосстановлению. Вот 
некоторые из примеров, приводимых в этой 
связи Медоузом и соавторами. 

В истории Новой Англии (США) было 
несколько случаев массового закрытия 
лесопильных фабрик в результате ис-
тощения запасов строевого леса. Фабрики 
закрывались, и лесная промышленность 
десятилетиями пребывала в состоянии 
«анабиоза». Когда же лес вырастал снова, 
лесопилки возобновляли свою работу до 
тех пор, пока процесс переэксплуатации 
лесных ресурсов не приводил к очеред-
ному локальному кризису. А прибрежное 
рыболовство Норвегии прошло как мини-
мум через один цикл истощения рыбных 
ресурсов. При этом правительство вы-
купало рыболовецкие суда, пуская их на 
металлолом, пока рыбная популяция не 
восстанавливалась настолько, что позволя-
ла вернуться к традиционному промыслу. 
Авторы называют это «выход за пределы и 
колебания» — когда разрушение возобно-
вимых ресурсов не является необратимым 

и не подрывает способности живых систем 
к самовосстановлению. 

Но приведённые примеры относятся к 
случаям локального выхода за пределы. А 
как поведёт себя человеческая цивилизация 
в целом, и во что выльется её взаимодей-
ствие с потенциальной ёмкостью Земли 
при продолжающемся росте населения? На 
рисунке (см. с. 10), заимствованном из той 
же книги, приведены четыре графика — че-
тыре принципиальные возможности такого 
взаимодействия. 

Первый из графиков — вариант а — опи-
сывает непрерывный рост численности 
мирового населения в условиях, когда 
пределы ещё очень далеки, когда их как бы 
не существует либо они сами экспоненци-
ально растут и отдаляются одновременно с 
ростом населения (чему в какой-то степени 
соответствовала ситуация на Земле в начале 
прошлого века). 

Вариант b — S-образная кривая, описыва-
ющая рост численности популяций живых 
организмов в условиях ограниченности 
пищевых ресурсов и сопротивления среды, 
когда по мере приближения к пределу рост 
численности замедляется, а затем прекраща-
ется, приходя к состоянию динамического 
равновесия. Применительно к человече-

В северной части острова Гранд-Комор — са-

мого большого в Союзе Коморских Островов 

(государство в Индийском океане), — кажется, 

достаточно места для пастбищ... 2008 год.
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ской цивилизации подобный вариант воз-
можен при условии, если система (население 
и экономика) сознательно ограничивает себя 
и оперативно реагирует на сигналы о при-
ближении к пределам. Однако для семимил-
лиардного населения Земли, чья численность 
находится уже за пределами её потенциаль-
ной ёмкости, такая перспектива практически 
упущена. «Простых и непреодолимых физи-
ческих запаздываний, — замечают Медоуз 
и соавторы, — вполне достаточно для того, 
чтобы исключить плавный S-образный пере-
ход мировой экономической системы». 

Следовательно, актуальными на сегодня 
остаются лишь два последних графика — вы-
ход за пределы и колебания или выход за 
пределы и катастрофа.

Выход за пределы и колебания. Эта воз-
можность, по-видимому, ещё не потеряна 
для человечества, пока его выход за пределы 
является обратимым — как, например, в слу-
чае с восстановлением озонового слоя после 
прекращения выпуска ХФУ (и как это может 
ещё произойти с парниковым эффектом 
вследствие сокращения антропогенных вы-
бросов двуокиси углерода). «К сожалению, 
пока получается так: чтобы предпринять дей-

ствия в правильном направлении, человек 
всегда сначала выходит за пределы и лишь 
потом (самостоятельно или под давлением 
природных факторов) пытается вернуться 
в область устойчивости». Такое поведение 
системы, когда выход за пределы не сопро-
вождается необратимыми изменениями 
планетарной окружающей среды и может 
быть остановлен и повёрнут вспять за счёт 
мер по её оздоровлению, показано на графи-
ке с. В то же время, в силу инерционности и 
запаздываний в системе, выход за пределы 
может повторяться, приобретая характер 
затухающих колебаний, что отражено на 
том же графике. 

И наконец, выход за пределы и ката-
строфа. В экологии известен принцип 
равновесия популяций: стабильность по-
пуляции какого-либо вида возникает как 
результат динамического равновесия между 
её биологическим потенциалом и сопротив-
лением окружающей среды (температурные 
экстремумы, ограниченность пищевых ре-
сурсов, присутствие в экосистеме хищников 
и т. д.). Но в случае человеческой популяции 
такая обратная связь не работает. Создав ис-
кусственную среду обитания, человек как бы 
отделился от биосферы, обеспечив себе от-
носительную независимость от планетарной 
окружающей среды, а значит, и предпосылки 
для своего ничем не ограниченного роста, 
что и послужило причиной его выхода за 
целый ряд пределов. И если что-то может 
остановить этот рост извне, то это глобаль-
ная экологическая катастрофа, вероятность 
которой возрастает также экспоненциально. 
Так что не приходится удивляться, что боль-
шинство просчитанных World3 сценариев 
завершаются к концу XXI века глобальным 
кризисом с истощением возобновимых и не-
возобновимых ресурсов, эрозией обрабаты-
ваемых земель, сокращением производства 
продовольствия и, как следствие, обвальным 
падением численности населения.

В последнее время на «зелёных» странич-
ках интернета стали появляться советы, как 
свести к минимуму экологический вред, на-
носимый природе каждым из нас. Советы 
типа «Пятьдесят простых вещей, которые 
помогут спасти планету»: чистите зубы при 
закрытом кране, сдавайте использованные 
банки и бутылки, покупайте аккумуляторные 
батарейки вместо одноразовых… «Все эти 
действия помогут, — не без юмора замечают 

Рост численности населения и варианты его 

взаимодействия с потенциальной ёмкостью 

Земли. (По Медоузу с соавт.)

а) Непрерывный рост

b) S-образная кривая, 

приближающаяся к со-

стоянию равновесия

с) Выход за пределы и 

колебания

d) Выход за пределы и 

катастрофа (коллапс)
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авторы «Пределов роста», — все они необхо-
димы, но их одних недостаточно. Повторно 
использовать банки и бутылки — идея пре-
красная, но вызвать глубинное преобразо-
вание она не в состоянии».

Так что же нужно, чтобы спасти планету? 
Прежде всего, нужны структурные преобра-
зования, которые, по мнению авторов, могли 
бы устранить сами причины выхода за преде-
лы, генерирующие экспоненциальный рост. 
Например, кричащее социальное неравен-
ство в экономически отсталых странах, где 
в отсутствие стабилизирующих механизмов, 
уравнивающих правила игры для всех, при-
вилегированные слои общества получают 
всё больше власти и ресурсов, открывающих 
перед ними возможности дальнейшего обо-
гащения. В результате богатые становятся 
ещё богаче, а бедные ещё беднее, оконча-
тельно увязая в трясине безысходности и 
нищеты, которая, как известно, неотрывна 
от демографического роста. Получается 
что-то вроде системной ловушки: рост вос-
производит нищету, а нищета стимулирует 
рост, который вынуждает к изъятию средств 
из цикла инвестирования и направлению их 
на нужды потребления — проще говоря, к их 
проеданию. Таким образом, оба эти фактора, 
будучи включены в контур положительной 
обратной связи, взаимно усиливают друг 
друга, как и показано на рисунке.

Есть только один способ разорвать этот по-
рочный круг — целенаправленная инвести-
ционная политика, призванная обеспечить 
доступность образования, здравоохранения, 
программ планирования семьи беднейшим 
слоям населения, в особенности женщи-
нам. Ведь в отсутствие привлекательной 
альтернативы рождению детей, когда нет 

возможности ни работать, ни учиться, дети 
становятся их главным и единственным 
капиталом.

Но не то же ли самое можно сказать о 
поляризации богатства и нищеты в мире в 
целом? Богатым странам проще сохранить 
и приумножить свой капитал, накопленный 
за сотни лет экономического развития, а 
медленный рост численности населения 
позволяет им вкладывать больше средств в 
расширение экономики. Бедные же страны 
вынуждены тратить львиную долю своих 
ресурсов на удовлетворение неотложных 
потребностей растущего населения в ущерб 
экономическому и социальному развитию. 
Так что только одновременная перестройка 
модели потребления в развитых странах в со-
четании с целевым использованием высво-
бодившихся средств в странах, остро в них 
нуждающихся, позволили бы развязать узел 
проблем, связанных с экспоненциальным 
ростом населения и капитала и имеющих 
своим следствием возрастающую нагрузку 
на окружающую среду.

ЧТО НЕ УСТРАИВАЛО  
ПРОТИВНИКОВ ДОКЛАДА

Как мы уже упомянули, «Пределы роста» 
встретили немало нареканий со стороны 

специалистов. Сторонников представленно-
го в них подхода оказалось не так много. Кри-
тика звучала громче, чем голоса одобрения, 
хотя небывалый читательский успех книги 
побудил многих специалистов заняться усо-
вершенствованием модели World3, а также 
альтернативными разработками. Так что же 
не устраивало несогласных?

Прежде всего, следует заметить, что 
среди недовольных оказались представи-
тели многих отраслей знания: экономисты, 
биологи, геологи, математики, социологи, 
политологи, науковеды и даже философы. 
И все они — каждый от лица своей нау-
ки — упрекали авторов в упрощенчестве. 
Мир не так прост, как в модели World3, 
говорили критики и приводили примеры 
глобальных явлений и процессов, без учёта 
которых модель World3 заведомо не полна 
и не репрезентативна. В ней, например, не 
нашёл должного отражения научно-тех-
нический прогресс (НТП), хотя внедрение 
новых технологий сокращает, как известно, 
удельное потребление ресурсов, повы-
шая эффективность их использования, и 
минимизирует антропогенное влияние на 

Нищета и численность насе-

ления. (По Медоузу с соавт.)
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природную среду в расчёте на единицу 
продукции. 

Указывая на этот изъян, авторы критиче-
ских статей говорили о необходимости, не 
прибегая к произвольным сценарным допу-
щениям, описать на количественном уровне 
влияние НТП на ресурсные оценки и на 
сокращение негативных экологических по-
следствий. Естественно, это оказалось делом 
далеко не простым, и большинство критиков 
отдавало себе отчёт в том, что многие ожи-
дания в науке либо вообще не сбываются, 
либо оправдываются с большим опозданием. 
А потому и гипотезы, связанные с влиянием 
НТП на мировое развитие, не всегда могут 
служить основой для достоверных про-
гнозов. В 1960—1970 годах, например, мало 
кто сомневался, что к началу XXI века будет 
освоена термоядерная энергия. Сегодня же 
вряд ли кто-то решится делать на данный 
счёт какие-либо прогнозы. А многие вообще 
не уверены в целесообразности освоения 
этого вида энергии: в силу очень высокой 
водоёмкости управляемого термояда он 
может оказаться неконкурентоспособным в 
сравнении с возобновляемыми источниками 
энергии. В то же время практически никто не 
предполагал в 1970 году, что через тридцать 
лет сотовые телефоны завоюют мир, как не 
ожидалось тогда и пришествия интернета, 

революционизировавшего всю нашу жизнь. 
Стоит напомнить также про панические 
настроения 1950-х годов по поводу скорого, 
как тогда казалось, исчезновения запасов се-
ребра, использовавшегося для производства 
фото- и киноплёнки, почти исключительно 
чёрно-белой. Проблема снялась сама собой 
с переходом на цветную плёнку, а затем и 
на цифровые технологии. Число подобных 
примеров можно множить и множить.

Другим поводом для критики доклада 
Медоузов стала концепция так называемого 
нулевого роста. «Нерастущую экономику 
трудно вообразить, — писала газета «Нью-
Йорк Таймс» 27 февраля 1972 года, — прийти 
к ней гораздо труднее, и она может навсегда 
замкнуть бедные страны в их нищете». А 
президент Джорж Буш-старший высказался 
ещё категоричнее: «Двадцать лет некоторые 
говорили о пределах роста. Но сегодня мы 
знаем, что рост — двигатель прогресса. 
Рост — друг окружающей среды». 

Чего больше в этом высказывании — 
худшего вида популизма, отдающего пред-
почтение сиюминутным интересам перед 
тем, что «трудно вообразить», поскольку 
это касается не нынешнего, а будущих по-
колений (в полном соответствии с извест-
ной формулой «после нас — хоть потоп»), 
или нежелания понять всю серьёзность 
нависшей над человечеством угрозы? Но, 
с другой стороны, нельзя не учитывать 
присущих человеку экспансионистских 
устремлений к расширению своих владе-
ний, своих материальных возможностей, 
деловой активности и т. д., с которыми 
понятия «пределы роста» и «нулевой 
рост» действительно плохо состыковыва-
ются. Как, впрочем, и со стратегией самой 
жизни, которая базируется на сочетании 
экспансии с устойчивостью. Так что не 
стоит удивляться сопротивлению, нередко 
встречающему идеи нулевого или даже 
отрицательного роста. Но если в начале 
1970-х годов они обладали силой новизны, 
которая это сопротивление отчасти заглу-
шала, то впоследствии, когда новизна по-
блекла, «натура» взяла своё и в очередной 
раз вступила в конфликт с Природой.

Не будем, однако, дискутировать по 
поводу того, что правильнее: «рост — дви-
гатель прогресса» или «прогресс — двига-

Вдвоём и… со всем миром. 

Уральск (Казахстан). 2011 год.
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тель роста». Главное, как понимать слова 
рост и прогресс. Ведь в контексте работ 
Медоузов под ростом понимается, прежде 
всего, материальная его сторона, измеряе-
мая массой и энергией. Именно для такого 
роста и выявляются пределы. К сожале-
нию, многим критикам «Пределов роста», 
включая сорок первого президента США, 
никакой иной рост, по-видимому, и неин-
тересен. В то же время духовная сущность 
человека с необходимостью предполагает 
также и его культурное развитие, углубле-
ние научных знаний, совершенствование 
социальных отношений, философские 
и религиозные искания и т. д. И для по-
добного роста, обеспечиваемого сравни-
тельно ничтожными материальными за-
тратами, никаких пределов, по-видимому, 
не существует. Так что нулевой рост — это 
вовсе не остановка развития, а, прежде 
всего, нулевой прирост негативного воз-
действия на природу.

Однако в свете грозящей цивилизацион-
ной катастрофы правомерен вопрос и дру-
гого рода: следует ли именно рост ставить в 
фокус проблемы? Ведь угрозу представляет 
не рост сам по себе, а разрушения, которые 
ему сопутствуют. Сосредоточив внимание 
на разрушениях, неотрывных, увы, от совре-
менной цивилизации, точнее — на пределах 

этих разрушений, мы переводим проблему в 
более конструктивное русло, позволяющее 
иметь дело с какими-то конкретными ориен-
тирами. Причём не только в экологической, 
но и в социомедицинской и социогуманитар-
ной сферах, потому что они тоже таят в себе 
немало угроз существованию человечества. 
Это и подрыв популяционного здоровья вида 
Homo Sapiens, и набирающие силу деструк-
тивные социальные процессы, и многое дру-
гое, без чего невозможно вести речь о каком 
бы то ни было устойчивом развитии. А кроме 
того, в отличие от «пределов роста», понятие 
«пределы разрушения» созвучнее челове-
ческой натуре, которой всё же свойственно 
оглядываться на дело рук своих, включая и 
разрушительные последствия собственной 
деятельности*.

ЧЕТВЁРТОЙ КНИГИ НЕ БУДЕТ…

В 2004 году та же тройка авторов выпу-
стила ещё одну, уже упоминавшуюся 

нами обновлённую версию своей книги под 
названием «Пределы роста. 30 лет спустя» 
с более глубоким обоснованием тезиса о 
принципиальной конечности ресурсного 
потенциала биосферы и с более широкой 
панорамой кризисных явлений в современ-
ном мире. 

__________

*  Подробнее о концепции пределов разру-
шения см. Данилов-Данильян В. И. Устойчивое 
развитие (теоретико-методологический ана-
лиз) // Экономика и математические методы, 
т. 39, № 2, 2003.

Впереди — Йоханнесбург, самый крупный по 

численности населения город ЮАР — страны, 

разработавшей ядерное оружие и впослед-

ствии от него отказавшейся. 2006 год.
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Много воды утекло с момента выхода 
первого издания, что позволило не только 
привлечь накопившийся богатейший науч-
но-информационный ресурс, но и сравнить 
траекторию мирового развития с теми её 
вариантами, которые рассматривались в 
1972 году. При этом обнаружилось на удив-
ление точное совпадение показателей реаль-
ного развития с инерционным сценарием 
начала 1970-х годов. 

О чём это говорит? Прежде всего, о том, 
что человечество так и не приняло серьёз-
ных мер для обеспечения стабильности ми-
рового развития. И сегодня, по прошествии 
сорока с лишним лет после выхода первого 
издания, глобальные характеристики окру-
жающей среды продолжают ухудшаться*. 
Именно по этой причине инерционный 
сценарий 1972 года оказался столь близок 
к реальности. И следовательно, характер 
научно-технологических нововведений 
за прошедший период в целом соответ-
ствовал инерционному развитию, а име-
ющиеся исключения — возобновляемая 
энергетика и энергосбережение — общей 
картины не меняют и совершенно недо-

статочны для того, чтобы корабль цивили-
зации действительно изменил свой курс. 
И это, может быть, главный урок, который 
должно было бы извлечь человечество из 
ретроспективной оценки первого доклада 
Римскому клубу и совпадения с жизнью 
его инерционных сценариев, но так, увы, 
и не извлекло.

Справедливости ради следует упомя-
нуть и другие, альтернативные модели 
мирового развития, разработанные вслед 
за пионерным исследованием Медоузов. 
В частности, во втором докладе Римскому 
клубу «Человечество на перепутье» (1974) 
М. Месарович и Э. Пестель выдвинули 
идею так называемого органического 
роста. Она состояла в том, что отдельные 
регионы мира, будучи гармонично скоор-
динированы между собой, развиваются 
каждый в соответствии со своей собствен-
ной спецификой, сообразуясь в то же вре-
мя с интересами целого (некая аналогия с 
развитием живого организма). Но второй 
доклад в отношении методологии модели-
рования оказался ещё уязвимее первого, а 
вовлечение больших объёмов информации 
по регионам мира и усложнение моделей 
не привели к получению существенно 
новых результатов. А главное, ни этот, ни 
последовавшие за ним доклады Римскому 
клубу уже не имели такого резонанса, 
как «Пределы роста», которые в начале 
1970-х годов прозвучали ударом колокола, 
предупреждавшим опьянённое успехами 
цивилизации человечество о том, куда эти 
успехи могут его завести. 

Сегодня и модель World3, и книги, вышед-
шие из-под пера их авторов, изучают студен-
ты многих университетов мира. Неоспоримо 
влияние этих работ и на деятелей старшего 
поколения — политиков, бизнесменов, учё-
ных, от решений которых во многом зависит 
завтрашний день планеты. Впрочем, авторы 
не питают на сей счёт особых иллюзий. Ведь 
речь идёт о перестройке сознания целых 
народов, об изменении системы ценностей, 
жизненных ориентиров и стимулов, застав-
ляющих людей «тратить природные ресурсы 
расточительнее, чем деньги», — словом, о 
смене вектора развития цивилизации, под 
стать той, что имела место во времена нео-
литической и промышленной революций. 
Но если первая заняла не одну тысячу лет, 
а вторая более сотни, то на экологическую 

__________

* Единственное обнадёживающее на этом 
фоне событие — прекращение производства 
озоноразрушающих веществ и рост атмосфер-
ной концентрации озона.
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революцию человечеству отпущено всего 
несколько десятилетий. 

«Время — это, пожалуй, последний 
предел в модели WorldЗ, и в ”реальном 
мире” тоже, — говорится в книге ”Пре-
делы роста. 30 лет спустя”. — Если бы 
у человечества времени было сколько 
угодно, то, по нашему мнению, способ-
ность справляться с проблемами была бы 
практически неограниченной». А экспе-
рименты с моделью World3 убедительно 
показывают: чем дальше откладывает 
мир принятие решительных мер по стаби-
лизации окружающей среды, тем больше 
сужаются его возможности перехода к 
устойчивому развитию. И то, что вчера 
ещё могло привести к успеху, завтра мо-
жет не дать никакого результата. 

В 2001 году не стало Донеллы Медоуз, 
бывшей душой этого маленького коллекти-
ва. Последнюю их книгу она так и не уви-
дела напечатанной. Но именно ей в первую 
очередь обязаны авторы гуманистической 
составляющей своего труда, включением в 
его контекст таких, казалось бы, далёких от 
их профессиональной сферы понятий, как 
мудрость, чувство общности, ответствен-
ности и любви, на которые они возлагают, 
быть может, главную свою надежду. Этим 

«неконкретным отвлечённостям» посвя-
щена и подытоживающая его концовка: 
«Может ли мир вернуться в пределы 
устойчивости и избежать катастрофы? 
Можно ли со временем уменьшить эколо-
гическую нагрузку? Достаточно ли у нас 
технологий, денежных средств, дисципли-
ны, ответственности, предусмотритель-
ности, умения видеть, свободы, чувства 
общности и любви в глобальном масштабе? 
Из всех гипотетических вопросов, которые 
мы задали в этой книге, перечисленные 
только что вопросы, наверное, ответов 
не имеют, хотя многие люди претендуют 
на то, что знают их. <…> Истины же не 
знает никто».

В предисловии к последней части своей 
«трилогии», приуроченной к тридцатиле-
тию выхода «Пределов роста», Д. Медоуз 
и Й. Рандерс писали, что планируют 
выпустить к сороковой годовщине сле-
дующую книгу — «Пределы роста. 40 
лет спустя». Но планы переменились, и 
четвёртой книги не будет. Как признался 
Деннис Медоуз, нет смысла снова описы-
вать сценарии будущего, поскольку, при 
всех разумных допущениях, это сценарии 
коллапса…

Фото Натальи Домриной.

Растём! 

Снято в Масеру (столица Королевства Лесото, 

анклава в Южной Африке). 2006 год.




