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Мировое сообщество, наука находятся на сложном и драматическом этапе развития в поиске пути дальнейшего развития человеческого 
общества.

Проблемы взаимоотношения природы, общества и экономики стали приоритетными для географии и других наук. Перед географией поставлена 
задача огромной значимости (новая платформа глобализации) — прогноз будущего человеческого общества. 

Цель работы — определение необходимых траекторий, чтобы география совместно с геоэкологией, сумела создать заслуживающие доверия 
прогнозы и модели будущего человеческой цивилизации, стала драйвером ощутимых позитивных перемен. 

Геоэкологическое прогнозирование заставляет человеческое сообщество пересмотреть сложившиеся модели развития и заняться созданием 
разумного общества в будущем. Необходимые устои миропорядка должны быть основаны на принципах согласованности, коэволюции, сотворчества, 
сбалансированности и гармонии. 
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The world community and the science are at a difficult and dramatic stage of development in search of a way to the human society further 
development.

The problems of the relationship between nature, society and the economy have become a priority for geography and other sciences. Geography is faced 
with a task of great importance (a new platform of globalization) — the forecast of the human society future. 

The purpose of the work is to determine the necessary trajectories so that geography, together with geoecology, could create credible forecasts and 
models of the human civilization future, and become a driver of tangible positive changes. 

Geoecological forecasting forces the human community to reconsider the existing development models and engage in the creation of a reasonable 
society for the future. The necessary foundations of the world order should be based on the principles of coherence, co-evolution, co-creation, balance and 
harmony.

Основная часть

Наука, как и ее составная часть — география всегда 
была главным фактором развития общества и опреде-
ляла успехи в развитии цивилизации и стран. От нее 
зависел уровень технологического вмешательства в 
природу и правильность стратегии развития той или 
иной социальной системы [1-3].

Анализируя историю человечества, следует при-
знать, что, несмотря на громадные успехи науки 
последних лет, в ХХI век мы вступили с огромным 
количеством проблем, острота которых к настоящему 
времени достигла критического уровня. Среди них 
особую значимость приобрела проблема выживаемо-
сти человечества, как вида. Во весь рост встал вопрос, 
действительно ли наука, и, в частности, география 
являются «поводырем» прогресса. История приро-
допользования наводит на грустные размышления: 
с момента возникновения человечества несколько 
цивилизаций, в развитии которых активное участие 
принимала наука того времени, исчезли с лица Земли. 
Неужели уроки прошлого не пошли нам на пользу, и 
мы по-прежнему готовы повторять те же ошибки. Все 
это означает, что разработка стратегического прогноза 
будущего, в котором значительное место занимает 
геоэкологический прогноз, становится задачей крайне 
необходимой и актуальной. Нужна серьезная под-

держка фундаментальной науки, и географии в том 
числе, так как только они могут правильно расставить 
ориентиры дальнейшего развития.

Методические подходы в геоэкологическом 
прогнозировании

Основу геоэкологического прогноза составляет 
представление объекта как сложной самоорганизую-
щейся (активной) системы, жизнеспособность которой 
обеспечивается за счет репродуктивности (восстанов-
ления) ее структуры, которая адекватно имитируется 
фракталом — самоподобным множеством [4-6].

Различают геосистемы по уровню иерархии и ор-
ганизации: микро-, мезо-, макро- и глобального уров-
ня. Исходя из этого, можно рассматривать системы 
разного уровня, изменяя их масштаб в пространстве 
и во времени (для удобства их «сворачивать» или 
«разворачивать»). В математике для этого действия 
вводится определение фрактальности, как меры си-
стемной сложности объектов и систем. Данный под-
ход, применительно к геоэкологическому прогнозу 
сложных природно-экономических систем на наш 
взгляд является наиболее приемлемым. Как известно, 
любая динамическая система, равно как и геосистема, 
обладает открытостью и функционирует в характер-
ных для нее лимитах достаточности воздействующих 
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факторов, в пределах активности которых, геосистема 
не утрачивает своей устойчивости. Благодаря само-
регуляции поддерживается гомеостаз геосистемы, под 
которым понимается ее способность поддерживать 
устойчивое динамическое равновесие в меняющихся 
условиях окружающей среды [5, 8, 9]. 

В гомеостазе геосистема достигает наибольшей 
эффективности функционирования. По мере прибли-
жения воздействующей нагрузки к лимитирующим 
показателям устойчивости, эффективность функ-
ционирования геосистем резко снижается, и геоси-
стема переходит в режим самосохранения. При этом 
гомеостаз сменяется неустойчивым равновесием и в 
геосистеме происходят необратимые морфологические 
изменения.

Нарушение естественного самовосстановления 
геосистемы устанавливается через предельно допу-
стимую нагрузку (ПДН), под которой понимается, 
формирующаяся в процессе хозяйственной деятель-
ности, нагрузка, которая не нарушает устойчивость 
(гомеостаз экосистемы) [7, 10, 11]. Достижение ПДН 
равноценно состоянию бистабильности геосистемы, 
при котором уровень внешнего воздействия, например, 
шумовое загрязнение сравнивается с пределом его био-
тической компенсации R=P, когда самовосстановление 
геосистемы прекращается (рис. 1). 

Для таких сложных геосистем меняется концепция 
управления: жесткое административное управление, 
направленное на достижение целевой функции, за-
меняется на ситуативное управление возможными 
рисками утраты устойчивости, которые неизбежно 
возникают в условиях возможной эксплуатации 
геосистем. Если риски превышают экологическую 
емкость (техноемкость геосистемы), эквивалентную 
предельно допустимой технологической нагрузки 
ПДН, она деградирует как целостность и разрушается 
за определенное время. Другими словами, геоэкологи-
ческий прогноз ориентирован на поиск и достижение 
баланса между сохранением геосистемы, а точнее ее 
потенциальных возможностей, и приемлемых рисков 
их экономической эксплуатации в условиях различных 
внешних (факторных) нагрузок (рис. 1). Таким об-
разом, геоэкологический прогноз зависит от баланса 
между деятельностью человеческого общества и от-
клика природы.

Управление возникшими рисками представля-
ется, как вынужденная компенсация предельного 
отклонения развития геосистемы от оптимума, то 
есть от наиболее благоприятных условий эволю-
ционного развития геосистемы, соответствующих 
стохастическим процессам [5-7]. Таким образом, не-
обходимо максимально возможно снизить уклонение 
траектории и поддержать уровень самоорганизации 
(устойчивости геосистемы). Чем больше уклонение, 
тем с большими трудностями может столкнуться не-
обходимый комплекс условий жизнеобеспечения. В 
реальной жизни это значит, что геосистема предельно 
сжимается (коллапс) и недоступными становятся для 
людей большинство условий и услуг.

Вызывает интерес с точки зрения геоэкологиче-
ского прогноза подход Ю. П. Чуковой [12, 13] о зави-
симости преобразования энергии электромагнитного 

излучения от силы внешнего воздействия на систему. 
С использованием квантовой термодинамики автор 
объясняет многие явления и проблемы биосферы 
Земли (зрение человека и других позвоночных, фото-
синтез растений и водорослей, энергопотребление 
человечеством и т. п.) на основе единой формулы 
преобразования электромагнитного излучения в сво-
бодную энергию Гельмгольца. Зависимость КПД или 
эффектов преобразования энергии электромагнитного 
излучения от плотности поглощенного излучения Ev 
представляет собой нарастающую кривую (рис. 2) 
с максимумом и минимумом. Нарастающая часть 
кривой свидетельствует об устойчивом функциони-
ровании системы. Ниспадающая часть — о возникших 
проблемах и угасании. В первом случаи сохраняется 
паритет между преобразованием излучения в свобод-
ную энергию и тепло. Во втором случае при сильном 
воздействии паритет нарушается, в тепло преобразу-
ется все большая доля излучения. Это ведет к нагреву 
и перегреву системы и ее разрушению (например, в 
случае солнечных батарей, и к гибели в случае живых 
систем). Весьма показательным явилось сравнение 
Ю. П. Чуковой термодинамических результатов с вы-
водами Римского клуба [13]. Оно оказалось одинако-
вым: конечный результат — гибель системы. И проис-
ходит это от чрезмерного потребления человечеством 
энергии. При этом, по мнению Ю. П. Чуковой, законы 
термодинамики указывают на путь спасения челове-
ческой цивилизации — это уменьшения энергопотре-

Рис. 1. Схема техноприродного цикла 
хозяйственного использования экосистемы [10]

Рис. 2. Эффекты преобразования энергии электромагнитного 
излучения [12, 13]. 

Сплошная линия — теоретическая кривая. Линейный участок 
в полулогарифмическом масштабе означает логарифмическую 

зависимость КПД (закон Вебера–Фехнера)



70

И Н Н О В А Ц И О Н Н А Я   Э К О Н О М И К А

ИННОВАЦИИ         № 12 (278)     2021

бления. Изменение климата, рост энергопотребления, 
пандемия коронавируса COVID-19 — все это признаки 
угасания цивилизации.

Новые идеи и концепции развития общества 
в геоэкологическом прогнозе

Преодоление разного рода рисков, угроз вирусной 
пандемии, финансового и экономического кризисов, 
экологической катастрофы и их предупреждение, 
ставят перед наукой огромной социальной значимости 
задачу глобального уровня (новая платформа глобали-
зации) — разработку новой методологии сдерживания 
и на ее основе создание новых производственных, 
управленческих, социальных, образовательных и иных 
технологий. Эти инновационные технологии должны 
обеспечивать не только разумный уровень конкуренто-
способности предприятий и благосостояние общества, 
но, главным образом, высокую эффективность приро-

допользования (управления природопользованием). 
В данном случае эффективность нами понимается как 
соотношение результатов (Р) и затрат (З): Еn =Р/З 
[2, 14].

Выделяются два вида эффективности процессов 
любой деятельности: эффективность природополь-
зования Еn и эффективность использования средств 
финансирования Еf [2, 14, 15]. В Еn в качестве затрат 
рассматриваются природные ресурсы, в качестве 
результатов — получение из них полезности (товар, 
услуги). Еf — соотношение доходов и расходов — харак-
теризует рост прибыли, которая или справедливо рас-
пределяется в обществе, либо обогащает небольшую 
группу людей. Таким образом, высокая эффективность 
природопользования будет осуществляться за счет 
того, что значительная часть прибыли будет расходо-
ваться на повышение благосостояния общества, а не 
на создание и приобретение излишеств элиты моно-
полизированной рыночной экономики.

Среди глобальных проблем современности наи-
более острой является проблема энергоемкости 
человечества [2, 14, 17]. Потребление энергии поис-
тине взрывоподобно, вклад экологических и иных 
последствий производства (генерации) и потребления 
энергии в разрушение природной среды является 
едва ли не основным. По всей вероятности, предел 
энергонасыщенности планеты Земля уже достигнут 
или мы вплотную приближаемся к нему. Современное 
общество стоит перед выбором: либо сокращение про-
изводства энергии, либо повышение эффективности 
ее использования.

Первый путь, на первый взгляд, является раз-
рушительным для нынешних и будущих поколений 
людей, так как прекращается рост экономики. Однако, 
экономическое движение вперед оказывается весьма 
расточительным и губительным для природной среды. 
Поэтому ориентация на экономическое наращивание 
должна быть пересмотрена в сторону повышения эф-
фективности использования энергии, которая должна 
рассматриваться как отношение энергии, воплощен-
ной в продукции, ко всем затратам энергии, включая 
окончательную энергетическую ценность куплен-
ных товаров и услуг, и затрат на компенсацию нане-
сенного ущерба природной среде. Выбор этого пути 
связан с изменениями в распределении националь-
ного дохода, социальных отношений и ценностей 
культуры.

Модели будущего человечества, связанные с 
энергопотреблением, были детально и успешно рас-
смотрены еще в 1960-1970-х гг. американскими уче-
ными Говардом и Элизабет Одумом и Ристри, и к ним 
полезно было бы вернуться опять (рис. 3) [18]. По их 
мнению, существуют две модели перехода к стабиль-
ному развитию. Один из них (рис. 3, а) связан с интен-
сивной эксплуатацией запасов нефти с последующей 
депрессией в середине – конце 2000-х гг. и переходом 
на стабильное состояние в результате использования 
солнечной энергии. Другая модель (рис. 3, в) — ре-
гуляция потоков энергии с помощью установления 
пределов ее производства и регулирования цен на 
топливо и в последующем переходе на устойчивое 
развитие. Третья модель учитывает возможность от-

Рис. 3. Альтернативы будущего человечества (по Г. Одуму 
и Э. Одум [18]): а — интенсивное использование запасов неф-
ти, депрессия и переход на использование солнечной энергии; 
б — открытие крупных (неограниченных) источников энергии; 

в — регуляция потоков энергии с переходом на устойчивое 
развитие
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крытия и использования крупных (неограниченных) 
источников энергии (рис. 3, б).

Состоятельные люди, располагающие излишками 
финансовых ресурсов, должны быть мотивированы 
к инвестированию их в экологические («зеленые») 
нововведения, прекращению финансовой поддержки 
«экономики потребления», уходу от ориентирования 
на удовлетворение своих собственных прихотей и к 
осознанию того, что капиталы целесообразнее исполь-
зовать для эффективного природопользования, в том 
числе рационального энергопотребления.

Ненасытность общества потребления, разоряюще-
го природную среду, проявляется в развитии рынка 
биотехнологий, генной инженерии, нано технологий и 
других незримых технологий, приводящих к мутации 
всего живого, появлению новых вирусов и болезней 
как инфекционного, так и неинфекционного характера, 
что может привести к исчезновению на Земле человека 
как вида. В данном случае речь идет о безответствен-
ном научном творчестве человеческого общества, 
приводящем к труднопредсказуемым последствиям в 
будущем [1, 2, 15].

Так, например, научные эксперименты и вспыш-
ка смертоносной инфекции коронавируса началась, 
как известно, в китайском городе Ухань, где рядом 
с научно-исследовательским центром располагается 
рынок морепродуктов, где осуществляется торговля 
дикими животными для питания. Ученые и специали-
сты уже несколько десятков лет обращают внимание, 
что некоторые заболевания, в числе которых тяжелый 
острый респираторный синдром, ближневосточный 
респираторный синдром, Эбола и другие передаются 
человеку от животных [19]. Этот вирус не последний, 
предупреждают ученые. Таким образом, мы видим, что 
торговля дикими животными ведет не только к исчез-
новению видов, но и способствует распространению 
тяжелых болезней.

Прежде чем ставить фундаментальные научные 
исследования, следует определить те изменения и 
последствия, которые могут проявиться в результате 
научных исследований, устанавливать пределы этих 
изменений и меры, гарантирующие непоявление не-
гативных процессов и явлений.

Этическая сторона научных исследований должна 
быть под постоянным контролем, как со стороны госу-
дарства, так и со стороны общества. Качество и обще-
ственная ценность научных исследований должны 
определяться эффективностью природопользования и 
уровнем негативных воздействий на природную среду. 
Все вышесказанное должно быть главным условием 
всех направлений научной деятельности. Следует от-
метить, что научное знание само по себе не приносит 
зло, губительным может быть его безответственная для 
природы и жизни человека реализация.

Современные процессы природопользования ори-
ентированы на наукоемкие технологии и продукцию. 
В свете этого считаем важным рассмотрение соот-
ношения (цепочки действий) «наука–производство–
продукция–рынок–потребление» [2, 14-16].

Социально и экономически значимой задачей 
науки является разработка технологий, откры-
вающих все новые способы добычи и потребления 

природных ресурсов. Благодаря им появляются из-
лишки продукции — основа рыночных отношений. 
Рынок дал мощный толчок развитию цивилизаций, 
но он же сформировал общество потребления, тре-
бующее для удовлетворения своих потребностей 
постоянного увеличения потребляемых природных 
ресурсов.

Предлагаемая нами концепция сдерживания (мир 
кротких) нацелена на спасение человечества от само-
уничтожения. Но она будет реализована в том случае, 
если обретет востребованную обществом духовную 
основу. Если такое решение придет из России, то 
именно наша страна положит начало миссии сдержи-
вания, и, тем самым, оправдает свою стратегическую 
роль [2, 15].

Во-первых, большинство населения еще не стре-
мятся к вершинам богатства. Сложные и суровые 
природно-климатические условия России позволяют 
ей развиваться в сторону кротости и рациональности, 
и в ментально-социальном плане в России ситуация 
пока еще благоприятствует постановке этой цели. Во-
вторых, большинство населения еще не повергнуты 
в пучину богатства, и, во-вторых, достигнутые еще в 
советские времена научный и технологический потен-
циалы тоже пока есть. Нужна лишь политическая воля, 
обусловленная ощущением крайней актуальности 
решения этой задачи. По мере осознания правитель-
ствами стран мира и общественностью катастрофиче-
ских последствий антропогенной нагрузки на Землю, 
концепция сдержанности будет все более и более вос-
требована. Объединившись со всеми странами мира 
на этой основе, Россия может стать ведущей, лидером, 
не вписываясь в общество элитных потребителей. 
И роль российской науки в этом деле особенно значима 
и ответственна.

Поэтому новые научные знания должны отвечать 
следующим требованиям:
1) отражать реальную действительность;
2) со всей ответственностью указывать на возмож-

ность риска и моделировать негативные послед-
ствия их практической реализации;

3) разрабатывать действенные меры смягчения, 
компенсации или ликвидации негативных по-
следствий практической реализации научных 
достижений [2].
Современные исследовательские технологии 

фундаментальной науки, в ходе которых выявляются 
сложнейшие аспекты природных и общественных 
процессов, требуют больших финансовых затрат. Но, 
если недофинансировать фундаментальную науку и 
прикладные научные исследования, происходит отток 
новых знаний за рубеж, что мы и наблюдаем уже на 
протяжении десятилетий. 

Трудно возразить утверждению, что Земля, как 
современная глобальная система, вступила в новое 
состояние развития — «развитие с обострением» [20]. 
Как известно, в истории Земли постоянно происходи-
ли глобальные изменения, катастрофы, радикально 
меняющие облик планеты. С появлением человека 
Земля подверглась интенсивному антропогенному воз-
действию. Техногенная мощь человеческого общества 
стала силой космического масштаба, преобразующей 
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Землю путем развития экономики. Произошло раз-
рушение природной среды. Актуальной задачей сегод-
няшнего дня и будущего стало достижение в системе 
общество–природа эколого-экономического баланса 
на основе эффективного природопользования, где 
природа рассматривается не как средство обогащения, 
а является средой обитания и жизнеобеспечения. В та-
кой системе основным трендом является экоразвитие 
и доминируют обрабатывающие («зеленые») отрасли 
экономики [2, 14, 15].

Для достижения сбалансированности нужны: 
соответствующая культура природопользования — 
обретенные знания, умения и навыки освоения при-
роды; высокий уровень ответственного потребления 
природных ресурсов; взаимощадящие технологии 
использования природных ресурсов; сопоставление 
экономической деятельности с потенциальными воз-
можностями природных систем; система запретов 
на безответственное вторжение в природную среду; 
переориентация жизненных установок населения 
от эгоистически-потребительских к общественно-
духовным.

Действительно ли география, как наука всегда 
была одним из значимых факторов развития общества 
и определяла успехи развития государства в целом 
[1, 2]. Перед географией, сейчас как никогда, стоит ряд 
острых вопросов:
1. Каким образом прогнозировать и моделировать 

будущее географии в контексте глобальных про-
блем?

2. Что необходимо, чтобы география выступила 
драйвером позитивных перемен?

3. Какие перспективные направления необходимо 
выделить в самой географической науке?
Может ли география стать своеобразным «пово-

дырем» прогресса? Исторический экскурс наводит на 
грустные мысли. География совсем еще недавно была 
своеобразным «наводчиком» на использование самых 
разнообразных природных ресурсов: от территори-
альных до углеводородов. И это обернулось огром-
ным грузом проблем и прежде всего экологических. 
Каждое достижение науки и в том числе географии, 
увеличивало изъятие богатств у природы, что сопро-
вождалось безудержным ростом техногенной инфра-
структуры и усложнением социально-экономической 

системы. Анализ смены общественных формаций 
показывает, что процесс шел в мире с ускорением и 
привел, в конечном счете, к глобальному развитию 
человеческого общества с обострением и глубокому 
кризису.

Если в процессе эволюции совершенствование 
в биосфере сопровождалось адекватным развитием 
систем управления (саморазвития), то человеческое 
общество так и не смогло создать систему коллектив-
ного разума, способного эффективно управлять со-
циумом. Произошло рассогласование двух ключевых 
параметров эволюции — природы и человека, повлек-
шее за собой серьезные экологические последствия. 
Общество, до настоящего времени, так и не осознало 
свою роль в глобальной геоэкосоциосистеме и занима-
ет явные антагонистические позиции по отношению 
к природе. 

Это означает, что проблема стратегического про-
гноза будущего человеческого общества становится 
все более актуальной, и ее нельзя откладывать на 
потом.

Добавим, что сопоставление природного (условия–
ресурсы) потенциала геосистем с состоянием и 
перспективами их экономического развития откры-
вает широкие возможности учета всех сторон вме-
шательства в природные процессы и способствуют 
установлению допустимых норм (допустимого риска) 
природо- и ресурсопользования, обеспечивающего 
сбалансированное развитие территории, не снижаю-
щего ресурсный потенциал и создающего комфортные 
условия проживания населения. 

Анализ прогнозных решений на основе полученной 
нами фрактальной динамики геосистемы сводится 
к тому, что устойчивость (сбалансированность) гео-
системы с внешней средой определяется величиной 
ее уклонения от оптимума [1, 2, 7, 11]. Отсутствие 
уклонения является наиболее благоприятным режи-
мом существования геосистемы, при котором антропо-
генная нагрузка не влияет: у=1,5 (рис. 4). Появление 
уклонения на тренде: y→(1,2V1,7) свидетельствует о 
негативном воздействии на геосистему, и чем больше 
оно, тем больше уклонение от нормального развития 
геосистемы. Такой метод вполне оправдан при разра-
ботке геоэкологического прогнозирования и является 
наиболее перспективным (рис. 4).

Подобные исследования являются предметом 
географии, географических и геоэкологических 
прогнозов, моделей геосистем разного таксономи-
ческого уровня (от глобального до локального) и 
должны сопровождать любой проект планировки, 
застройки, реконструкции; программ и планов 
социально-экономического развития страны и ре-
гионов.

Заключение

Будущее географии — в концентрации внимания 
на разработке развития сложных и сверхсложных со-
циоприродных систем (геоэкосоциосистем). С исполь-
зованием информационных и других современных 
технологий, в том числе искусственного интеллекта, 
нейронных сетей, география от описательной стано-

Рис. 4. Фрактальная динамика геосистемы в условиях внешних 
воздействий [10, 11]. Кривая линия показывает уклонение от 

оптимума
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вится точной наукой и начинает занимать приоритет-
ное место в создании схем и проектов территориальной 
организации общества на любом уровне.

География совместно с геоэкологией предлагает 
ноосферный путь развития общества — мировую про-
грамму, ориентированную на переход к автотрофной 

экономике, развитию местных сообществ и повыше-
нию эффективности природопользования, создавае-
мого на принципах сбалансированности и гармонии. 
География в синергии с другими науками становится 
метанаукой о правилах поведения людей в среде своего 
существования.
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