


СОКРОВИЩА
МИРОВОГО
ИСКУССТВА

Индия

Солнцепоклонник в цветке лотоса
Солнце, всегда служившее объектом поклонения для человечества,

породило бесконечное множество традиций, культов, философ­

ских течений и произведений искусства. Круговой орнамент, пред­

ставляющий лотос в полном цвету, посвящен золотому светилу —

источнику жизни. Фигура в центре, несомненно, солнцепоклонник.
Этот барельеф, хранящийся ныне в Индийском музее в Калькутте,

когда-то украшал портал большой ступы Бхархута (Индия), датируе­
мой II в. до н. в.

Рйо1о © СНгаийоп, Рапе



Курьер юн    
О кно, откры тое  в м ир      

АВГУСТ 1981
34-й ГОД ИЗДАНИЯ     

ПУБЛИКУЕТСЯ НА 25 ЯЗЫКАХ

Русском Тамили КорейскомАнглийском Иврите Суахилифранцузском Персидском МакедонскомИспанском Голландском Сербско­Немецком Португальском хорватскомАрабском Турецком СловенскомЯпонском Урду Хорватско-Итальянском Каталанском сербскомХинди Малайзийском Китайском
Шрифтом Брайля ежеквартально публикуется
подборка статей на английском, французском
и испанском языках

Публикуется ежемесячно ЮНЕСКО —
Организацией Объединенных Наций
по вопросам образования, науки и культуры
Ежемесячный иллюстрированный журнал
«Курьер ЮНЕСКО» выходит 11 выпусками
в год (один раз в год — сдвоенный номер).
Издание журнала на русском языке с 1957 года
осуществляется издательством «Прогресс»
(Москва) по поручению Комиссии СССР по де­
лам ЮНЕСКО. При перепечатке материалов
обязательна ссылка на «Курьер ЮНЕСКО».
При перепечатке подписанных статей необходи­
мо указывать имя автора. Подписанные статьи
выражают мнение их авторов, которое может
не совпадать с точкой зрения ЮНЕСКО и ре­
дакции журнала. Подписи к фото и заголовки
готовятся сотрудниками редакции.

Адрес главной редакции
ЮНЕСКО, ФРАНЦИЯ, Париж, 75700,
Плас Фонтенуа
Главный редактор
Жан Годэн
Заместитель главного редактора
Ольга Родель
Ответственный секретарь
Джиллиан Уиткомб
Помощники главного редактора
русский яз.: Виктор Голячков (Париж)
английский яз.: Говард Брабин (Париж)
французский яз.:
испанский яз.: Ф. Фернандес-Сантос (Париж)
немецкий яз.: Вернер Меркли (Берн)
арабский яз.: Абдель Монейм Эс-Сауи (Каир)
японский яз.: Кадзуо Акао (Токио)
итальянский яз.: Мария Ремидди (Рим)
язык хинди: Кришна Гопал (Дели)
язык тамили: М. Мохаммед Мустафа (Мадрас)
язык иврит: Александр Бройдо (Тель-Авив)
персидский яз.: Самад Нуринеджад (Тегеран)
голландский яз.: Поль Моррен (Антверпен)
португальский яз.: Бенедикто Силва

(Рио-де-Жанейро)
турецкий яз.: Мефра Ильгазер (Стамбул)
язык урду: Хаким Мохаммед Саид (Карачи)
каталанский яз.: Хоан Каррерас-и-Марти

(Барселона)
малайзийский яз.: Бахадор Шах (Куала-Лумпур)
корейский яз.: Лим Мун Ян (Сеул)
язык суахили: Домино Рутаэбесибва

(Дар-эс-Салам)
издания шрифтом Брайля: Ф. Поттер (Париж)
македонский, сербско-хорватский, словенский,
хорватско-сербский языки: Пуниша Павлович

(Белград)
китайский яз.: Шень Гофень (Пекин)
Литературные редакторы
английский яз.: Рой Мэлкин
французский яз.:
испанский яз.: Хорхе Энрике Адоум
Документация: Кристиан Буше
Иллюстрации: Ариен Бейли
Оформление: Филипп Жантий

Согег Каеа! К а/.итак а
© ОгарНк Оез1пв А8зос1а1еа,
Токуо

4 ОВЛАДЕТЬ ЭНЕРГИЕЙ
Амаду-Йахтар М'Боу

6 к  НОВОМУ СОЧЕТАНИЮ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ
Энрине В. Иглесиас

9 ГРАНИ ПЕРЕМЕН
Все пути к устойчивой мировой энергетической системе
ведут через «глобальное сотрудничество»
Вольфганг Сассин

10 МНОГОЛИКАЯ ЭНЕРГИЯ

13 КАК СОЗДАТЬ УСТОЙЧИВУЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ
СИСТЕМУ

14 РАЗВИВАЮЩИЕСЯ СТРАНЫ ТРЕБУЮТ
МЕСТА ПОД СОЛНЦЕМ
Абду Мумуни Диоффо

17 ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА
Зоран Зарич

18 И скопаемое топливо
21 Ядерная энергия
23 Геотермальная энергия
24 Энергия приливов, волн, ветра
27 Гидроэнергия и тепловая энергия океанов
29 Солнечная энергия
31 Солнечное топливо

19 ПОДГОТОВКА КАДРОВ И ИНФОРМАЦИЯ
ОБЩЕСТВЕННОСТИ
Джеймс Ф. Мандивитт

20 В ПОИСКАХ ЕДИНОЙ ПРИРОДЫ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ
ФОРМ ЭНЕРГИИ
Абдус Салам

23 НОВЫЕ И ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ:
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
Борис М. Берковский

29 СОЛНЕЧНУЮ ЭНЕРГИЮ САХЕЛЯ НА СЛУЖБУ
ЧЕЛОВЕКУ: ИССЛЕДОВАНИЕ ЮНЕСКО

32 БРАЗИЛЬСКИЕ ПЛАНТАЦИИ ГОРЮЧЕГО
Бенединто Силва

33 ИНДИЯ: БИОГАЗ И ТРАДИЦИИ
Тушар Нанти Мулин

2 СОКРОВИЩА МИРОВОГО ИСКУССТВА
С олнцепоклонник в цветке лотоса (Индия)

Обложка
Настоящий выпуск журнала «Курьер
ЮНЕСКО» посвящен мировым энерге­
тическим проблемам и необходимости
осуществить плавный переход к новому
сочетанию источников энергии, кото­
рый бы уменьшил зависимость от исто­
щающихся запасов ископаемого топли­
ва. Эта проблема бросает вызов не
только современной технологии, но и
международному сотрудничеству и со­
лидарности, поскольку энергетический
кризис, который охватил весь мир, на­
кладывает непропорционально тяжелое
бремя на развивающиеся страны, стре­
мящиеся оплатить стоимость развития
в условиях непрерывно растущих цен
на энергию. ЮНЕСКО непосредственно
занимается мировыми энергетическими
проблемами и принимала участие в Кон­
ференции ООН по новым и возобнов­
ляемым источникам энергии, проходив­
шей в Найроби (Кения) 10— 21 августа

3



Овладеть

РЬо1о © 1Р8, 'ГС’азЫпк^оп, Э. С.

РЬо1о 3. В1ске1 © ТЬе Гтаде Вайк, Раг1в,

З нергия всегда играла важную роль в жизни человеке,ских обществ. Все виды деятельности человека связа­ны с затратами энергии, и поэтому история энергетики — от тягловых животных до ядерного распада — перепле­тается с историей человечества, во многих отношениях яв­ляясь путеводной нитью. На протяжении веков производствуэнергии предшествовало развитие научной мысли, и доступ­ные виды энергии, а также способы ее использования неред­ко оказывали непосредственное влияние на общество. Други­ми словами, в исторической перспективе энергию следуетрассматривать в контексте культуры в самом широком еесмысле.
Так, в XIX в. повсеместное использование угля в сочета­нии с изобретением паровой машины и достижениями в об­ласти химии и сталелитейной промышленности явилось пред­посылкой к первой промышленной революции, которая пол­ностью преобразовала в основном аграрные страны Европыа затем и Америки. Аналогичным образом открытие электри­чества и бесчисленные области его применения — будь тоосвещение, механизация или связь — оказали глубочайшеевоздействие на жизнь всего человечества и содействовализарождению и росту крупнейших городов мира. В XX в. раз­работка все более быстрыми темпами других видов ископае­мого топлива — нефти и природного газа — наряду с разви­тием гидроэнергетики и освоением энергии атома позволилипромышленно развитым странам осуществить грандиозныепреобразования, которые и сформировали современный мирсо всеми его надеждами и противоречиями.
Если в настоящее время проблемы энергетики на между­народном уровне приобрели столь острый характер, что по­надобилось созывать Конференцию ООН по новым и возобно­вляемым источникам энергии, то это, очевидно, объясняетсяневозможностью удовлетворить постоянно растущие мировыеэнергетические потребности путем продолжения эксплуатациив тех же условиях ограниченного числа энергетических ре­сурсов. Таким образом, перед международным сообществомстоит задача незамедлительно произвести такие структурныеизменения — экономические, социальные и технические, —которые необходимы для перехода на новые источникиэнергии.
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В настоящем выпуске показано, что ввиду условий произ­водства и быта во многих странах уже нельзя долее удовле­творять все долгосрочные энергетические потребности изкакого-то одного энергетического источника; новых же ис­точников, способных полностью заменить существующие, неимеется. Таков итог продолжительной и слишком интенсив­ной эксплуатации невозобновляемых источников энергии вмире, например нефти, над которыми нависла угроза полногоистощения, продиктованной экономическими соображениями,связанными главным образом с йедоплатой за энергию. Изу­чение альтернативных решений должно быть направлено наувеличение производства энергии и проведено более широко.Уже представляется невозможным рассматривать будущеечеловечества без учета общемирового энергопотребления, атакже необходимости радикальных перемен в энергетикев целом со всеми вытекающими отсюда последствиями дляприроды и общества.
Это относится ко всем странам, как промышленно раз­витым, так и развивающимся. И хотя возникающие в раз­личных странах проблемы отличаются друг от друга, всеэти страны должны быть заинтересованы в том, чтобы такойпереход проходил гладко и при участии всех сторон. Осо­бенно важно освоение новых, требующих меньших затратисточников энергии, которые могут использоваться почтяповсеместно. Для развивающихся стран эта проблема имеетисключительное значение. Оказываясь все в более и боле6



энергией
Амаду-Махтар М'Боу
Генеральный директор ЮНЕСКО

неравноправном положении, они лишаются возможности мо­
билизации необходимых финансовых средств. Следовательно,
они должны изыскивать новые ресурсы, но прежде всего им
нужно получить доступ — особенно путем улучшения рас­
пространения информации — к знаниям и технике, без овла­
дения которыми их прогресс немыслим. Для этого страны
должны объединить свои усилия в решении международных
вопросов и действовать как полноправные партнеры. Пере­
ход к диверсифицированным энергетическим источникам в
значительной мере связан с разработкой новой регламента­
ции и созданием новых механизмов по снижению напряжен­
ности в мировой экономике и установлению более справедли­
вого международного экономического порядка в духе соли­
дарности и согласованности.

ЮНЕСКО принимает участие в этом процессе. Она не
только ориентирует всю свою деятельность на создание этого
нового порядка, но и является в силу своего характера наи­
более подходящим органом для содействия укреплению меж­
дународного научного сотрудничества, без которого невоз­
можно дальнейшее познание окружающего мира и беспре­
пятственное распространение информации. Она также может
помочь странам, стремящимся к разрешению своих энерге­
тических проблем, учитывать в формулировании своей на­
циональной политики все сопряженные с этим факторы, ко­
торые касаются таких областей, как наука, техника, образо­
вание. информация, а также социальная и культурная
жизнь.

Беспрепятственное распространение научно-технической
информации и обмен данными, полученными опытным путем
в различных социальных, экономических и культурных ус­
ловиях, могут дать решающий толчок к ускорению освоения
новых и возобновляемых источников энергии, особенно в
развивающихся странах. С этой целью ЮНЕСКО в настоящее
время занимается созданием международной системы инфор­
мации по источникам энергии, для функционирования кото­
рой потребуется не только информация по различным об­
ластям — физические науки, экология, науки о жизни, инже­
нерно-технические дисциплины, экономика,— но также и до­
ступ к документации по производству, планированию и под­
готовке кадров на всех уровнях — от преподавания в высших
учебных заведениях до распространения знаний среди сель­
ского населения. Таким образом, эта система сможет обслу­
живать широкий контингент потребителей — ученых и ра­
ботников планирования, инженеров и преподавателей, не
говоря уже о широкой общественности, без участия которой
немыслимы экономия энергии или внедрение новых дости­
жений. Создание такой системы информации, безусловно,
неотделимо от активизации научных исследований, препо­
давания, подготовки кадров и популяризации, т. е. всех тех
видов деятельности, на осуществление которых направлена
программа ЮНЕСКО.

ЮНЕСКО также стремится к тому, чтобы проблемы энер­
гии рассматривались в контексте, позволяющем уяснить всю
их сложность, и поэтому всячески старается идентифициро­
вать многочисленные нетехнические факторы (в особенности
факторы социального и культурного характера), от которых
зависит использование различных источников энергии. Со­
циальный подход, который является различным для разных
стран, может оказывать весьма существенное воздействие на
возможность и быстроту перемен.

Не следует также забывать и об экологических пробле­
мах, которые могут возникнуть в результате более широкого
использования угля и ядерной энергии. В этой области вни­
мание обычно обращается прежде всего либо на некоторые
непосредственные факторы воздействия на здоровье людей,

либо на условия труда, либо на прямые последствия для фи­
зического состояния окружающей среды без- учета более
отдаленных социальных, культурных и экологических пос­
ледствий, в отношении которых зачастую имеется очень
мало данных и которые, если мы хотим найти для них все­
объемлющее решение, требуют более согласованных дейст­
вий на международном уровне.

Проводя эти исследования и осуществляя деятельность в
области энергетических проблем, ЮНЕСКО хочет, с одной
стороны, содействовать усилиям каждой страны, стремящей­
ся к развитию по своему собственному пути, а с другой —
усилиям международного сообщества, стремящегося в кон­
це XX в. достичь сбалансированного и более справедливого
использования ресурсов планеты всеми народами и всеми
поколениями.

Однако анализ энергетических проблем не может произ­
водиться в отрыве от исторической оценки связи между по­
следовательными уровнями потребления эцергии человече­
ством и эволюцией научной мысли, делающей такое потреб­
ление возможным. Механическая энергия мускулов человека
и животных в течение многих веков человеческой истории
была основной формой энергии и все еще продолжает оста­
ваться таковой для многих народов современного мира. На
ней зиждилось развитие земледелия и становление город­
ских цивилизаций. В результате развития физических наук
и их применения для объяснения природных явлений зна­
чение слова «энергия» постепенно расширилось: к механи­
ческой энергии добавилась тепловая и электродинамическая,
что позволило совершить первый гигантский шаг на пути
энергетики от киловатт до мегаватт и послужило толчком
к первой промышленной революции. Следующее теоретиче­
ское достижение — квантовая теория — соответствовало ново­
му шагу вперед: использованию энергии ядерного распада.
Это открытие вместе с развитием электронно-вычислительной
техники в свою очередь привело ко второй промышленной
революции: теперь энергия измеряется не мегаваттами, а
гигаваттами. Нет сомнений, что продолжение фундаменталь­
ных исследований в области строения материи и развитие
методов удаления и переработки радиоактивных отходов по­
зволят нам подняться еще на одну ступень. Весьма перспек­
тивной областью исследований является ядерный синтез, по­
скольку с его помощью можно высвобождать небывало ог­
ромное количество энергии, а необходимое топливо имеется
в изобилии.

Эта цепь крупных достижений в познании, которым чело­
веческая изобретательность незамедлительно находила прак­
тическое применение, является творением гениев-одиночек,
великих ученых разных эпох, достижения которых стали
важными вехами в истории научной мысли. И как ускорение
темпов прогресса за последние несколько десятилетий нашей
эпохи было бы невозможным без длительного накопления
всеобщих знаний и их преемственности во времени и прост­
ранстве, так и научно-технические достижения — будь они
результатом индивидуальных или коллективных усилий — не
могут в столь сложных условиях современного мира служить
благосостоянию всего человечества без тесного сотрудниче­
ства между всеми теми сообществами и центрами, в которых
эти знания вырабатываются и применяются. Такое интел­
лектуальное сотрудничество — благодатнейшая область дея­
тельности ЮНЕСКО. Всемерно способствуя этому, добиваясь
укрепления связей между учеными всего мира как в обла­
сти энергии, так и в других областях, ЮНЕСКО тем самым
помогает создать для человека будущее, когда у него будет
достаточно знаний, чтобы высвобождать силы, соразмерные
его грандиозным потребностям, и достаточно мудрости, что­
бы не выпускать эти силы из-под своего контроля. |
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К новому сочетанию
источников энергии

Конференция О О Н
по новым и возобновляемым

источникам энергии

Энрике В. Иглесиас

Э
нергия неразрывно связана с
жизнью каждого человека. Про­
блемы энергетики затрагивают
все слои человеческого общества, ока­

зывая влияние на повседневную
жизнь в каждом доме в такой же
степени, как мировая политика, меж­
дународная экономика и стратегии
национального развития. За послед­
ние годы энергия обрела особую зна­
чимость в связи с явлением, которое

ЭНРИКЕ В. ИГЛЕСИАС (Уругвай) —
генеральный секретарь Конференции
ООН по новым и возобновляемым ис­
точникам энергии, проходившей в
Найроби 10—21 августа. С 1972 г. яв­
ляется исполнительным секретарем
Экономической комиссии ООН для Ла­
тинской Америки.
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несколько неточно было названо ми­
ровым энергетическим кризисом. Три
важных момента, характерных для
этого кризиса, дают возможность уви­
деть проблему в ее правильной пер­
спективе.

Во-первых, в начале 70-х гг. стало
очевидно, что ископаемое топливо,
долгое время являвшееся основой
энергетического баланса современного
мира, в не столь отдаленном будущем
окажется исчерпанным. Впервые тем­
пы разведки новых месторождений
оказались ниже темпов роста потреб­
ления, и перед человечеством возник­
ла реальная и научно обоснованная
перспектива истощения топливных
ресурсов уже при жизни следующего
поколения.

Во-вторых, впервые за всю исто­
рию человечества переход на новые
виды энергии будет сопровождаться

повышением экономических затрат.
Эпоха дешевой энергии и низких цен
на нефть миновала. Теперь энергия
будет стоить все дороже и дороже, и
масштабы этой проблемы предугадать
невозможно.

И наконец, энергетический кризис
сказался на человечестве весьма не­
равномерно. Охватив как промьпп-
ленно развитые, так и развивающие-
ся страны, он особо проявил себя ®
отношении последних. Этим страна»
придется осуществлять свое экономи­
ческое развитие и модернизацию пр
гораздо более высоких ценах на энер
гию, чем те, которые в свое в Ре:“,
платили промышленно развитые сТР
ны. Это, несомненно, ставит пер
международным сообществом проб̂
му равенства и солидарности,
должно стимулировать межДУя а Р°*
ное сотрудничество.



ООН, смысл существования которой
заключается в организации междуна­
родного сотрудничества с целью ре­
шения общих для всего человечества
проблем, обладает исключительными
возможностями для обсуждения и
претворения в жизнь мероприятий в
области энергетики.

Поэтому в декабре 1978 г. Генераль­
ная Ассамблея пригласила правитель­
ства всех стран принять участие в
конференции (10— 21 августа 1981 г.) в
Найроби для выработки согласован­
ных мер по освоению и использова­
нию новых и возобновляемых источ­
ников энергии в целях удовлетворе­
ния общих энергетических потребно­
стей в будущем, в частности в кон­
тексте усилий, направленных на уско­
рение развития стран. «третьего ми­
ра». Эти меры отражены в Програм­
ме действий, одном из основных
документов конференции.

Необходимо подчеркнуть следую­
щий факт, имеющий огромное поли­
тическое значение. Впервые в исто­
рии человечества предстоящий пере­
ход на новые виды энергии требует от
международного сообщества коллек­
тивной разработки и обсуждения
возможных альтернатив. Это позво­
лит после конференции предпринять
шаги по достижению нового сочета­
ния видов энергии в мире, которое
было бы основано на разветвленной
и диверсифицированной структуре
имеющихся энергетических источни­
ков и могло бы обеспечить перспек­
тиву мира и безопасности. И здесь
уместно будет назвать пять основных
черт этого энергетического перехода.

Первая черта —  его неизбежность.
Потребление нефти как общемирово­
го энергетического ресурса будет и
впредь играть немаловажную роль,
хотя значение ее к концу текущего
столетия будет постепенно снижаться.
Спрос на нефть в промышленно раз­
витом мире будет оставаться высо­
ким. Ожидается, что он возрастет
примерно на 50% и тем самым в 4—
5 раз превысит нынешний спрос раз­
вивающихся стран, которые нужда­
ются в источниках энергии для уско­
рения процесса своего развития и
роста.

Все это произойдет независимо от
того, изберут ли страны политику со­
хранения ресурсов или политику ак­
тивных капиталовложений. В буду­
щем столетии роль нефти в мировой
структуре энергопотребления упадет
настолько, что возникнет необходи­
мость нового сочетания источников
энергии. Эта проблема неизбежно

Население мира и потребление энергии, 1975

Вазед оп ПАЗА Йа1а

встанет как перед пррмышленно раз­
витыми, так и развивающимися стра­
нами.

Вторая черта —  наличие реальной
основы для такого перехода. Сегодня
нельзя сказать, что в мире не хва­
тает энергетических ресурсов. Пробле­
ма не в этом, а в потенциальной
ограниченности некоторых видов топ­
лива, в основном жидкого. Эксперты
неоднократно указывали, что энерге­
тические ресурсы существуют, и под­
черкивали, что подлинная проблема —
это капиталовложения в техническую
оснащенность и производство. По их
мнению, какого-то единого альтерна­
тивного источника энергии, который
существовал ранее, больше не будет,
и мы должны будем опираться на со­
четание многих источников.

Третьей чертой нового энергетиче­
ского перехода является его большая
сложность по сравнению с прошлыми
энергетическими переходами, и слож­
ность эта в основном объясняется
тем, что на Протяжении многих деся­
тилетий человечество искусственно
поддерживало низкие цены на иско­
паемое топливо и что теперешний
рост цен является следствием про­
цесса, который чреват серьезными
осложнениями. В краткосрочной пер­
спективе проблемы платежного ба­
ланса, дисбаланса в энергетических
расходах и импорта инфляции будут
особенно остро ощущаться в тех раз­
вивающихся странах, которые даже
не смогли компенсировать свои поте­
ри путем расширения экспорта и за­
долженность которых продолжает
возрастать.

Более важным, однако, является
то, что при таком переходе на долю
энергетических расходов будет прихо­
диться все больше и больше средств,
отпускаемых для капиталовложений.
А  это в свою очередь неизбежно при­
ведет к острой конкуренции между
капиталовложениями в энергетику и
в другие социально-экономические
области. Некоторые развивающиеся
страны могут быть вынуждены фак­
тически приостановить капиталовло­
жения в энергетику, что поставит
под весьма серьезную угрозу их бу­
дущее развитие.

Четвертая характерная черта энер­
гетического перехода — это различные
степени срочности его осуществления.
Мир, по-видимому, стоит перед лицом
энергетического перехода, который
будет по-разному проявляться в со­
временном секторе мировой экономи­
ки и в традиционном секторе. Для
современного сектора энергетический

переход будет означать сложнейшую
техническую проблему освоения це­
лого ряда различных источников
энергии. И если следовать историче­
скому оптимизму и учитывать дости­
жения человечества в области энер­
гетики за прошедшие десятилетия, то
нет никаких оснований для пессимиз­
ма: мир, особенно его современный
сектор, неизбежно найдут пути для
успешного осуществления энергети­
ческого перехода. Совершенно по-
иному складывается ситуация для
традиционного сектора, куда входят
в основном развивающиеся страны.
В сельских районах большинства
этих стран население до сих пор ис­
пользует дрова или древесный уголь,
и там еще не осуществлен даже пер­
вый энергетический переход.

И наконец, пятой чертой нового
энергетического перехода, по моему
мнению, является эффективность ис­
пользования энергии —  основопола­
гающий элемент такого перехода. Эту
тенденцию можно легко подметить в
промышленно развитых странах, где
в последние годы были предприняты
весьма похвальные усилия по эконо­
мии энергии. Тем не менее предстоит
сделать еще многое для более эффек­
тивного использования первичной
энергии. И если эксперты утвержда­
ют, что до конечного потребителя до­
ходит лишь 15% первичной энергии
и что 70— 80% ее теряется в процессе
передачи, то тут, несомненно, есть
возможности для рационализации.
И это относится не только к промыш­
ленно развитым, но и развивающим­
ся странам.

Поэтому конференция рассмотрела
в качестве своей первоочередной за­
дачи возможные пути энергетическо­
го перехода с учетом этих пяти основ­
ных черт. Другая не менее важная
задача —  рассмотрение энергетическо­
го перехода в контексте потребностей
развивающихся стран. И именно здесь
необходимость учитывать стратегию
развития придает энергетическому
переходу новое значение.

В этом контексте новые и возоб­
новляемые источники энергии могут
сыграть существенную роль. Однако
более широкий доступ развивающихся
стран к энергетическим запасам всех
видов имеет решающее значение для
ускорения их развития и совпадает
с задачей более справедливого рас­
пределения экономических возмож­
ностей между странами.

Ясно одно — преобладающие ныне
пути развития не могут быть обеспе­
чены энергией ни в развитых, ни в
развивающихся странах на основе су­
ществующих энергетических систем.
Недавние исследования показали, что,
хотя обычно прослеживается прямая
и четко выраженная взаимосвязь
между уровнем развития страны и
объемом потребляемой ею энергии,
могут быть разработаны такие стра­
тегии развития, которые требовали
бы меньших затрат энергии, чем это
было в прошлом. Для всех стран не­
обходимо разрабатывать новые энер­
гетические системы, основанные на
большей диверсификации и самообес­
печении и на гораздо более эффек­
тивном использовании источников
энергии. Может оказаться, что сде­
лать это легче в развивающихся стра­
нах, где существует более широкий
диапазон альтернатив, поскольку они
не скованы традиционными промыш­
ленными инфраструктурами.

Найти ответ на данный вопрос в
рамках своей собственной стратегии
развития и политики в области энер­
гетики —  это одновременно и неотъ­
емлемое право и уникальная возмож­
ность для каждой страны. Кроме то-
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► го, это и благородный вызов между­
народному сообществу, которое с чув­
ством ответственности и солидарно­
сти должно найти пути оказания
помощи развивающимся странам в
их поисках основных энергетических
поступлений, которые необходимы
для ускорения их экономического и
социального развития.

Тогда каким же образом можем
мы довести до сознания людей в раз­
вивающихся странах необходимость
готовиться и стремиться к такому
энергетическому переходу, чтобы в
этом был одновременно и элемент
новизны и гарантия обеспечения
энергией, необходимой для развития?
Я считаю, что прежде всего необхо­
димо подчеркнуть следующее: страны
не могут рассматривать стратегию
энергетики в отрыве от всего осталь­
ного. Энергия, безусловно, важнейший
компонент стратегии общего разви­
тия любой страны.

Еще одним важным соображением
является то, что энергетические стра­
тегии в развивающемся мире, став
частью общей политики развития,
могут быть использованы для ускоре­
ния экономического и социального
развития. Необходимы большая сме­
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лость и оригинальность мысли при
формулировании стратегий энергети­
ческого перехода, которые стали бы
не просто пассивным приложением к
процессу развития, а стимулом к рос­
ту на основе эффективного использо­
вания природных и людских ресур­
сов и местных технологий.

Повсеместное стремление наращи­
вать производство энергии должно
зиждиться на стабильном сочетании
разных ее источников, что обеспечит
человечеству непрерывный поток во­
зобновляемых энергетических ресур­
сов в будущем. Это было бы ценным
дополнением к стратегии развития,
обеспечивающим активный и дина­
мичный вклад в процесс экономиче­
ского и социального развития в пе­
риод энергетического перехода.

Энергетический переход нужно
рассматривать на двух уровнях
срочности. В краткосрочном плане
высоким приоритетом должна поль­
зоваться проблема энергии в интере­
сах сельской бедноты и в особенно­
сти проблема истощения ресурсов
древесного топлива на местах — наи­
более важная часть энергетической
проблемы в развивающихся странах.
В среднесрочном плане необходимо

будет самым решительным образом
ускорить технические исследования,
с тем чтобы сократить сроки практи­
ческого освоения всего комплекса но­
вых и возобновляемых источников
энергии как в развитых, так и разви­
вающихся странах.

Необходимо будет стимулировать
международное сотрудничество, осо­
бенно путем предоставления финан­
совых средств развивающимся стра­
нам, способствовать проведению ис­
следований, передаче технологии и
капиталовложениям в области энер­
гетики, ликвидировать «узкие места»
в наших попытках увеличивать про­
изводство энергии и разнообразить
ее источники, особенно в развиваю­
щихся странах.

И наконец, конференция в Найро­
би должна послужить мощным сти­
мулом для совместных усилий в РаМ"
ках системы ООН, которая буДе'‘
нести главную ответственность за вы­
полнение Программы действий. Я Ув е '
рен, что если конференция суме®̂
мобилизовать все возможности с и с т е

имы ООН в деле сотрудничества
координации, то эта система
более чутко реагировать на потреби
сти своих государств-членов.



Грани перемен
Все пути к устойчивой мировой энергетической

системе ведут через „глобальное сотрудничество"

Вольфганг Сассин

Р астущая взаимозависимость
между странами неизбежно по­
рождает новые проблемы, и
если их не рассмотреть и не решить

своевременно, то они могут стать хро­
ническими и способствовать между­
народной напряженности.

Когда дело принимает такой обо­
рот, появляется соблазн попросту
приспособиться к сложившейся си­
туации. используя имеющиеся в дан­
ной стране ресурсы для укрепления
своих собственных позиций. Воля к
совместной выработке долговремен­
ных решений ослабевает, и это соз­
дает по меньшей мере еще одно до­
полнительное препятствие на пути
мирового и национального развития.

Энергетический кризис, давший
себя знать в начале 70-х гг., по-види-
мому, развивается в этом направле­
нии. Он вызван быстрым переходом
от национальных систем энергоснаб­
жения к глобальной системе, которая
основывается на весьма локализован­
ных географически запасах нефти.

Быстрый рост потребления энергии
во всем мире, наблюдавшийся в этот
же период, оказался решающим фак­
тором (см. диаграмму на этой стра­
нице).

Когда разразился первый нефтя­
ной кризис, 20% мировых потребно­
стей в энергии удовлетворялись за
счет одного небольшого региона —

Глубокая озабоченность проблемами энергетики объясняется
тем фактом, что запасы нефти и газа, важных сегодня источников
энергии, являются ограниченными. На рисунке внизу
схематически, показана история потребления первичных видов
энергии за последние сто лет. Общий объем энергопотребления
в среднем возрастал на 1% в год, за исключением периодов
мировых кризисов: первой мировой войны, экономического спада
30-х годов, второй мировой войны и нынешнего нефтяного кризиса.
Следует отметить, что на стыке XIX и XX вв. эти высокие темпы
роста обеспечивались за счет угля, тогда как последние два
десятилетия основой их были нефть и газ, которые в настоящее
время обеспечивают 73% мировых потребностей в первичной
энергии.

зоны Персидского залива. Значитель­
ная часть нефти, добываемой Орга­
низацией стран производителей неф­
ти (ОПЕК), поступала в промышленно
развитые страны Западной Европы, в
США и Японию.

Сегодня, почти через 8 лет после
первого нефтяного эмбарго 1973 г.,
когда ОПЕК взяла в свои руки конт­
роль над механизмами установления
цен на нефть, проявились три факто­
ра: 1) во всем мире потребление неф­
ти достигло своего пика на уровне
потребления 1973/74 гг.; 2) до сих пор
ни один другой источник энергии не
смог занять то место, которое нефть
занимала до 1973 г. в качестве деше­
вого фактора производства, стимули­
рующего экономический рост; 3) ми­
ровая экономика переживает стадию
замедленного роста и сталкивается с
серьезными структурными кризисами
и растущими трудностями в области
международного разделения труда.

В последние годы активизировался
поиск национальных путей решения
энергетической проблемы. Некоторые
промышленно развитые страны,
столкнувшиеся с перспективой резко­
го сокращения экономического роста
и вынужденные в силу повышения
цен прибегнуть к мерам по экономии
топлива, по-видимому, имеют непло­
хие шансы на сокращение своей за­
висимости от ненадежной системы

снабжения. Другие страны, особенно
развивающиеся, возлагают большие
надежды на расширение геологораз­
ведочных работ на своих пока еще не
исследованных территориях и на ус­
корение технического развития с
целью использования недоступных
пока по техническим или экономиче­
ским причинам ресурсов. В первую
очередь это относится к биомассе,
гидроэнергетике и солнечной энергии,
с помощью которых сельское населе­
ние развивающихся стран пытается
удовлетворить свои потребности в
энергии, используя традиционные и в
данный момент не слишком эффек­
тивные методы.

Смогут ли эти нескоординирован-
ные усилия привести к решению
энергетической проблемы, остается
вопросом. Во всяком случае, многим
странам придется еще долгое время
полагаться на импортируемую энер­
гию. Это одно из слабых звеньев в
национальной энергетической поли­
тике многих стран, хотя и не решаю­
щее. Энергия была и остается решаю­
щим фактором промышленного раз­
вития. Даже если бы была возмож­
ность обеспечить ее справедливое рас­
пределение на свободном рынке, скуд­
ные ресурсы и высокие цены неизбеж­
но станут тормозом развития, а в
мире, основанном на международном
разделении труда, это нанесет эко­
номический ущерб всем странам. Это
подтверждается многими данными.
Поэтому усилия в области энергетики,'
предпринимаемые на местном или на­
циональном уровне, должны рассмат­
риваться в глобальном и долговре­
менном контексте.

История — свидетель, что переход
от одного источника энергии к дру­
гому занимает многие десятилетия.
Переход от дров к каменному углю,
а затем от угля к нефти и газу занял
более полувека. Замена одного источ-

ВОЛЬФГАНГ САССИН (ФРГ) — фи­
зик, с 1975 г. участник, а с недавнего
времени заместитель руководителя по­
священной энергетическим системам
программы Международного института
прикладного системного анализа
(МИПСА) в Лаксенбурге, Австрия.
МИПСА является неправительствен­
ным научно-исследовательским учреж­
дением широкого профиля, основан­
ным в 1972 г. академиями наук и рав­
ными им научными организациями
12 стран. Его цель — объединить силы
ученых всего мира в работе над пробле­
мами, представляющими общий инте­
рес, и особенно проблемами, связанными
с развитием науки и техники. Сейчас
Институт насчитывает 17 национальных
членов в Австрии, НРБ, Канаде, ЧССР,
Финляндии, Франции, ГДР, ФРГ, ВНР,
Италии, Японии, Нидерландах, ПНР,
Швеции, Великобритании, США и
СССР.
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►ника на другой в этих случаях проис­
ходила в благоприятных условиях —
условиях быстрого экономического
роста и снижения себестоимости но­
вых форм энергии.

В будущем поддерживать доста­
точное энергоснабжение будет еще
труднее по многим причинам. Во-пер­
вых, население мира растет небыва­
лыми темпами: со времени первого
нефтяного кризиса оно увеличилось
примерно на 400 млн. человек, и их
материальные потребности скоро да­
дут о себе знать. Даже при условии
значительного сокращения средней

Многоликая
энергия

Когда говорят об анергии, то не всегда бывает понятно, о каких
именно видах энергии идет речь. Поэтому весьма важно различать
виды энергии на различных стадиях преобразования и использо-
М М Первичная энергия —  это энергия, содержащаяся в первичных

природных источниках, например воде, падающей через плотину,
только что добытом каменном угле, нефти, природном газе, при­
родном уране. Лишь в редких случаях первичная энергия может
выступать в роли конечной энергии, то есть энергии, обеспечиваю­
щей энергетические нужды потребителя. К числу тех немногих ви­
дов первичной энергии, которую можно использовать в качестве
конечной энергии, относится природный газ, вследствие чего он
повсеместно является предпочитаемым видом топлива.

В большинстве случаев первичная энергия преобразуется во
вторичную энергию. Вторичная энергия — это такая форма энергии,
которая может найти себе самое широкое применение. Наиболее
характерными примерами являются электричество и бензин. Менее
удобными видами вторичной энергии (что как раз и объясняет сни­
жение их доли на рынке] являются древесный уголь, сортирован­
ный и калиброванный уголь, а также распиленные и наколотые
дрова. Чтобы потребитель мог пользоваться энергией без излиш­
них затруднений, она должна иметь такую форму, которая удобна
для транспортировки, распределения и потребления с помощью
различных приспособлений. По вполне очевидным причинам всегда
существовала тенденция к созданию энергосистем и особенно си­
стем электро- и газоснабжения, а также централизованного тепло­
снабжения. Жидкие виды горючего ввиду удобства их хранения,
погрузки и транспортировки также находили широкое применение,
причем наиболее характерными примерами являются бензин и ди­
зельное топливо.

Первичная энергия преобразуется во вторичную несколькими
различными способами. Например, крупные тепловые электростанции
вырабатывают электроэнергию и иногда тепло для центрального
отопления. Нефтеперерабатывающие предприятие преобразуют
нефть в более удобные виды жидкого топлива — в бензин, керосин,
дизельное топливо и лигроин. В одних случаях процесс преобразо­
вания является конечным звеном целой системы — примером мо­
жет служить энергия расщепления ядра, производству которой на
атомной электростанции предшествуют процессы химического пре­
образования, изотопного обогащения и производства самого топли­
ва; в других, как в случае с гидротурбиной или ветродвигателем,—
преобразование осуществляется весьма несложным механизмом.
Но во всех случаях преобразование первичной энергии во вторич­
ную сопровождается потерями, имеются также потери и при до­
ставке этой энергии потребителю. Было бы неправильно считать эти
потери отходами. Они являются своего рода платой за эффектив­
ность: расход энергии на ее преобразование и передачу позволяет
конечному потребителю эффективно использовать ее для своих
целей.

Завершает процесс преобразование вторичной энергии а конеч­
ную (энергию мотора, печи, компьютера или электрической лампоч­
ки] и конечной энергии в полезную энергию, т. е. энергию, которая
фактически переходит в продукцию или используется в обслужи­
вании. Важно понимать, что энергия является не просто неким про­
дуктом потребления, а скорее средством более эффективного
использования других ресурсов — рабочей силы, капитала и осо­
бенно технического мастерства. Простейшим примером может
служить хорошее освещение рабочего помещения.

воитсе: «Епегяу 1п а Р1п11е 5Уог1<1», 1981,
1п1егп«11опа1ТпаШиГе Гог АррИеФ 8ув1етв Апа1уз1в, Ьа^епЬигх, АихТНа

рождаемости на одну семью населе­
ние мира в ближайшие 50 лет почти
удвоится.

Судя по прогнозам, демографиче­
ский рост будет наиболее бурно идти
в развивающихся странах, поскольку
там значительная доля подростков
приближается или скоро приблизится
к зрелому возрасту. В ближайшие два
десятилетия интеграция этих новых
поколений в национальную экономи­
ку вызовет взрыв спроса на товары
и услуги. Создание необходимых ин­
фраструктур —  исключительно энер­
гоемкий процесс, так что даже при

наличии технически более совершен­
ных систем с большим коэффициен­
том полезного действия и при сокра­
щенных темпах экономического роста
на душу населения поставки энергии
в предстоящие десятилетия придется
значительно увеличить.

Такая перспектива показывает, что
было ошибкой допустить состояние
застоя для потенциала мирового энер­
госнабжения, хотя как следствие это­
го некоторые страны, особенно про­
мышленно развитые, принимают но­
вые меры в целях экономии энергии.
Застой этот обусловлен рядом причин.
Традиционные нефтедобывающие
страны, указывая на то, что их ре­
сурсы в конечном счете ограничены,
снижают добычу; в других странах
сократилось производство нефти; до­
быча каменного угля существенно не
увеличилась, несмотря на рост цен
на нефть и газ в 1973/74 гг.; наконец,
многие развивающиеся страны пере­
живают кризис в некоммерческом
энергетическом секторе, ибо обшир­
ные районы столкнулись с серьезной
нехваткой древесного топлива.

В такой обстановке Международ­
ный институт прикладного системного
анализа (МИПСА) в Лаксенбурге (Ав­
стрия) провел всестороннее исследо­
вание возможностей освоения раз­
личных источников энергии в гло­
бальном масштабе и в конечном ито­
ге — приведения предложения в соот­
ветствие со спросом '. Идея заключа­
лась в том, чтобы рассмотреть эти
проблемы в глобальной перспективе,
а не только на национальном уровне.
В этом случае общий объем импорт­
ных поставок, необходимых отдель­
ным странам для сбалансирования
своего энергетического бюджета, дол­
жен соответствовать экспортным из­
лишкам, имеющимся в других стра­
нах. Такой метод, разумеется, исклю­
чает рассмотрение всех факторов,
кроме основных, определяющих «гло­
бальную» систему. Он также подра­
зумевает весьма широкие возможно­
сти варьирования поведения различ­
ных стран в рамках этой «закрытой
глобальной экономической системы».

Важным этапом была разбивка
свыше 160 стран мира на семь круп­
ных регионов. Промышленно разви­
тые страны образуют три группы в
зависимости от их экономических
систем и обеспеченности собственны­
ми энергетическими ресурсами: стра­
ны Северной Америки с рыночной
экономикой; Советский Союз и стра­
ны Восточной Европы с плановой
экономикой; страны Организации
экономического сотрудничества и раз­
вития (ОЭСР) за исключением Север­
ной Америки, т. е. Западная Европа.
Япония, Австралия и Новая Зелан­
дия. Развивающиеся страны поделе­
ны на 4 региона: Латинская Америка;
богатые нефтью страны Ближнего
Востока и Северной Африки; область,
охватывающая остальную Африку и

Юго-Восточную Азию, и, наконец,
страны Восточной Азии с плановой
экономикой.

Учитывая разные уровни разви­
тия, эксперты МИПСА подвергли
оценке экономические и социальные
тенденции в каждом из этих регионов
и на этой основе рассчитали вероят­
ные потребности в энергии. Вместе с

тем они приняли во внимание потен­
циальные запасы и резервы ископае­
мого топлива в каждом регионе,

1 «Епегку 1п а Г1пПе \Уог1<1» (Уо1. 1<*Рг.1о-
1о а 8ик1атаЫ е РиГиге»; Уо1. 2: «А
Ьа1 8уз1етв Апа1уа1з») — доклад гр!' И
программирования энергетических польФ
МИПСА; руководитель программы о"
Хёфеле, 1981 г.
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Индивидуальное
потребление
в тыс.Ккал, в сутки

Питание
Быт

и
обслуживание 1

Промышленность
и

сельское
хозяйство

Транспорт Всего

Первобытный
человек 2 2

Охотник 3 2 5

Первобытный
земледелец 4 4 4 12

Г.Т* ' У  .
Г1.

Культурный
земледелец 6 12 7 1 26

Ж
1

Человек
"индустриальный" 7 32 24 14 77

1

Человек
"технологический" 10 66 91 63 230

1 Сектор обслуживания включает функционирование учреждений, торговлю, образование и т. д*

также порядок и темпы введения в
действие новых и возобновляемых
источников энергии. В этих расчетах
также учтены возможные результаты
будущих геологоразведочных опера­
ций, исследований и разработок. Пу­
тем сложения цифр по всем странам
и регионам можно получить глобаль­
ный потенциал пригодных в конеч­
ном счете для эксплуатации ресур­
сов, что дает возможность количест­
венно представить себе результаты
тех широких усилий, которые потре­
буются в предстоящие десятилетия.
При нынешнем состоянии техники и
на нынешнем уровне затрат на про­
изводство энергии может быть ис­
пользована лишь одна треть потен­
циально доступных ресурсов ископае­
мого топлива.

Грубые подсчеты показывают, что
некоторые из этих семи регионов не
смогут полностью удовлетворять свои
потребности в энергии исключительно
из собственных источников, ибо их
традиционные невозобновляемые ис­
точники энергии —  нефть, природный
газ и экономически рентабельные за­
пасы угля — слишком ограниченны,
а новые или возобновляемые источни­
ки, такие, как нефтеносные сланцы,
битумные пески, ядерная и солнечная
энергия во всех их формах, не могут
быть освоены достаточно быстро.

Все это подтверждает вывод
МИПСА, что действительно необхо­
дим свободный и ориентированный
на себестоимость доступ к мировым
запасам энергии. За исключением
определенных ограничений, относя­
щихся к традиционным нефтеносным
районам, все семь регионов мира
имеют более или менее одинаковый
доступ к источникам энергии, а так­
же к новой технологии добычи и пре­
образования энергии.

Несмотря на эти оптимистические
тезисы о всеобщем сотрудничестве в
деле решения энергетической пробле-

8  мы, более конкретные исследования
дают основания считать, что недоста­

ток энергоснабжения будет оставаться
лимитирующим фактором мирового
экономического развития на протяже­
нии последующих 50 лет.

Общая потребность в энергии на­
столько велика, что вопроса о пред­
почтении не возникает — придется
развивать все источники.

Что касается потребителя, то он
тоже должен использовать энергию
более рационально. Необычный и на­
стораживающий разрыв между ко­

НЫНЕШНЕЕ И ПРОГНОЗИРУЕМОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
НОВЫХ И ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ

ЭНЕРГИИ В МИРЕ

8оигсе: Гп11е<1 ЫаНопв «Вете1ортеп! Еогит», 1981

Источник

Нынешнее потребление
в млрд. (109) Квт/Ч.

Потребление в 2000 г.
в млрд. (ГО9) Квт/ч.

Солнце 2-3 2000-5000

Геотермальная энергия 55 1000-5000

Ветер 2 1000-5000

Приливы 0.4 30-60

Энергия волн 0 10

Тепловая энергия
океанов 0 1000

Биомасса 550-700 2000-5000

Древесное топливо 10000-12000 15000-20000

Древесный уголь 1000 2000-5000

Торф 20 1000

Тягловые животные 30 (в Индии) 1000
Горючие сланцы 15 500
Битуминозные пески 130 1000
Гидроэнергия 1500 3000

лоссальными, как это можно предви­
деть, усилиями, требующимися для
производства энергии, и ограничен­
ными перспективами экономического
роста заставил авторов исследования
МИПСА разработать модель «низкого
прироста» наряду с первоначальной
моделью «высокого прироста». В мо­
дели «высокого прироста» были сни­
жены предварительно принятые эко­
номические плановые задания, осо­
бенно в развивающихся странах, тог-



, да как в модели «низкого прироста»,
которая предполагает снижение тем­
пов экономического роста, существен­
но снижен мировой спрос на энергию.

• Никакое исследование, сколь бы
полным оно ни было, не7 может пред­
сказать будущее. Однако, если оно
проведено достаточно тщательно, оно
может подсказать возможные формы
политических и социальных решений.
Выбор будет во многом зависеть от
превалирующей в данный период си­
стемы ценностей, однако на него так­
же будут влиять имеющиеся данные
об истинном положении дел и о воз­
можных последствиях принятия или
непринятия тех или иных мер. В этом
смысле разработанные МИПСА мо­
дели «высокого» и «низкого» прироста
описывают будущие тенденции, кото­
рые в основе своей реальны. И та и
другая дают представление о верхних
пределах процесса -мирового экономи­
ческого развития. Эти пределы опре­
деляются энергетическими ресурсами
Земли, которые дает нам природа, а
также эффективностью нынешней
энергетики и методов экономии энер­
гии. На основании этих моделей мож­
но сделать два основных вывода:

1. В обеих моделях создание гло­
бальной системы энергоснабжения
требует напряженных усилий, однако
в свете прогнозируемого объема эко­
номической активности в рассматри­
ваемых регионах они представляются
реальными. В любом случае относи­
тельное бремя капиталовложений,
ложащееся на экономику, приблизи­
тельно одинаково в обеих моделях.
Другими словами, при условии свое­
временного осуществления соответст­
вующих предварительных мер техни­
чески возможно обеспечить достаточ­
ный объем энергии для поддержания
высоких темпов экономического ро­
ста. Низкие темпы роста не способ­
ствуют преодолению энергетического
кризиса.

2. Если не будет достигнуто со­
трудничества, необходимого для раз­
вития энергетического потенциала,
общие затраты превысят прогноз, со­
держащийся в моделях МИПСА. Уси­
лия отдельных стран по рациональ­
ному использованию своих собствен­
ных жизнеспособных источников
энергии и освоению тех, которые по­
ка не эксплуатируются, а также по
обеспечению «запаса прочности» на
будущее могут быть оправданы на
национальном уровне, но в то же са­
мое время они имеют тенденцию
усугублять проблему в мировых мас­
штабах. Они вынуждают другие стра­
ны быстрее переходить на альтерна­
тивные источники энергии, которые
ограничены и требуют больших за­
трат.

На практике политические, соци­
альные и организационные трудности
всегда порождают прагматические
энергостратегии подобного рода. А  это
может привести к образованию по­
рочного круга: поспешное введение
недостаточно освоенного альтернатив­
ного источника энергии в любой части
мира лишь укрепит позицию сторон­
ников национальных и локальных
решений.

С другой стороны, энергия, которая
оказывается слишком дорогостоящей,
является еще одной западней, кото­
рую следует избегать, ибо она впол­
не может способствовать экономиче­
скому застою. Освоение альтернатив­
ных источников энергии требует боль­
ше финансовых и трудовых ресурсов
чем традиционные методы добычи
нефти и газа. Таким образом, переход
на новые, более дорогостоящие фор­
мы энергии ляжет дополнительным
бременем на экономику, и без того

12

уже находящуюся в состоянии за­
стоя.

Решение мировой энергетической
проблемы все более и более превра­
щается в соревнование со временем.
Выиграть его с помощью одних толь­
ко научных и технических достиже­
ний невозможно. В первую очередь
необходимо более эффективно исполь­
зовать имеющиеся ресурсы, возмож­
ности передовой технологии и те зна­
чительные капиталовложения, кото­
рые необходимы для освоения и ис­
пользования потенциальных источ­
ников энергии. Это требует тесного
экономического и политического со­
трудничества производящих и по­
требляющих энергию стран. Каждое
государство должно также отдавать
себе отчет в том, что обеспечение ста­
бильного энергоснабжения требует
гораздо больших усилий, чем это мо­
жет показать анализ местной ситуа­
ции в краткосрочной перспективе. Но
даже если, будут соблюдены эти усло­
вия, достигнутая стабильность не дает
сама по себе каких-либо непосредст­
венных благ. Рост затрат, связанный
с ростом капиталовложений, необхо­
димых для обеспечения стабильного
энергоснабжения, следует скорее рас­
сматривать как часть глобальных
экономических затрат на развитие.

Но здесь политической воли недо­
статочно, хотя она и необходима. Не
менее важное значение имеют соот­
ветствующие технические и органи­
зационные меры по распределению
этих затрат. На международном уров­
не исследования МИПСА выявляют
три области со следующими сходны­
ми характеристиками: быстро воз­
растающий разрыв между увеличе­
нием спроса на энергию и средствами
его удовлетворения; явный недоста­
ток информации о факторах, способ­
ных тормозить или же стимулиро­
вать новые технические решения, и
недостаточно активная разработка
таких технических решений.

Эти три области, имеющие страте­
гическую важность для стабилизации
мировой энергетической системы, суть
следующие:

Два варианта производства
первичной энергии в мире, 1975— 2030

(в ТВт-годах в год)

ПЕРВИЧНЫЙ источник1
БАЗОВЫЙ

год
1975

МАКСИМАЛЬНЫЙ
ВАРИАНТ

МИНИМАЛЬНЫЙ
ВАРИАНТ

2000 2030 2000 2030

НЕФТЬ 3,62 5.89 6.83 4.75 5.02
ГАЗ 1.51 3.11 5.97 2.53 3.47
УГОЛЬ 2,26 4.95 11.98 3.93 6.45
РЕАКТОРЫ НА ОБЫЧНОЙ
ВОДЕ
РЕАКТОРЫ РАЗМНОЖИТЕЛИ

0,12 1.70 3.21 1.27 1.89

НА БЫСТРЫХ НЕЙТРОНАХ 0.00 0.04 4.88 0.02 3.28
ГИДРОЭНЕРГИЯ 0.50 0.83 1.46 0.83 1.46
СОЛНЕЧНАЯ ЭНЕРГИЯ 0.00 0.10 0,49 0.09 0.30
ПРОЧИЕ 0.21 0.22 0.81 0.17 0.52

ВСЕГО 2 8.21 16.84 35,65 13.59 22.39

Добыч» первичны» энергорес,рсов или л»р»нчны» источники энергии ■
риалов для процессов преобразования или переработки. качестве исходных мате-

ч.умма цифр ■ каждом столбце может не совпадать с итогом ввиду округления данных.

ТаЫе уу. 8ава1п

1. Разработка соответствующих
технологических процессов и мето­
дов, которые в течение предстоящих
20— 30 лет могут привести к созданию
промышленности синтетических жид­
ких углеводородов, действующей на
глобальной основе. Учитывая ту роль,
которую синтетические виды топлива
будут играть в мировом энергетиче­
ском бюджете, будущие программы
производства должны во много пре­
восходить мощность всех программ
ядерной энергетики за последние
30 лет.

2. Обеспечение энергией быстро­
растущих городских зон в развиваю­
щихся странах. Высокий уровень по­
требления энергии городами требует
весьма эффективных систем преобра­
зования и распределения энергии, а
необходимые для их работы мощно­
сти обычно не могут быть обеспечены
за счет близкорасположенных возоб­
новляемых источников. Так же как
и промышленно развитые страны, не
имеющие достаточных запасов энер­
гии, эти городские зоны развиваю­
щихся стран зависят от существова­
ния действенной международной
энергетической системы.

3. Взаимодействие используемого
энергетического потенциала возобнов­
ляемых источников в сельских райо­
нах развивающихся стран с экологи­
ческими и климатическими система­
ми. В пересчете на отдачу использо­
вание таких возобновляемых источ­
ников энергии, как биомасса, энергия
рек, ветра и океанов, оказывает во
многих случаях большее воздействие
на природные системы, чем исполь­
зование ископаемого топлива. Для
обеспечения рационального земле­
пользования во многих обитаемых
районах земного шара необходимо
провести исследования, касающиеся
последствий экстенсивного земледе­
лия, изменения гидрологических ус­
ловий и использования «естествен­
ных» возобновляемых источников
энергии, а также их экологических и
климатических последствий. Поэтому
назрела насущная необходимость в

ПРОДОЛЖЕНИЕ НА СТР. М
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КАК СОЗДАТЬ УСТОЙЧИВУЮ ЭНЕРГЕТИЧЕСКУЮ СИСТЕМУ

Обладает ли мир производственными и организационными
возможностями, финансовыми и материальными ресурсами,
а также должной дисциплинированностью для создания
устойчивой энергетической системы! Что это означает —
претворять в жизнь программы строительства в таких
масштабах по всему миру или создавать предприятия для
производства десятков миллиардов тонн цемента и стали
для строительства этих новых грандиозных сооружений!
Это потребует времени и материальных вкладов, особенно
капитала. Придется также преодолевать всевозможные
ведомственные барьеры на всех уровнях. Но прежде всего
это потребует в целом гораздо более высокой
производительности во всем мнре, а это в свою очередь
будет означать активизацию всех видов межрегионального
обмена — обмена рабочей силой, мастерством, технологией,
знаниями, энергией, промышленной продукцией,
продовольствием и так далее.
Чтобы представить себе, что это означает в плане
капиталовложений, достаточно сказать, что, по прогнозам
Международного института прикладного системного анализа,
даже минимальный вариант будущего энергетического спроса
потребует в период между 1975 и 2030 гг. увеличения

основного капитала во всем мире примерно в 20—30 раз.
Вот почему так важно, чтобы примерно 8 млрд, человек,
которые будут жить в 2030 г ,  были богатыми, а не бедными,
и причем гораздо более богатыми, чем сегодня. И богаты
они будут не потому, что откроют какие-то не ведомые
доселе несметные физические ресурсы, а потому, что
научатся более рационально, с большей изобретательностью
и с большей отдачей использовать имеющиеся ограниченные
ресурсы. Процесс этот непрерывен и имеет кумулятивный
характер.
Чем большей производительности мы достигнем —  то есть
чем разумнее мы будем использовать имеющиеся
энергетические ресурсы, рабочую силу, капитал и технический
опыт, — тем ближе мы подойдем к возможности реального
создания устойчивой энергетической системы. Успех в этом
деле будет означать, что мы перешли на качественно новую
ступень, сумев отделить проблему мирового
энергообеспечения от проблемы обеспечения ресурсами.
И этот шаг будет не менее важным, чем тот, который сделали
наши далекие предки, вступив в эпоху земледелия. Сделать
этот шаг — вот задача современности, и мы в состоянии ее
выполнить.

Воигсе: «Епегву 1п а РШ*е ’ИГогШ», 1981, НАВА, ЬахепЬигв



Развивающиеся страны требуют
места под солнцем

Абду Мумуни Диоффо

В том что касается возобновляе­
мых источников энергии— солн­
це. ветер, перепады температур

в водах тропических морей и процесс
фотосинтеза в тропических лесах, —
большинство развивающихся стран
Африки, Азии и Латинской Америки
находится в привилегированном по­
ложении. Это серьезное преимущест­
во, и в последующие годы оно может
привести к выработке такой глобаль­
ной энергетической политики, при ко­
торой взаимозависимость этих стран
позволит гарантировать их независи­
мость.

Однако для использования солнеч­
ной энергии в районах, где она имеет­
ся в изобилии, необходимо сделать
выбор между различными технологи­
ческими решениями, и заинтересо­
ванные страны должны самым тща­
тельным образом изучить прямые и
косвенные последствия, которые это
может иметь для таких жизненно
важных областей, как экономика,
структура расселения, планирование
землепользования и определение мо­
дели промышленного развития, что в

конечном итоге способно изменить
ход их социального и культурного
развития.

Независимо от характера примене­
ния солнечной энергии —  теплового,
механического или электрического —
выбор установки и оборудования, ко­
торые будут в максимальной мере
содействовать экономическому, соци­
альному и культурному прогрессу,
имеет самые первостепенные и самые
очевидные экономические последст­
вия. В зависимости от того, будет ли
это оборудование импортироваться
или же производиться на месте (пол­
ностью или частично), национальной
экономике придется решать такие
проблемы, как нехватка валюты, эко­
номическая зависимость от стран-
экспортеров или неспособность нести
инвестиционные расходы и неуверен­
ность в отношении эксплуатационных
качеств оборудования в местных ус­
ловиях.

Демографические последствия этих
мероприятий в целом обычно менее
очевидны. Однако в тех случаях, ког­
да использование солнечной энергии

в сельской местности —  для подачи
воды, помола зерна, освещения и бы­
тового и коммунального обслужива­
ния — будет носить централизованный
характер, население будет стремить­
ся оседать вокруг этих центров.
И здесь опасность для такой страны
заключается в том, что требуемый
выбор, который на первый взгляд
представляется сугубо техническим,
в конечном итоге может привести к
созданию централизованного общест­
ва по образцу промышленно развитых
стран со всеми вытекающими из это­
го социальными и культурными по­
следствиями.

Аналогичным образом, выбор тех­
нологии, основанной на применении
солнечных установок весьма высокой

А Б Д У  МУМУНИ ДИОФФО (Н игер) —
физик; с 1969 года —  директор Нацио­
нального управления по вопросам сол­
нечной энергии (ОНЕРСОЛ). С  прошло­
го года — ректор университета в Ниа­
мее. I
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Переносный опреснитель,
работающий на солнечной
анергии, был разработан
и изготовлен Управлением по
вопросам солнечной энергии
(ОНЕРСОЛ) в Ниамее (Нигер).
Небольшие установки подобного
типа, способные производить до
200 000 литров воды в сутки,
могут сыграть важную роль в
таких районах Западной Африки,
как побережье Мавритании и
северные районы Мали и Нигера,
где вода имеет солоноватый вкус.
Однако что касается более
крупных опреснительных
установок, работающих на
солнечной энергии, то
в настоящее время они едва ли
способны конкурировать
с установками, работающими на
обычных видах топлива.

мощности —  от 100 киловатт до не­
скольких мегаватт, —  неизбежно при­
ведет к концентрации другого рода,
когда все основные экономические и
промышленные предприятия будут
располагаться вокруг этих энергети­
ческих центров. Это приведет к со­
зданию точной копии «потребитель­
ского общества», духовные ценности
которого не будут иметь ничего об­
щего с национальной культурой. Это
представляет серьезную угрозу для
культурной самобытности народов
развивающихся стран.

И наконец, в области планирова­
ния землепользования надо учиты­
вать целый комплекс факторов с тем,
чтобы обеспечить равномерное разви­
тие всех отраслей экономики (земле­
делие, животноводство, агропродо-
вольственные отрасли и производство
строительных материалов), а также
разумное использование природных
ресурсов в целях защиты окружаю­
щей среды (включая меры по ограни­
чению или полной ликвидации чрез­
мерного выпаса, деградации сельско­
хозяйственных земель и разрушения
растительного покрова) и рациональ­
ное распределение промышленных
предприятий.

Таким образом, при выработке на­
циональной стратегии, в рамках ко­
торой солнечной энергетике отводит­
ся среди других доступных видов
энергии важное место, необходимо в
большей степени учитывать модель
технического развития, нежели ха­
рактер технологии или даже мощ­
ность установок. Риск здесь огромен,
поскольку выбор технологии может
либо увековечить зависимость разви­
вающейся страны от импорта науки
и техники, либо содействовать разви­
тию национальной экономической ба­
зы. Предоставление и монтаж солнеч­
ных установок «под ключ» и так на­
зываемая «передача технологии», как
выспренно именуется этот вид дело­
вых операций, является всего лишь
иллюзией. Это следует иметь в виду
для того, чтобы принимаемые реше­
ния основывались на действительно
первостепенных потребностях разви­
тия страны, а не на коммерческих
соображениях, не имеющих ничего
общего с подлинными интересами ее
народа.

Страны Африки, Азии и Латин­
ской Америки располагают исключи­
тельно благоприятными природными
условиями для использования солнеч­
ной энергии, однако ввиду отставания
у них научных и технических иссле­
дований порой им не хватает необхо­
димых технических знаний для раз­
работки солнечного оборудования.
С другой стороны, промышленно раз­
витые страны находятся в невыгод­
ных климатических условиях, но об­
ладают индустриальной базой, необ­
ходимой для осуществления таких
разработок. Поэтому подлинное со­
трудничество между этими двумя
группами стран как в научно-техни­
ческих вопросах, так и в области
промышленного производства являет­
ся необходимой предпосылкой для
эффективного использования солнеч­
ной энергии в интересах миллионов
людей, живущих в сельских районах
стран «третьего мира».

Уровень и основные направления
научно-исследовательской деятельно­
сти в области использования солнеч­
ной энергии в развивающихся стра­
нах значительно отличаются друг от
друга. Несмотря на огромный инте­
рес, проявляемый к этой области, в
деятельности научно-исследователь­
ских учреждений нередко наблюдает­
ся застой из-за нехватки людских
ресурсов и средств, а исследователи
работают в изоляции. В таких слу­
чаях иностранные фирмы и органи­
зации, предлагающие техническую
помощь или двустороннее сотрудни­
чество, легко могут осуществить то,
что равносильно «захвату» нацио­
нальных учреждений. Единственное
эффективное решение этой проблемы
заключается в расширении научно-
технического сотрудничества между
развивающимися странами одного
или нескольких регионов. Тогда и
только тогда возникнет прочная осно­
ва для решения вопроса о сотрудни­
честве между развивающимися и
промышленно развитыми странами с
учетом интересов всех заинтересован­
ных сторон.

Многие промышленно развитые
страны приступили к осуществлению
широких научно-исследовательских
программ в области солнечной энер­
гии лишь после «нефтяного кризиса».

В настоящее время большинство этих
программ нацелено на решение весь­
ма ограниченных задач (производство
дополнительной энергии для обогрева
жилых и производственных помеще­
ний и получение дополнительной
электроэнергии). Однако в долгосроч­
ном плане их подлинная цель заклю­
чается в обеспечении альтернативных
источников энергии, способных заме­
нить собой нефть, мировые запасы
которой быстро сокращаются, а в
краткосрочном — использование ог­
ромного рынка развивающихся стран
для разработки солнечного оборудо­
вания в исключительно благоприят­
ных условиях. Как бы то ни было,
это означает, что научно-исследова­
тельская деятельность и промышлен­
ное производство будут фактически
финансироваться, если не субсидиро­
ваться самими же развивающимися
странами.

Поэтому для установления подлин­
ного сотрудничества в этой области
между двумя группами стран необ­
ходимо радикальным образом изме­
нить общий подход. Учитывая ны­
нешний нефтяной кризис и роль сол­
нечной энергии в долгосрочном пла­
не, а также те краткосрочные и сред­
несрочные возможности, которые она
открывает перед развивающимися
странами, изменение существующего
положения отвечает интересам обеих
сторон.

Промышленное сотрудничество
между развитыми и развивающимися
странами в производстве солнечных
установок также чревато множеством
сложных проблем. Международное
разделение труда в настоящее время
отводит развивающимся странам
лишь роль производителей минераль­
ного и сельскохозяйственного сырья,
что ведет к созданию неравномерной
структуры обмена, которая увекове­
чивает экономическую зависимость
стран «третьего мира» от промыш­
ленно развитых стран. Последние в
наше время фактически монополизи­
ровали различные отрасли промыш­
ленности, без участия которых произ­
водство солнечной энергии оказывает­
ся невозможным, включая черную и
цветную металлургию, и в частности
производство алюминия, меди и дру­
гих цветных металлов, стекла и про-
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зрачных пластических масс и процес-
’  сы теплоизоляции с использованием

неорганических и органических ве­
ществ. Однако сырьевые материалы,
используемые во всех этих процес­
сах, поступают главным образом из
развивающихся стран. В большинстве
случаев они экспортируются в частич­
но переработанном виде. Так обстоит
дело с бокситами из Гвинеи и Ганы,
которые перерабатываются на местах
или в Камеруне, с медью Заира и
Замбии и нефтепродуктами из Ниге­
рии, Алжира и стран Ближнего Во­
стока.

Для повышения самообеспеченно­
сти развивающихся стран в тех из
них, которые являются производите­
лями сырьевых материалов, можно
создавать предприятия по производ­
ству готовых изделий и полуфабри­
катов при условии, что эта мера будет
сопровождаться промышленным со­
трудничеством в мировом масштабе.
В конечном итоге это будет отвечать
интересам всех. В условиях сущест-

ПРОДОЛЖЕНИЕ НА СТР. М
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Вверху: солнечная батарея во дворе
одной из школ в Нигере, которая дает с
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используемого в учебном процессе.
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Зоран Зарич

Внестоящее время 4,5 млрд, человек на Земле потребля­
ют около 10 000 000 000 000 Вт энергии, что в пересчете
составляет 2,2 кВт на душу населения. Электрокамин

с одной спиралью обычно потребляет 1 кВт.
Для того чтобы понять проблему энергии, следует разли­

чать мощность и энергию. С технической точки зрения
мощность — это темп выполнения работы или потребления
энергии. Однокиловаттный электрокамин имеет мощность
1кВт и потребляет 1 кВт • ч в течение часа или 24 кВт • ч
в сутки — и соответственно 24 x  365 =  8760 кВт • ч в год. Таким
образом, средняя норма потребления энергии по всей плане­
те в год на душу населения составляет 19 272 кВт • ч , что эк­
вивалентно постоянному потреблению 2.2 кВт.

Когда речь идет о глобальном потреблении энергии, циф­
ры, выраженные в ваттах или даже киловаттах, становятся
чрезмерно большими. Чтобы оперировать меньшими числа­
ми, ученые применяют следующие единицы:
1 киловатт (кВт) = 1000, или 103 ватт
1 мегаватт (МВт) = 1 000 000. или 106 ватт
1 гигаватт (ГВт) = 1000 000000. или 109 ватт
1 тераватт (ТВт) =  1 000 000 000 000, или 1013 ватт

Общее потребление энергии в мире в настоящее время
составляет 10 тераватт (ТВт).

Таким же образом можно образовывать и другие величи­
ны. Так, одна гигатонна (Гт) равна 1000000 000 т. И хотя
электроэнергия выражается обычно в ваттах, некоторые^ ви­
ды ископаемого топлива, например уголь и нефть, удобнее
измерять в тоннах. Энергосодержание 1 т каменного угля
равно 8139 кВт • ч, а 1 т неф!и — 11 964 кВт • ч.

Но хотя среднее потребление энергии на душу населения
равно 2,2 кВт, оно неодинаково в различных районах зем­
ного шара. Потребление в Северной Америке составляет око­
ло 10 кВт на душу населения. В других промышленно раз­
витых странах этот показатель варьируется в пределах от
2 до 7 кВт. В остальных странах, где проживает 3 4 всего че­
ловечества, потребление ниже 2 кВт — в среднем око­
ло 450 Вт. Почти 400 млн. человек живут на уровне потреб­
ления менее 100 Вт. Иначе говоря, потребление энергии до­
вольно точно соответствует экономическому развитию в
мире.

Наиболее надежные прогнозы дают основание считать,
что к 2000 г. общее население Земли составит 6,7 млрд, чело­
век, среднее потребление энергии на дущу населения —
3,06 кВт, а суммарное потребление энергии составит 20,5 ТВт.
что в два с лишним раза больше, чем сейчас. Еще через
50 лет, в 2050 г., население составит 10,5 млрд, человек, а
среднее потребление энергии на душу населения 5,28 кВт,
что дает суммарное потребление в объеме 55,4 ТВт, т. е. при­
близительно в 5,5 раза больше, чем сейчас.

Следующая далее общая оценка мировых энергетических
ресурсов представляет собой попытку вкратце обрисовать
возможные источники удовлетворения этих потребностей
в энергии.

ЗОРАН ЗАРИЧ (Ю гославия)— специалист по термодинами­
ке, член Сербской йкадемии наук и искусств и президент
Югославской ассоциации солнечной энергии, В течение мно­
гих лет он является генеральным секретарем Международ­
ного центра тепло- и массообмена, с которым ЮНЕСКО тесно
сотрудничает по вопросам энергетики. Статья основана на
рукописи книги Зарича, предварительно названной «Энергия
для будущего», которую ЮНЕСКО предполагает опублико­
вать в 1982 г.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА

Ископаемое топливо
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Ископаемое топливо состоит из разложившихся раститель­
ных материалов. Его энергия содержится в химических
. связях, образовавшихся первоначально под воздействием
энергии Солнца, которая была усвоена растениями миллионы

лет тому назад с помощью фотосинтеза. Ископаемое топливо
состоит в основном из углерода в сочетании с другими элемен­
тами. По подсчетам, в недрах Земли содержится Ю'* (10 000 мил­
лионов миллионов) тонн ископаемого углерода. К сожалению,
не весь он легко или рентабельно добываем. Имеется четыре
основных вида ископаемого топлива.

Уголь широко распространен в Северном полушарии, и осо­
бенно к северу от 30-й параллели. Около 88% известных запасов
сосредоточено в СССР, США и Китае. Существуют также круп­
ные месторождения в Центральной Европе.

По настоящее время мир израсходовал около 130 Гт угля.
Известные доступные для разработки запасы угля оцениваются
в 600 Гт (примерно в 4 раза больше добытого). Однако прогно­
зы на будущее оптимистичны. Возможно, что запасы угля на
Земле достигают 10 000 Гт, и предполагается, что 2500 Гт из них
доступны для разработки.

В настоящее время мы используем в мировом масштабе
2,6 Гт угля в год. В 1980 г. энергопотребление с использованием
всех видов топлива было эквивалентно примерно 10 Гт угля — я
таким образом, уголь в настоящее время покрывает около 26%
мировой потребности в энергии. 50 лет назад он обеспечивал
почти все наши энергетические потребности и. возможно, вскоре
будет обеспечивать их гораздо больше, чем сейчас. В настоящее
время проводятся исследования с целью получения из угля газа
и нефти, а также более эффективного его использования.

Нефть, несомненно, является наилучшим видом ископаемого
топлива, главным образом в силу легкости ее транспортировки.
Болес половины доказанных запасов нефти находится на Ближ­
нем Востоке, и мир уже использовал около 1/3 известных я до­
ступных для добычи запасов. В некоторых странах, таких как
США, половина известных запасов нефти уже использована.

Сейчас мы потребляем около 3 Гт нефти в год. Доказанные
запасы составляют 88.4 Гт, однако в конечном счете пригодными
для добычи могут оказаться около 300 Гт. В настоящее время
мы открываем новые месторождения нефти в объеме 5 Гт еже­
годно, т. е. больше, чем потребляем за это же время. Однако счи­
тается, что добыча нефти достигнет своего максимума к 1990 г.,
после чего ее мировое производство (а следовательно, и потреб­
ление) начнет снижаться.

Природный газ, вероятно, будет иметь более долгое будущее,
чем нефть. Около 40% нзвестных запасов находятся в странах
ОПЕК п около 30% — в СССР. Фактически США и СССР вместе
потребляют 70% добываемого во всем мире природного газа.

До настоящего времени мы использовали около 40% извест­
ных запасов. С точки зрения энергоэквивалента подтвержден­
ные запасы газа составляют примерно 2/3 запасов нефти. Од­
нако извлекаемые прогнозные ресурсы газа, вероятно, не мень­
ше извлекаемых прогнозных ресурсов нефти. Поскольку в на­
стоящее время мы потребляем в 2,5 раза больше нефти, чем
газа (в пересчете на энергоэквивалент), то его хватит на зна­
чительно больший период времени, чем нефти. Предполагается,
что максимальный уровень мировой добычи газа будет достиг­
нут в 2010 г., когда его годовое потребление в 3 раза превысит
существующее.

I орючие сланцы и битуминозные пески — последние источ­
ники ископаемого топлива. 70% месторождений горючих слан­
цев находятся в Северной Америке, и 25% — в Латинской Аме­
рике; битуминозные пески сосредоточены в основном в Канаде,
а также в Южной Америке, Сибири и в Нигерии. Запасы их
весьма значительны и приближаются к запасам природного га­
за, однако остается нерешенной проблема извлечения из них
горючих веществ,

И сланцы и пески требуют термической обработки для вы­
свобождения из них топлива, да и само топливо необходимо
очищать от примесей. В результате получаемое горючее обхо-

Х » . т Р 0 Г 0 ' Г а К ’ к а и а д ы й  б а РРв л ь  нефти, получаемой из
2 к ИЫХ с л и н ц е в ’ приходится 1,7 т пустой породы, которую
необходимо отделить от топлива и затем удалить/ Д

нет м и о л ь а о в и н и е  ископаемого топлива достиг-
болыпе, чем сейшщ1 0  Г" К ° 1Д й М Ы  б у д е м  п о т Ре б л я т ь  его в 2 раза
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Д о к а з а н н ы е  з а п а с ы  в с е х  в и д о в  т о п л и в а  н а  з е м л е

с о с т а в л я ю т  9 0 0 Х Ю 9  ( т .  е .  9 0 0  м л р д . )  т о н н

в  п е р е с ч е т е  н а  у г о л ь н ы й  э к в и в а л е н т

У г о л ь  н е  я в л я е т с я  н о в ы м  и л и  в о з о б н о в л я е м ы м  и с т о ч н и к о м  э н е р г и и ,  о д н а к о  е г о

з а п а с ы  в  а б с о л ю т н о м  в ы р а ж е н и и  о г р о м н ы  и  в о  м н о г о  р а з  п р е в ы ш а ю т  з а п а с ы

н е ф т и ,  г а з а  и  м е н е е  т р а д и ц и о н н ы х  у г л е в о д о р о д о в  —  г о р ю ч и х  с л а н ц е в

и  б и т у м и н о з н ы х  п е с к о в .  В  о б ы ч н о м  н е ф т е н о с н о м  р а й о н е  с ы р а я  н е ф т ь  з а п о л н я е т

п р о с т р а н с т в о  м е ж д у  п е с ч и н к а м и  в  г о р и з о н т е ,  н а д  к о т о р ы м  н а х о д и т с я  с л о й

н е ф т е н е п р о н и ц а е м о й  п о р о д ы .  К о г д а  ч е р е з  э т о т  с л о й  б у р я т  с к в а ж и н у ,  и з  н е е

в ы р ы в а е т с я  ф о н т а н  п о д  в о з д е й с т в и е м  в е с а  в е р х н е г о  с л о я ,  в ы т а л к и в а ю щ е г о

ж и д к о с т ь .  О д н а к о  н е ф т ь  м о ж е т  о к а з а т ь с я  н е  ж и д к о й ,  а  в е с ь м а  в я з к о й  и л и

с м е ш а н н о й  с  м е л к и м и  ч а с т и ц а м и ,  к о т о р ы е  л и ш а ю т  е е  т е к у ч е с т и .  В  п е р в о м

с л у ч а е  п о р о д а  и м е н у е т с я  б и т у м и н о з н ы м  п е с к о м ,  в о  в т о р о м  —  г о р ю ч и м  с л а н ц е м ,

о д н а к о  о б а  э т и  т е р м и н а  н е т о ч н ы .

Д а ж е  б е г л о г о  в з г л я д а  н а  и з в е с т н ы е  з а п а с ы  д о с т а т о ч н о  д л я  с т и м у л и р о в а н и я

и з о б р е т а т е л ь н о с т и .  К о л и ч е с т в о  т я ж е л о й  н е ф т и  в  о д н о м  л и ш ь  м е с т о р о ж д е н и и

б и т у м и н о з н ы х  л е с к о в  в  р а й о н е  р е к и  О р и н о к о ,  В е н е с у э л а ,  м о ж е т  п р е в ы ш а т ь

з а п а с ы  о б ы ч н о й  н е ф т и  н а  в с е м  Б л и ж н е м  В о с т о к е .  Н е к о т о р ы е  и з  р а з в и в а ю щ и х с я

с т р а н ,  к о т о р ы е  и м п о р т и р у ю т  н е ф т ь ,  р а с п о л а г а ю т  з а л е ж а м и  б и т у м и н о з н ы х

п е с к о в ,  с о д е р ж а щ и м и  о т  1  м л р д ,  д о  5  м л р д ,  б а р р е л е й  н е ф т и ;  к  н и м  о т н о с я т с я

К о л у м б и я ,  Б е р е г  С л о н о в о й  К о с т и ,  М а д а г а с к а р  и  Т у р ц и я .  Б и т у м и н о з н ы е  п е с к и

К а н а д ы  ( в  о с н о в н о м  в  п р о в и н ц и и  А л ь б е р т а )  с о д е р ж а т  8 0 0  м л р д ,  б а р р е л е й ,

о д н а к о  и  о н и  н а м н о г о  у с т у п а ю т  в е н е с у э л ь с к и м ,  з а п а с ы  к о т о р ы х  о ц е н и в а ю т с я

в  2 0 0 0  м л р д ,  б а р р е л е й .  З а п а с ы  г о р ю ч и х  с л а н ц е в  е щ е  в ы ш е .  С т р а н ы  с  р а з в и т о й

р ы н о ч н о й  э к о н о м и к о й  р а с п о л а г а ю т  в  о б щ е й  с л о ж н о с т и  2 2 4 7  м л р д ,  б а р р е л е й ,

и з  к о т о р ы х  л ь в и н а я  д о л я  ( 2 1 0 0  м л р д . )  н а х о д и т с я  в  С Ш А .  В  ч и с л е  р а з в и в а ю щ и х с я

с т р а н ,  к о т о р ы е  и м п о р т и р у ю т  н е ф т ь ,  р а с п о л а г а я  п р и  э т о м  з а п а с а м и  г о р ю ч и х

с л а н ц е в ,  м о ж н о  у к а з а т ь  А р г е н т и н у ,  Т а и л а н д  и  М а р о к к о  с  з а п а с а м и  о т  З С О  м л н .

д о  1  м л р д ,  б а р р е л е й ,  а  т а к ж е  Б р а з и л и ю  с  з а п а с а м и  в  8 0 0  м л р д ,  б а р р е л е й .

З н а ч и т е л ь н ы е  з а п а с ы  с л а н ц е в  и м е ю т с я  в  С о в е т с к о м  С о ю з е  и  З а и р е .  В  н а с т о я щ е е

в р е м я  н е ф т ь  и з  с л а н ц е в  д о б ы в а е т  К и т а й ,  к о т о р ы й  п о л у ч а е т  9 %  с в о е й  н е ф т и

и з  с л а н ц е в ,  д о б ы в а е м ы х  в  М а н ь ч ж у р и и  и  Г у а н е й  ( в  о б ъ е м е  о т  4 5  м л н .  д о

7 0  м л н .  т  в  г о д ) .  С о в е т с к и й  С о ю з  п е р е р а б а т ы в а е т  3 5  м л н .  т  с л а н ц е в ,  и з  к о т о р ы х

п р о и з в о д и т  1 2  м л н .  т  н е ф т и .

З о и г с е :  П л 1 1 е < 1  № 1 1 о п в  « П е т е 1 о р т е п 1  Р о г ш п »

П о д г о т о в к а  к а д р о в

и  и н ф о р м а ц и я

о б щ е с т в е н н о с т и

Д ж е й м с  Ф .  М а к д и в и т т

П о ч е м у  т е х н и ч е с к и й  п р о г р е с с  в  о с в о е н и и

в о з о б н о в л я е м ы х  и  и е з а г р я з и я ю щ и х  с р е д у

и с т о ч н и к о в  э н е р г и и  н е  п р и в е л  к  и х  б ы с т р о ­

м у  и  п о в с е м е с т н о м у  р а с п р о с т р а н е н и ю  и

и с п о л ь з о в а н и ю !

Н а  э т о т  с л о ж н ы й  в о п р о с  н е т  о д н о з н а ч н о г о

о т в е т а ,  о д н а к о  о б щ е п р и з н а н о ,  ч т о  м н о г и е

и з  п р е п я т с т в и й  н е  н о с я т  т е х н и ч е с к о г о  х а ­

р а к т е р а .  С р е д и  о с н о в н ы х  и е т е х н и ч е с к и х

п р е п я т с т в и й ,  в ы я в л е н н ы х  с  п о м о щ ь ю  п р е д ­

п р и н я т ы х  Ю Н Е С К О  п о д р о б н ы х  м е ж д у н а ­

р о д н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  ф и г у р и р у ю т  н е д о ­

с т а т о ч н а я  и н ф о р м и р о в а н н о с т ь  с п е ц и а л и ­

с т о в  и  о б щ е с т в е н н о с т и  и  н е х в а т к а  к в а л и ф и ­

ц и р о в а н н о г о  п е р с о н а л а  д л я  м о н т а ж а  и  р е ­

м о н т а  о б о р у д о в а н и я .

Н е с м о т р я  н а  р а с т у щ и й  и н т е р е с  к  н о в ы м

и с т о ч н и к а м  э н е р г и и ,  п р о в е д е н н о е  Ю Н Е С К О

и с с л е д о в а н и е  п о  о б р а з о в а н и ю  и  п о д г о т о в ­

к е  к а д р о в  в  э т о й  о б л а с т и  п о к а з ы в а е т ,  ч т о

д о  с и х  п о р  н е  в ы р а б о т а н о  с и с т е м а т и з и р о ­

в а н н о г о  п о д х о д а  д л я  у д о в л е т в о р е н и я  о с т ­

р о й  п о т р е б н о с т и  в  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы х

к а д р а х .  Р е з у л ь т а т ы  о б с л е д о в а н и я ,  о х в а т и в ­

ш е г о  о к о л о  3 0 0  у ч р е ж д е н и й  в  8 6  с т р а н а х ,

п о к а з а л и ,  ч т о ,  х о т я  в  о б л а с т и  п о д г о т о в к и

н а у ч н ы х  р а б о т н и к о в ,  и н ж е н е р о в  и  т е х н и ­

к о в  п о  в с е м  п р о ф и л я м  н о в о й  э н е р г е т и к и

е щ е  п р е д с т о и т  п р о д е л а т ь  о г р о м н у ю  р а б о ­

т у ,  н е  м е н е е  н е о б х о д и м о  о р г а н и з о в ы в а т ь

к у р с ы  д л я  р у к о в о д я щ и х  р а б о т н и к о в ,  к о т о ­

р ы м  н а д л е ж и т  п р и н и м а т ь  р е ш е н и я  п о  в о ­

п р о с а м  э н е р г е т и к и .

В о  м н о г и х  с л у ч а я х  н е д о с т а т о к  и н ф о р м а ц и и

п р е п я т с т в у е т  б о л е е  э ф ф е к т и в н о й  п о д г о т о в ­

к е  к а д р о в  и  ш и р о к о й  п р о п а г а н д е  в о з м о ж ­

н о с т е й  а л ь т е р н а т и в н ы х  и с т о ч н и к о в  э н е р г и и .

Д а ж е  в  т е х  с т р а н а х ,  г д е  с у щ е с т в у ю т  с о в р е ­

м е н н ы е  с и с т е м ы  и н ф о р м а ц и и ,  п р а к т и ч е с к и

н е в о з м о ж н о  б ы т ь  в  к у р с е  п о с л е д н и х  с о б ы ­

т и й  в  э т о й  о б л а с т и ,  п о с к о л ь к у  о б ъ е м  п у б ­

л и к а ц и й  к р а й н е  в е л и к ,  а  и н ф о р м а ц и о н н ы е

и с т о ч н и к и  р а з б р о с а н ы .  Э т о  е щ е  о д н а  о б ­

л а с т ь ,  в  к о т о р о й  н е о б х о д и м о  р а з р а б о т а т ь

к р у п н о м а с ш т а б н ы е  п р о г р а м м ы ,  и  з д е с ь

Ю Н Е С К О  т а к ж е  и г р а е т  в е д у щ у ю  р о л ь .

В  1 9 8 0  г .  Ю Н Е С К О  п р о в е л а  и с с л е д о в а н и е

о  н е о б х о д и м о с т и  и  в о з м о ж н о с т и  с о з д а н и я

м е ж д у н а р о д н о й  с и с т е м ы  и н ф о р м а ц и и  о

н о в ы х  и  в о з о б н о в л я е м ы х  и с т о ч н и к а х  э н е р ­

г и и .  И с с л е д о в а н и е  в ы я в и л о  с у щ е с т в о в а н и е

в с е о б щ е г о  п о н и м а н и я  « о п а с н о с т е й  н е р а ­

ц и о н а л ь н ы х  к а п и т а л о в л о ж е н и й ,  о с н о в а н н ы х

н а  н е н а д е ж н о й  и н ф о р м а ц и и .  В с е  п о т р е б и ­

т е л и  с т р е м я т с я  и з б е ж а т ь  и з л и ш н е г о  э н т у ­

з и а з м а ,  п р о я в л я е м о г о  в  о п р е д е л е н н ы х  к р у ­

г а х  п о  п о в о д у  н е к о т о р ы х  э н е р г е т и ч е с к и х

а л ь т е р н а т и в ,  р е з у л ь т а т ы  и  д е й с т в е н н о с т ь

к о т о р ы х  м о г у т  в п о с л е д с т в и и  н е  о п р а в д а т ь

с у щ е с т в у ю щ и х  н а д е ж д .  В с е  п о т р е б и т е л и

о с о з н а ю т  т о т  ф а к т ,  ч т о  и х  в ы б о р  а л ь т е р н а ­

т и в н о г о  и с т о ч н и к а  э н е р г и и  м о ж е т  п р я м о

и л и  к о с в е н н о  о п р е д е л я т ь с я  т е м и ,  к т о  з а н и ­

м а е т с я  с б ы т о м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м а т е р и а ­

л о в  и  п р о ц е с с о в » .

К а к  р е з у л ь т а т  э т о г о  и с с л е д о в а н и я  Г е н е ­

р а л ь н а я  к о н ф е р е н ц и я  Ю Н Е С К О  о д о б р и л а

в  1 9 8 0  г .  п р о г р а м м у  р а з в и т и я  п о д о б н о й

и н ф о р м а ц и о н н о й  с и с т е м ы ,  к о т о р а я  п о  м е р е

в о з м о ж н о с т и  б ы л а  б ы  о с н о в а н а  н а  у ж е

с у щ е с т в у ю щ и х  с и с т е м а х  и  с л у ж б а х .  В  н а ­

с т о я щ е е  в р е м я  р а б о т а  н а д  э т о й  п р о г р а м ­

м о й  п р о д о л ж а е т с я ,  и  п л а н и р о в а н и е  ц е л о г о

р я д а  о п ы т н о - п о к а з а т е л ь н ы х  п р о е к т о в  у ж е

и д е т  п о л н ы м  х о д о м .  ■

Д Ж Е Й М С  Ф .  М А К Д И В И Т Т  ( К а н а д а )  -

г е о л о г ,  д и р е к т о р  О т д е л а  т е х н и ч е с к и х

Ю Е̂ С (̂ О Н и  ̂ и  в ы с ш е г 0  о б р а з о в а н и я
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В поисках
единой природы
фундаментальных
форм энергии

А бдус С алам
лауреат Нобелевском премии
по физике, 1979

В плоть до конца 50-х гг. физики считали, что
существует четыре основные формы анер­
гии: гравитационная, электрическая (вклю­
чая магнетизм), сильная ядерная, которая проч­

но удерживает протоны и нейтроны — частицы,
входящие в состав ядра, — и слабая ядерная, ко­
торая играет важнейшую роль в переходе одного
вида субатомных частиц в другой.

Переход одной формы анергии в другую и
обратно — явление повседневное, например, гра­
витационная анергия переходит в электрическую
(гидроэнергетика является ярким свидетельством
тому) или сильная ядерная — в электромагнитную
(примером служит преобразование ядерной анер­
гии внутри солнца в электромагнитную энергию
тепла солнечных лучей).

Двадцать лет назад мои коллеги и я высказа­
ли мысль о тем, что слабая ядерная форма энер­
гии в основном идентична электромагнитной.
А это не просто вопрос взаимопревращения
одной формы энергии в другую. Мы думаем о
большем. По нашему мнению, не должно было
быть какого-либо фундаментального различия
между электрическими и ядернымн силами. Мы
утверждали, что они, по сути дела, идентичны.
Мы также высказали мнение, что в соответствую­
щих лабораторных условиях можно выявить эту
обычно скрытую идентичность.

Первым доводом В пользу этой теории яви­
лось полученное в 1973 г. в Европейском центре
ядерных исследований (ЦЕРН) в Женеве экспери­
ментальное подтверждение существования нейт­
ральных токов, наличие которых было существен­
ным элементом выдвинутой теории. Решающее
подтверждение было получено в 1978 г. на Стэн­
фордском линейном ускорителе в США, где в
результате значительного по своим результатам
эксперимента был подтвержден второй аспект
теории — сама ее суть, а именно единство, как и
было предсказано, электромагнитной силы со
слабой ядерной с точностью 1 к 4000. Экспери­
мент, проведенный группой проф. Баркова в Но­
восибирске, еще раз подтвердил этот факт.

Следующей задачей будет проверка, не яв­
ляется ли и третья форма энергии (сильная ядер­
ная] Частью этого единства. Вместе с другими
коллегами мы разработали теоретическую фор­
мулировку и предложили ряд экспериментов для
проверки правильности нашего предположения.
Эти эксперименты уже начаты в США, Европе и
Индии. В случае получения положительных ре­
зультатов мы сможем показать в ближайшие три
года, что любая ядерная сила — и не только
слабая ядерная — идентична электрической, ко­
торая удерживает атом в целостности.

Затем останется последняя задача — объеди­
нение гравитационной силы с получившей недав­
но признание электро-ядериой силой. И в резуль­
тате будет доказано, что сила, заставляющая па­
дать яблоко и удерживающая Луну на ее орби­
те — сила тяготения, — представляет собой аспект
того же самого единства, частью которого явля­
ются электрическая сила и ядерные силы. ■

Как было объявлено на совещании Европейского
Цинического общества, которое проходило И  июля в
Лиссабоне, предварительные регулыгаты гксперимен-
та, проведенного недавно на голотих рудниках •
р-не Колара (И ндия) на глубине 1000 м, подтверж­
дают теорию д-ра Абдуса, Си л ама и, по-видимому, де­
монстрируют тот факт, что три иг четырех основных
сил составляют единую глектро-ядерную силу. — Ре­
дактор.

Вверху: Советская термоядерная установка
«Токамак-10», на которой изучаются возможности
получения энергии за счет ядериого синтеза.
Для получения реакции синтеза смесь реагентов
(плазму) необходимо нагреть до температуры
около 100 000 000 С. Проблема заключается в том.
чтобы изолировать плазму от стенок камеры.
На токамаке это достигается путем удержания
плазмы в магнитном поле. Плазма помещается
в кольцеобразной камере с обмоткой (справа)
для создания мощного магнитного поля,
стабилизирующего плазму. Проходящий через
саму плазму электрический ток нагревает ее
и создает магнитное поле, которое и удерживает
плазму от соприкосновения со стенками
камеры.

Когда молодые ученые из развивающихся стран возвращаются на родину
после учебы за границей, на них обычно ложится большая педагогическая
нагрузка, которая мешает заниматься самостоятельной исследовательской
работой. У них может возникнуть ощущение оторванности от последних
достижений в своей области научных знаний. Чтобы помочь им избежать
такой интеллектуальной изоляции, около 20 лет тому назад в Триесте
был создан Международный центр теоретической физики. Этот центр,
финансируемый Италией, Международным агентством по атомной
энергии и ЮНЕСКО, является тем местом, где они могут пополнить свои
знания, обдумать те или иные проблемы, поработать и, главное, наладить
полезные личные контакты с другими учеными. Центр был создан по
инициативе проф. Абдуса Салама, который сам познал горечь
интеллектуальной изоляции, когда в начале 50-х гг. после работы
в Кембридже и Принстоне над вопросами физики высоких энергий он
вернулся к себе в Пакистан для преподавательской деятельности.
В то время он был единственным о Пакистане специалистом по
теоретической физике. «Изоляция в моей области, как и в большинстве
областей интеллектуальных занятий, — писал он позднее, — равносильна
смерти». Сегодня проф. Сапам руководит центром, который ежегодно
принимает около 1500 ученых-физиков, приезжающих для работы или
участия в семинарах. Вверху: проф. Ноль Дирак, лауреат Нобелевской
премии 1933 года по физике, читает лекцию в главной аудитории центра-
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Ядерная энергия

Я дерная энергия образуется при превращениимассы в
энергию. Для этого есть два возможных пути. При
ядерном распаде энергия выделяется тогда, когда в яд­
ро попадает нейтрон, расщепляя его надвое. При ядерном

синтезе который на ^Земле осуществляется пока что лишь
при взрыве водородной бомбы — два легких ядра сливаются
в более тяжелое ядро, обладающее меньшей энергией. Этот
процесс сопровождается высвобождением энергии.

Тепловые реакторы
Первая цепная реакция была осуществлена в помещении для
игры в сквош в Чикаго в 1942 г. С тех пор было построено
более 200 тепловых ядерных реакторов общей мощностью
около 120 000 МВт. Они обеспечивают около 6% производ­
ства электроэнергии в мире. Более 1/3 этих реакторов нахо­
дятся в США и обеспечивают 12% электроэнергии в стране.

Ожидается, что к 1985 г. будет действовать 414 реакто­
ров: 196— в Европе, 170— в Северной Америке, 43— в Азии
и 5— в Латинской Америке. Общая мощность их составит
307 000 МВт.

К концу века ядерная энергетика возрастет в 3 раза.
Это потребует добычи 500 000 т ядерного топлива в год,
и общее количество урана, использованного, с начала эры
ядерной энергетики, достигнет 4 млн. т. Это приблизительно
равно всем известным сегодня запасам урана, добыча кото­
рых является рентабельной. Без реакторов-размножителей,
которые дают больше радиоактивных материалов, чем по­
требляют, или без термоядерных реакторов ядерная энерге­
тика зайдет в тупик.

Реакторы-размножители
Реактор-размножитель, который удваивает количество радио­
активных материалов за период от 6 до 10 лет, увеличивает
используемость топлива приблизительно в 60 раз. Таким об­
разом, при .применении реактора-размножителя имеющегося
урана хватит на гораздо больший срок. Более того, в качест­
ве основного топлива технически возможно использовать не
уран, а торий. Тория во всем мире имеется гораздо больше,
чем урана, и благодаря этому реакторы смогут существовать
значительно дольше.

Реакторы-размножители еще находятся в стадии разра­
ботки. Некоторые из них опробуются в работе, однако ни
один пока не дает промышленного тока. Первые промышлен­
ные реакторы-размножители начнут работать лишь в нача­
ле 80-х гг., а крупные установки станут давать электроэнер­
гию не ранее 90-х гг. Технически они сложны в эксплуата­
ции. т. к. требуют большого разнообразия радиоактивных
материалов, в основном плутония, получаемого из отходов
топлива Теплового реактора, работающего на уране. А по­
скольку плутоний — материал для производства ядерного
оружия, то перспектива производства и накопления боль­
ших количеств этого материала вызывает серьезные опасе­
ния. К 1985 г. потребуется около 100 т радиоактивного плу­
тония в год, а к 2000 г.— уже около 500 т.

Реакторы-размножители имеют гораздо большую мощ­
ность на единицу объема, чем тепловые реакторы, и их при­
ходится охлаждать жидкими металлами, такими, как натрии
и калий. Жидкий натрий очень опасный материал, т. к. он
воспламеняется при контакте с воздухом и взрывается при
контакте с водой.

Термоядерные реакторы
Термоядерные реакторы должны работать за счет синтеза
дейтерия и трития с получением изотопа гелия (инертного
газа) и большого количества энергии. Дейтерии можно по­
лучать в неограниченных количествах из морской воды, а
тритий — путем облучения лития (который имеется в >оль
ших количествах) нейтронами непосредственно в термоядер
ном реакторе. Таким образом, для термоядерного реактора
нет проблем топлива. Более того, продукт синтеза ста ,и ле
и нерадиоактивен, поэтому процесс потенциально чище,
в самом чистом реакторе распада.

Однако для получения реакции ядерного с и н т с л ” „
димо нагреть высококонцентрированную смесь Д ^ е р и я  и
трития приблизительно до 100 млн. градусов и уд I '
ее достаточно долгое время для того, чтобы произошла реак­
ция синтеза, не давая ей остынуть или расплавить и обра­
тить в пар все вблизи. Реакции удалось добиться в водород­

ной бомбе, однако не в лабораторных условиях. Тем не ме
нее начиная с 1975 г. исследования в области ядерного син­
теза значительно активизировались, и в настоящее время на
них расходуется около 1 млрд. долл, в год. Ожидается, что в
лабораторных условиях управляемый термоядерный синтез
будет осуществлен в 80-х гг. Возможность промышленного
использования термоядерной реакции будет доказана не
раньше 1995 г., а ввод в строй демонстрационных энергети­
ческих установок ядерного синтеза может быть осуществлен
в период 2005—2015 гг.

Имеются основания для беспокойства в отношении всех ядерных
реакторов. Ни один из них не является полностью герметичным,
а это означает, что каждый реактор немного повышает уровень
фоновой радиации в атмосфере. Существует естественный
уровень фоновой радиации, который мы к настоящему времени
повысили на 1/3 в результате таких факторов, как выпадение
радиоактивных осадков после испытаний ядерного оружия,
медицинское использование рентгеновых лучей и даже работы
телевизоров. Цветной телевизор может давать телезрителю дозу
радиации до 2 миллирем в час. Для сравнения можно указать,
что ядерный реактор повышает дозу для окружающего
населения лишь на 5 миллирем в год, что составляет около
2— 3% фоновой радиации. Так что беспокойство относительно
повышения уровней радиации под воздействием ядерных
реакторов необоснованно.
С другой стороны, не исключена возможность аварии,
в результате которой близлежащие участки могут
подвергнуться большим дозам радиации. В то же время
практические результаты обнадеживают. В Англии в 1962— 1975 гг.
в ядерной промышленности зарегистрировано четыре смертных
случая среди персонала (причем ни один случай не связан
непосредственно с ядерными процессами), за этот же период
66 сотрудников погибли в автодорожных происшествиях.
В подтверждение этого можно добавить, что шансы погибнуть
в автодорожном происшествии расцениваются как 1 к 4000 в год,
а вероятность серьезной аварии ядерной установки равна 1 к
5 млрд, в год. Серьезная авария ядерной установки в тысячу
раз менее вероятна, чем сильное землетрясение или прорыв
крупной плотины.
Однако проблема удаления радиоактивных отходов еще не
нашла удовлетворительного решения. Каждый реактор
мощностью в 1000 МВт дает около 9 м3 материала
с исключительно высоким уровнем радиации. Прежде чем он
станет безопасным, пройдут десятки тысяч лет, и все это время
его надо где-то хранить. Ожидается, что эффективным будет
глубокое захоронение в герметических контейнерах, однако
еще не полностью устранены возможные опасные последствия.
Проблемы безопасности на реакторах-размножителях могут
оказаться очень серьезными, как потому, что им требуется
больше топлива, которое можно использовать для производства
ядерного оружия (к тому же оно является наиболее токсичным
из известных материалов), и частично потому, что используемые
для их охлаждения жидкие металлы сами по себе очень опасны.
Ни одна из этих проблем не является технически непреодолимой,
однако они значительно серьезней, чем проблемы классических
реакторов. Вверху: экспериментальный реактор-размножитель
в Айдахском отделении Аргоннской национальной лаборатории.
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Геотермальна» анергия вырабатывается в ядерном реакторе,
созданном самой природой, где происходит радиоактивный распад
изотопа калия и других элементов, рассеянных в земной коре.
С каждым километром в глубь земли температура повышается на
10 С  В некоторых районах геологическая активность усиливает этот
аффект и температура может подниматься до 80°С на км. Там, где
происходит циркуляция грунтовых вод, проникающих через песчаник
и другие пористые породы, тепло передается воде, которая может
естественным путем выходить на поверхность в виде горячих
ключей или гейзеров или добываться с помощью бурения. Однако
поскольку вес горных пород делает земную кору
водонепроницаемой на глубине свыше 4 км, пар геотермального
происхождения редко имеет температуру выше 300сС, что
ограничивает эффективность его использования. Кроме того, вода
и пар зачастую обладают коррозионными свойствами и с трудом
могут быть использованы в обычных турбинах. Возможно, что новые
конструкции турбин позволят преодолеть эти трудности.
Когда геотермальная энергия поступает только в виде горячей
воды, последняя может быть использована для обогрева
помещений, парников и теплиц или же для предварительного
подогрева воды, используемой в обычных ларогеиераторных
силовых установках. Италия первой применила геотермальную
энергию для своей сети электрифицированных железных дорог.
Новая Зеландия, Исландия, Франция и Япония используют
геотермальную энергию для обогрева помещений. Перспективными
зонами являются также Африканский разлом и окраины
Тихоокеанского бассейна.
Большие надежды возлагаются на использование тепла горячих
сухих пород, которые встречаются гораздо чаще, чем
геотермальные районы с пористыми породами. Вода, закачиваемая
через одну скважину, проходит через трещины в породе
и поднимается по другой скважине. Основная проблема — это
насколько быстро будет остывать горячая порода (нагревается
вновь она очень медленно). Себестоимость производства
геотермальной электроэнергии на данном этапе делает ее
конкурентоспособной с атомными и тепловыми электростанциями,
работающими на жидком топливе. Вверху: район гейзеров в
Калифорнии. Справа: принципиальная схема геотермального
парогенератора.

Зоигсе: ЦпНей МаПоп* Оете1ортеп1 Рогипт, 1У8* Вган-1пв ©  Р. СЬагр1о1, Ра*1’
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(ПРОДОЛЖЕНИЕ) Новые и возобновляемые

источники энергии:
социально-экономические аспекты
Борис М. Берковский

Г еотермальная
энергия

Каждый квадратный метр поверхно­
сти Земли постоянно излучает
около 0,06 Вт — слишком малая ве­
личина, чтобы ее мог ощутить человек, —

однако в целом наша планета ежегодно
теряет около 2,8Х1ОН кВт-ч. При таких
темпах Земля должна бы остыть до тем­
пературы космического пространства че­
рез 200 млн. лет. Но тот факт, что Земле
уже 4,5 млрд, лет, означает, что энергия
поступает изнутри ее, и именно от на­
грева в результате радиоактивного рас­
пада определенных изотопов в горных
породах земной коры. Таким образом,
геотермальная энергия — это фактически
разновидность ядерной энергии.

Тепло Земли используется человеком
издавна — еще римляне пользовались
термальными водами для бань. В настоя­
щее время действуют около 20 геотер­
мальных электростанций мощностью от
нескольких МВт до 500 МВт каждая. Их
общая мощность около 1,5 ГВт.

Геотермальная энергия может быть
использована только там, где она обна­
руживается близко к поверхности Зем­
ли. Это чаще всего бывает в районах
вулканической или сейсмической актив­
ности. Среди стран, использующих в на­
стоящее время геотермальную энергию,
можно назвать США, СССР, Новую Зе­
ландию, Японию, Сальвадор, Мексику,
Филиппины, Исландию, Италию, Фран­
цию и Венгрию.

Франция и Венгрия используют горя­
чую воду для обогрева помещений. Боль­
шинство других стран используют либо
сухой пар, либо перегретую воду под дав­
лением для вращения турбин электроге­
нераторов. Это наиболее простые формы
использования геотермальной энергии.
Однако в раскаленных породах земной
коры содержится большое количество
энергии. Закачивая в эти горизонты хо­
лодную воду, можно было бы получать
пар или перегретую воду под давлением.
В этой области сейчас проводятся широ­
кие исследования, и если они увенчаются
успехом, то значение геотермальной
энергии возрастет во много раз.

Существуют широкие перспективы ис­
пользования геотермальной энергии, осо­
бенно в неисследованной области отвода
тепла из раскаленных горных пород и
эксплуатации поистине огромных запа­
сов горячих подземных вод, которые
можно использовать для отопления поме­
щений и теплиц. Геотермальная энергия
имеет также то преимущество, что она
почти безвредна, для окружающей среды.
Однако, по сути дела, это конечный ис­
точник, поскольку содержащаяся в зем­
ной коре энергия по мере ее использова­
ния постепенно подходит к концу. В сред­
нем одна скважина может дать около
5 МВт, и срок ее действия — 10 20 лет.

С
оциально-экономические причины, сдерживающие широкое использова­
ние нетрадиционных источников энергии в мире, не всегда и не всеми
четко осознаны. Одной из них является высокая капиталоемкость возоб­
новляемых источников энергии, объясняемая прежде всего стоимостью необхо­

димого оборудования. Анализ ориентировочных оценок стоимости электро­
энергии, вырабатываемой от использования возобновляемых источников энер­
гии, показывает, что только крупные гидростанции могут — при благоприятных
условиях строительства и эксплуатации — конкурировать с мощными электро­
станциями, работающими на угле или ядерном горючем.

Уникальные гидроагрегаты, введенные в эксплуатацию на Саяно-Шушенской,
Усть-Илимской, Нурекской и других гидростанциях, в немалой степени способст­
вовали тому, что выработка электроэнергии в Советском Союзе выросла в
70-е гг. в два раза (по сравнению с 60-ми гг.). А построенный с помощью Совет­
ского Союза гидроэнергетический комплекс Ас-Саура в Сирии дает свыше 70%
вырабатываемой в стране электроэнергии.

В некоторых районах (число их незначительно) экономично отдавать элект­
роэнергию могут и геотермальные станции средней мощности. Все остальные
возобновляемые энергоресурсы, о которых речь идет ниже, из-за их рассредо­
точенности, непостоянства во времени, прерывности, необходимости установки
дублирующей мощности и определенного риска, поскольку они требуют исполь­
зования неопробованных методов, технологий и процессов, неэкономичны по
сравнению с объединенными в энергосистему тепловыми и атомными электро­
станциями.

Предлагаемые новые крупномасштабные технологии использования солнеч­
ной энергии в космосе, температурного градиента тропических морей и т. п. при
более детальном рассмотрении оказываются во много раз дороже, чем по пред­
варительным оценкам. Подсчеты показывают, что для производства энергии,
необходимой для освещения квартир небольшого города с населением 10 000 че­
ловек, потребуется затратить от 10 000 до 40 000 человеко/часов. В традицион­
ной энергетике на органическом топливе этот показатель составляет всего 200—
500 человеко/часов.

Высокая материалоемкость — следующий фактор, мешающий использовать
как солнечную энергию, так и другие новые и возобновляемые источники
энергии.

Например, чтобы коллекторы солнечной установки ежегодно «собирали»
энергию в 10  (в 1975 г. мировое потребление электроэнергии составило 0,25 О),
их нужно разместить на площади не менее 130 000 км2 — территория такой стра­
ны, как Греция или ЧССР.

Это влечет за собой значительный расход материальных ресурсов. Согласно
расчетам, изготовление простейших солнечных коллекторов (зачерненный ме­
таллический, как правило алюминиевый, лист, внутри которого располагаются
трубы с циркулирующей в ней жидкостью) требует 10 кг алюминия на 1 м2,
т. е. на изготовление солнечных коллекторов на 1 км2 площади пойдет 10 000 т
алюминия.

Необходимость отчуждения значительных территорий суши и моря — еще
одно условие для крупномасштабного производства энергии с помощью прямо­
го преобразования солнечной энергии и использования тепловой энергии морей
и океанов. Расчеты, выполненные компетентными коллективами ученых, показы­
вают, что для того, чтобы ежегодно получать за счет тепла морей и океанов 1 О
энергии, необходимо отвести под установки для преобразования этого тепла
практически все тропические и субтропические моря, что, естественно, нанесет
ущерб судоходству и рыбному промыслу. Кроме того, понижение температуры
верхних слоев тропических морей на 1° — вследствие такой эксплуатации — мо­
жет привести к понижению среднегодовой температуры тропиков и оказать
значительное влияние на климат в глобальном масштабе, что изменит привыч­
ные условия существования на всей Земле.

Основные сдерживающие факторы внедрения новых и возобновляемых
энергий — это их высокая капиталоемкость, высокая материалоемкость, необхо­
димость отчуждения значительных территорий суши и моря, нехватка, а зача­
стую и полное отсутствие квалифицированных специалистов, отсутствие специа­
лизированной и информационной инфраструктуры, юридические и администра­
тивные трудности. Статус нетрадиционных источников редко определен в
законодательстве достаточно четко, что приводит к столкновению интересов, и
урегулирование таких конфликтов иной раз занимает-Слишком много времени.

Таким образом, перечисленные факторы, присущие развитию нетрадицион­
ных видов энергии, являются серьезным барьером на пути их крупномасштаб­
ного развития. Проблема требует комплексного подхода на государственном
уровне, разработки и выполнения соответствующих долговременных планов и
программ, широкого международного сотрудничества, в котором ЮНЕСКО
могла бы сыграть далеко не последнюю роль. д

БОРИС МИХАЙЛОВИЧ БЕРКОВСКИЙ — советский ученый, специалист в об­
ласти теплофизики, доктор физико-математических наук, заведующий лабора­
торией вычислительных методов теплофизики и энергетики Института высо­
ких температур СССР. В 1973—1979 гг. работал в ЮНЕСКО, вел программу «На­
учно-технические проблемы энергетики». Автор более 100 работ, в том числе
5 монографий, изданных на русском и на иностранных языках.
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Приливы

В приливных волнах Мирового океана имеется около
3 ТВт энергии. Однако ее получение рентабельно лишь
в нескольких районах планеты, там, где приливы осо­

бенно высоки, например в некоторых районах Ла-Манша и
Ирландского моря, вдоль побережья Северной Америки и
Австралии и на отдельных участках Белого и Баренцева мо­
рей. Фактически в мире существует 24 точки, где можно по­
ставить приливные станции, поэтому энергию приливов едва
ли можно считать глобальным ресурсом.

По техническим причинам приливные станции работают
лишь на 25% своей нормативной мощности, так что из об­
щего потенциала в 80 ГВт может быть использовано лишь
20 ГВт. Пока построена лишь одна крупная приливная стан­
ция близ Ла-Ранс (Франция) проектной мощностью 240 МВт,
которая при довольно небольших затратах производит
60 МВт. Сейчас проводится изучение другого большого участ­
ка во Франции, приливная энергия которого составляет
12 000 МВт, а также участка в заливе Фанди на побережье
Северной Америки мощностью 3800 МВт.

Волны
Еще 3 ТВт энергии скрыто в волнах океана. Обычная волна
в Северном море содержит 40 кВт энергии на каждый метр
длины на протяжении 30% времени своего существования и
около 10 кВт на метр в течение 70% времени. Расчетные дан­
ные в том, какую энергию можно получить от волн, сильно
расходятся. Согласно одним, это составит 100 ГВт во всем
мире, по другим — 120 ГВт можно получить лишь у берегов
Англии. Однако на данный момент все это представляет
лишь теоретический интерес, ибо действующих волновых
электростанций не существует. Построены и проходят испы­
тания несколько экспериментальных прототипов. Ведущее
место в этой области исследований занимают Англия и
Япония.

Ветер
Дующие на Земле ветры обладают энергией в 2700 ТВт, и ве­
тряные мельницы тысячелетиями использовали лишь нич­
тожную часть этой энергии. Сейчас вновь пробудился инте­
рес к энергии ветра, однако здесь есть две основные пробле­
мы. Первая — это та, что ветер дует непостоянно, и поэтому

Начиная с 1965 г. в Японии применяются сигнальные морские
буи, работающие на энергии волн. Изобрел их японский инженер
Йошио Масуда. Каждый буй снабжен электрогенератором,
работающим от воздушной турбины низкого давления, которая
приводится в действие воздушным насосом, работающим под
воздействием волн. Вырабатываемый при этом слабый
электрический ток подается на лампы накаливания сигнального
буя. В настоящее время предпринимаются попытки использовать
этот же принцип для получения энергии в более крупных
масштабах на базе экспериментального морского судна-буя
«Каймей» (вверху), спроектированного Японским морским
научно-техническим центром. Плоты Кокерелла (внизу) работают
по другому принципу. Названные по имени своего изобретателя
Кристофера Кокерелла, который более известен как создатель
судна на воздушной подушке, эти плоты представляют собой
сочлененные платформы, преобразующие энергию
колебательных движений волн. Показанная на нашем снимке *
опытная модель в 100 раз меньше той, которая потребуется
в условиях Атлантики. х

3

а
необходимо каким-то образом накапливать выработанную пм ©
энергию, что во много раз увеличивает затраты. Вторая — л
энергия ветра весьма рассеяна, и, чтобы уловить одинаковое
количество энергии ветра и солнца, в первом случае требует­
ся ъ 5 раз больше площади, чем под солнечные коллекторы,
хотя, конечно, большая часть площади, где установлены вет­
ряные установки, может использоваться одновременно и под
сельское хозяйство.

Энергия ветра удобна для удовлетворения местных пот­
ребностей малого масштаба, однако для того, чтобы ее доля
в энергетическом балансе возросла, необходимо разработать
установки мощностью от 100 кВт до нескольких МВт. В на*
стоящее время испытывается несколько таких установок;
самая крупная из них находится в штате Северная Кароли­
на, США.

Из 2700 ТВт энергии ветра лишь 1/4 часть находится на
высоте до ста метров над поверхностью Земли. Если на всех
континентах построить ветряные установки, беря в расчет
только поверхность суши и учитывая неизбежные потери,
то это может дать максимум 40 ТВт. Однако даже 1/Ю часть
этой энергии превышает весь гидроэнергетический потеН'
циал.
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Вверху: приливная электростанция в Ла-Ранс
(Франция]. Справа — новый ветротурбннный
генератор на о-ве Блок, штат Род-Айленд,
США. Размах лопастей составляет около 38 м,
и при скорости ветра 30 км/час генератор дает
столько энергии, что ее достаточно для
удовлетворения бытовых потребностей
50 средних американских семей. Внизу:
ветряная водокачка в р-не Гезиры (Судан].
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Гидроэлектроэнергия вырабатывается
силой воды, которая проходит через
турбины. Количество производимого
электричества зависит от массы воды
и скорости ее прохождения через
турбины.
Капитальные затраты высоки, однако
расходы по эксплуатации и
обслуживанию сравнительно низкие,
и продукцию гидроэлектростанций,
срок эксплуатации которых достигает
100 лет, можно считать не подверженной
инфляции. За последние годы большой
упор делается на масштабность
экономии этого вида энергии. Мировой
гидроэнергетический потенциал
составляет 2,2 млн. МВт, из которых
используется только 18%. Норвегия,
Канада, Швеция, Бразилия и Шри Ланка
3/4 своей энергии вырабатывают на
гидроэлектростанциях.
Социальные и экологические
последствия некоторых наиболее
крупных проектов несколько снизили
высокую репутацию гидроэнергетики.
Строительство гидроэлектростанций
зачастую ведет к затоплению
плодородных земель, перемещению
сельского населения, повышению
опасности эпидемий и климатическим
изменениям. За последнее время вновь
возрос интерес к небольшим

гидроэлектростанциям, которые могут
быть построены в развивающихся
странах. Такие проекты могут
осуществляться на местах без
подключения к централизованной
системе энергоснабжения и без учета
структуры спроса на электроэнергию.
Они могут стать ядром и базой
индустриализации в сельских районах,
содействуя использованию местных
материалов и рабочей силы и
препятствуя оттоку населения. В Китае
построено более 90 тыс. мелких ГЭС,
и даже такие богатые страны, как
Франция и Швеция, осваивают тысячи
участков, пригодных для строительства
мелких станций. Установки двойного
назначения на гидроэлектростанциях
в развивающихся странах могли бы
давать механическую энергию для
помола зерна днем и электрическую —
для освещения и приготовления пищи
вечером. Технические
усовершенствования и унификация
узлов должны снизить себестоимость
установок на 20— 30% по сравнению
с нынешней. Вверху: Усть-Илимская
ГЭС в Восточной Сибири. Справа: малая
ГЭС в уезде Йонган, Восточный Китай.
Внизу: плотина Кариба на р. Замбези,
на границе Замбии и Зимбабве, которая
дает 8 млн. кВт ■ ч электроэнергии в год. РЬо1о Ы  Ка1уиап ©  Кеху СЪ1па Р1с1игез, Рек1л



ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)

Гидроэнергия

На Земле имеется 10”  т воды. Однако лишь 1/2000 часть
ее ежегодно вовлекается в круговорот, испаряясь и
вновь выпадая на поверхность в виде дождя или снега.
Но даже эта ничтожная доля составляет 500 000 км3 воды.

Ежегодно из океанов испаряется 430 000 км3 воды и с су­
ши — 70 000 км3. Из них 390 000 км3 выпадает в виде осадков
обратно в океаны и 110000 км3 — на сушу. Таким образом,
ежегодно 40000 км3 воды стекает с континентов в океаны.
Средняя высота континентов — 800 м, и отсюда легко под­
считать, что общая потенциальная гидроэнергия на земном
шаре составляет 10 ТВт (примерно нынешний объем обще­
мирового потребления энергии).

Однако лишь малая часть — около 15% — может быть
рентабельно использована, что дает потенциал 1,5 ТВт. По
состоянию на 1975 г. годовое производство гидроэлектроэнер­
гии составляло 11% от этой части. Здесь еще многое пред­
стоит сделать, особенно в странах Африки и Азии, огромные
возможности которых используются минимальным образом.

Полвека тому назад около 40% электроэнергии в мире
вырабатывали гидростанции. Сегодня эта цифра упала до
23%, но это все же значительно больше энергии, вырабаты­
ваемой атомными электростанциями. В некоторых странах
Латинской Америки до 80% потребности в электроэнергии
удовлетворяется гидростанциями.

В настоящее время действует более 70 гидроэлектростан­
ций мощностью выше 1000 МВт. Некоторые имеют мощность
до 10 000 МВт. И работают миллионы установок мощностью
всего несколько кВт. Положительными сторонами гидроэнер­
гетики является то, что она использует возобновляемый
источник и обладает высоким КПД, поскольку электричество
получается непосредственно из механической энергии, а не
тепловой, и дает возможность использовать установки прак­
тически любого размера.
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Мировой океан поглощает почти 70% солнечной
анергии, падающей на Землю. Преобразование
тепловой энергии океана дает возможность
эксплуатировать этот огромный резерв энергии,
используя перепад температур между нагреваемыми
Солнцем поверхностными водами и водами морских
глубин. В настоящее время проводятся эксперименты
с двумя такими системами: «закрытой» и «открытой».
На рисунке внизу показана работа первой системы.
Насос обеспечивает циркуляцию аммиака, имеющего
очень низкую температуру кипения, в замкнутом
контуре. Теплая океаническая вода нагревает аммиак
(верхняя часть схемы), который переходит в
газообразное состояние и в этом виде поступает
на турбину, где он расширяется и приводит в действие
генератор. Оттуда он выходит с пониженной
температурой и при меньшем давлении и пропускается
через теплообменник, использующий холодную воду;
газ сжижается, и цикл повторяется вновь. В «открытой»
системе в качестве рабочего тела используется морская
вода; ее температура кипения снижается в вакуумной
камере, где поддерживается давление на уровне 3,5%
нормального атмосферного. Вверху: рисунок плавучей
океанической электростанции открытого типа,
разрабатываемой в настоящее время Национальным
центром эксплуатации океанов (Франция).

Тепловая
энергия океанов

В океанских течениях заключено 5—8 ТВт энергии. По­
пытки использовать часть этой энергии с помощью специаль­
ных турбин все еще выглядят несколько футуристически.
Однако перепад температур между холодными водами на
глубине нескольких сот метров и теплыми водами на поверх­
ности океана представляет собой потенциально огромный ис­
точник энергии, оцениваемый в 20 000—40 000 I Вт, из кото­
рых практически могут быть освоены лишь 4 ТВт. Система
отбора этой энергии, которая основывается на работе тур­
бины от существующих малых перепадов температуры, об­
ладает очень низким КПД. Тем не меиее сейчас испытыва­
ются малые установки, а прототип мощностью 100 м вт пла­
нируется создать где-то после 1985 г. Получаемую энергию
можно передавать на берег или использовать для неберего­
вой добычи полезных ископаемых или других ресурсов.

Жидкий аммиак

Жидкии аммиак

Пгачг1п8 ©  К . А. Меуег, О ТЕС , СЫсадо
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Обсуждение проблем солнечной
унергетмки обычно сводится к вопросам
технологии и себестоимости, однако для
широкого и успешного внедрения
солнечной энергетики необходимо принять
решительные меры по ознакомлению
широкой общественности с этим новым
источником энергии, чтобы заручиться
пониманием и поддержкой населения.
Внизу: в школе в Тивертоне (Англия), где
имеется солнечная установка для
отопления помещения и нагрева воды
в бытовых целях, а также теплоколлекторы
и система рециркуляции дождевой воды,
приводимая в действие ветряной
установкой. Все элементы системы
расположены на виду и окрашены в разные
цвета, чтобы можно было проследить их
по всему зданию. Дети следят за
показаниями приборов, чтобы знать,
сколько потребляется в данный момент “
энергии. Вверху: схема работы простого -
водяного насоса на фотоэлементах. Вверху
справа: сотрудник научного института ов Мексике проверяет работу солнечных У
батарей, предназначенных для =
использования в сельских районах. Справа:
солнечная теплоэлектростанция в Сенегале. ®

о
о

РЬоТо © Сегоп СошНу СоипсП Р1ю1окгарЪ1с Ип11, II. К. г

Мы все воспринимаем Солнце
как должное. Постоянно
и неукоснительно оно встает
утром и садится вечером.
По сравнению с возрастом
человечества Солнце существует
вечно, давая Земле свою
животворную энергию. Солнце —
это специфический
гидродинамический объект
диаметром 1 390 000 км, который
образовался из облака газа,
в основном водорода.
Температура его недр настолько
высока, что обеспечивает синтез
водорода, в гелий. Этот синтез,
происходящий в недрах Солнца,
высвобождает энергию в виде
высокочастотного
электромагнитного излучения,
которое, переизлучаясь,
постепенно доходит до его
поверхности. Излучение, которое
достигает в конечном итоге
Земли, исходит из тонкого
поверхностного слоя Солнца,
довольно плохо пропускающего
видимый свет и называемого
фотосферой. Энергетическая

Воигсе: «8о1аг Епегку (ог ЕйиеаИопа!Уан1аг111а, Не)|о1есЪп1с Ргеаа, Еоп<1оп,

отдача Солнца равнозначна
сжиганию или превращению
в энергию массы в количестве
4,2ХЮ 6 т в секунду. Учитывая,
что общая масса Солнца
составляет 22Х1026 т, легко
подсчитать, что Солнце будет
продолжать выделять энергию
еще в течение 2000 млрд. лет.
Электромагнитное излучение
фотосферы Солнца
распространяется в космическом
пространстве со скоростью света
(300 000 км/сек) а виде
расходящихся лучей. Земля,
находящаяся на расстоянии
150 млн. км, получает
приблизительно 2 миллиардные
доли общего излучения Солнца.
Общее количество солнечной
энергии, достигающей
поверхности Земли за год, в
50 раз превышает всю ту энергию,
которую можно получить из
доказанных запасов ископаемого
топлиаа, и о 35 000 раз превышает
нынешнее ежегодное потребление
энергии в мире.

Ви11<11пвт», Ьу С. 81атЬо11в Ре!ег
1981, а и п еасо /и м сЕ Р  аропаогей а!и<1у



ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)

Солнечная энергия

I

Солнечную энергию Сахеля
на службу человеку:

исследование Ю НЕСКО

Среднее количество солнечной энергии, попадающей в
??кпп<>?нт

3 гМ ЛИ’ ОГР°МНО ~  О1<оло 1,353 кВт/м2, или
178 000 1 Вт. Гораздо меньшее ее количество достигает

поверхности Земли, а доля, которую можно использовать еще
меньше. Далее, общий потенциал следует рассчитывать на
основе солнечной энергии, падающей на свободные необра
батываемые земли. Среднегодовая цифра в этом случае со­
ставит около 10 000 ТВт, что примерно в 1000 раз превышает
нынешнее потребление энергии во всем мире.

Максимальное солнечное облучение достигает 1 кВт/м2,
но это длится лишь в течение 1—2 часов в разгар летнего
дня. В большинстве районов мира среднее облучение сол­
нечным светом составляет порядка 200 Вт/м2. Африка и Азия
представляются наиболее подходящими континентами для
сбора солнечной энергии.

Хотя солнечная энергия весьма рассеяна, она очень удоб­
на тем, что ее легко приспособить для различных нужд без
больших затрат. Нагрев воды для бытовых целей — наиболее
известное ее применение, и в Израиле каждая пятая семья
имеет солнечный коллектор на крыше своего дома. Солнеч­
ная энергия может также применяться для сушки урожая,
кондиционирования воздуха, обогрева помещений, подъема
и опреснения воды и для получения высоких температур и
электричества. Наивысшей температурой, достигнутой на
сегодняшний день, является температура около 4000°К, полу­
ченная в солнечной печи на Пиренеях, где зеркала, распо­
ложенные на большой площади, улавливают солнечную энер­
гию и направляют ее на нагревательную установку.

Получение электричества из солнечного света представ­
ляется наиболее перспективным направлением. Один из ме­
тодов заключается в нагреве парового котла турбины с по­
мощью системы зеркал, собирающих солнечный свет. Сейчас
повсюду предпринимаются попытки создать солнечные уста­
новки подобного рода мощностью в несколько киловатт. Кро­
ме того, имеется более десятка разработок крупных солнеч­
ных энергетических установок с применением в основном
тех же методов. Солнечная электростанция мощностью в
10 МВт потребует около 2000 рефлекторов площадью по 25 м2

каждый.
Другой путь — использование фотоэлементов, которые

непосредственно преобразуют солнечную энергию в электри­
чество, обычно с КПД 10—15%. Небольшие установки мощ­
ностью 250—1000 кВт уже существуют, однако они дороги
из-за высокой стоимости фотоэлементов, которая достигает
10 долл, на 1 Вт. При массовом производстве таких установок
и дальнейших исследованиях есть надежда сократить за­
траты до 0,5 долл, на 1 Вт — уровня, при котором станет
осуществимой электрификация изолированных деревень с
помощью фотоэлементных установок.

Верхние слои
атмосферы

Прохождение солнечных лучей через атмосферу
Общее количество -

(солнечная постоянная) принимается, за  1007.

5Х

= отражение от поверхности Земли 5 ^

= отражение облаками

= поглощение самой атмосферой '
=  раскаивается в атмосфере, но достигает Земли 2 3 /.

= достигает Земли непосредственно _ ____2.

Всего на поверхности Земли 507.

. Поверхность
Земли

о
Ь
с
8

В технико-экономическом обосновании, подготовленном не­
давно ЮНЕСКО для Регионального центра солнечной энер­
гетики, которой предполагается создать в Бамако (Мали),

прогнозируется резкое сокращение стоимости фотоэлектриче­
ских элементов (солнечных батарей, непосредственно преобра­
зующих солнечный свет в электричество) к 1985 г., которое
можно сравнить с падением цен на транзисторы в 60-х гг.

Решение о создании этого регионального центра было при­
нято в октябре 1978 г. на совещании глав шести государств, обра­
зующих Западно-Африканское экономическое сообщество —
Берег Слоновой Кости, Мали, Мавритания, Нигер, Сенегал и
Верхняя Вольта. Это свидетельствует о твердом намерении стран
Сахельского региона разрешить свои энергетические проблемы
и сделать шаг вперед к большей технической независимости.

Цель исследования ЮНЕСКО, которое легло в основу техни­
ко-экономического обоснования, — разработать принципы и про­
цедуры для организации, финансирования и планирования ра­
боты регионального центра, который был задуман как крупный
опытно-показательный, учебный и научно-производственный
комплекс по проблемам солнечиой энергии, по подготовке спе­
циалистов, проведению исследований и изготовлению оборудо­
вания. Исследование включает в себя углубленный анализ энер­
гетической ситуации и потребностей шести стран сообщества с
учетом как традиционных, так и новых и возобновляемых источ­
ников энергии. Особое внимание уделено энергии Солнца и ветра.

Из всех возобновляемых источников энергии самым дешевым
является гидроэнергия, и везде, где уровень энергопотребления
высок, а расстояние оправдывает установку трансформаторных
станций и прокладку линий электропередач, этой альтернативе
следует отдавать предпочтение.

Там же, где потребление энергии является невысоким, а рас­
стояние настолько велико, что прокладка высоковольтных линий
и установка трансформаторных станций нерентабельны, наилуч­
шим выходом является сооружение местных солнечных или вет­
ряных установок. Исследования ЮНЕСКО показали, что малые
дизель-генераторы мощностью до 100 кВт требуют больших экс­
плуатационных затрат, чем солнечные или ветряные установки.

Расчеты, сделанные для исследования ЮНЕСКО на базе цен и
тарифов по состоянию на май 1979 г., показывают, что солнечные
водокачки расчетной мощностью до 30 кВт, используемые для
ирригации в засушливых зонах, экономичнее в пересчете на 1 м3

перекачанной воды, чем дизельные. С того времени цена дизель­
ного топлива почти удвоилась, а цены на фотоэлементы быстро
снижаются, и теперь солнечный вариант водокачки, пожалуй,
экономичнее уже вплоть до расчетной мощности 50 кВт на уста­
новку. В усредненных условиях такая установка может обеспе­
чивать потребности в ирригации участка от 50 до 100 га.

Себестоимость энергии — не единственное соображение,
обуславливающее выбор. Должны быть приняты во внимание и
другие факторы, такие, как надежность и срок службы выбран­
ного оборудования; квалификация персонала, необходимого для
производства, эксплуатации и обслуживания этого оборудования;
легкость повышения или сокращения эксплуатационной мощно­
сти; возможности полного или частичного производства необхо­
димого оборудования в данной стране. По всем этим парамет­
рам солнечные установки на фотоэлементах имеют явное пре­
имущество перед такими альтернативными системами, как ди­
зельные, солнечные термодинамические или ветряные.

Солнечные установки на фотоэлементах практически не тре­
буют ни обслуживания, ни запасных частей, ни контроля со
стороны квалифицированных специалистов. Они работают сами
по себе и требуют лишь простой ежемесячной проверки. Их
мощность можно легко увеличить, добавив новые блоки фото­
элементов. Кроме того, их уже можно частично производить в
развивающихся странах, используя импортируемые фотоэлемен­
ты, и ожидается, что в ближайшее время сами фотоэлементы так­
же будут производиться в странах-потребителях.

Многие промышленно развитые страны сейчас прилагают
большие усилия по усовершенствованию и упрощению техноло­
гии производства фотоэлементов. Согласно прогнозам, цена
одного элемента солнечной батареи (модуля) снизится с 13 долл.
США (февраль 1970 г.) до приблизительно 0,50 долл, в 1985 г. и
до 0,15 долл, в 1988 г. Такое снижение цен сделает фотогальва­
ническую солнечную энергию еще более привлекательной для
развивающихся стран.

Хотя технико-экономическое обоснование ЮНЕСКО базиро­
валось на положении в шести странах Западно-Африканского
экономического сообщества, его общие выводы справедливы для
всех развивающихся стран в солнечных районах мира. Следует
надеяться, что основные технические ориентиры и первооче­
редные задачи, выдвинутые в исследовании ЮНЕСКО, будут
приняты на вооружение и что широкое применение его выво­
дов станет важным шагом к выработке новой жизнеспособной
энергетической стратегии. ц
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Социальные
и культурные факторы

С тах пор кок мир неожиданно столк­
нулся с суровой действительностью
энергетического кризиса, рассматри­
вались в основном финансовые и техниче­

ские препятствия, которые необходимо
преодолеть для решения «того вопроса.
Однако освоение новых источников анер­
гии связано с преодолением не только фи­
нансовых и технических трудностей, но и
препятствий нетехнического характера, ме­
шающих плавному переходу к надежному
сочетанию новых энергоисточников.

Для рассмотрения этих проблем
ЮНЕСКО и девять других организаций, за­
нимающихся вопросами энергии, организо­
вали Международный семинар по нетехнн-
ческим препятствиям при использовании
новых источников анергии в развивающих­
ся странах, в котором приняли участие
1$ специалистов из различных стран мира.
Семинар проходил в Центре исследований
и конференций Рокфеллеровского фонда в
Белладжо на оз. Комо (Италия} с 25 по
29 мая 1981 г.

Одной из главных тем, обсуждавшихся
участниками семинара, была проблема со­
циальных и культурных последствий внед­
рения новых источников энергии в разви­
вающихся странах, а также запас времени,
необходимый для подготовки соответст­
вующих социальных и организационных из­
менений и создания обстановки для приня­
тия этих источников данными обществами.

В своем заключительном заявлении спе­
циалисты отметили, что трудно сказать, как
именно повлияют на все общества и куль­
туры внедрение новых источников энергии
и связанные с этим сдвиги в энергетиче­
ской структуре. В менее развитых странах
многие препятствия социального и культур­
ного порядка тесно связаны с проблемами
нищеты. Зыбкое равновесие стратегий вы­
живания мешает идти на риск, связанный
с принятием новых технологий, и этот фак­
тор следует особо учитывать в процессе
разработки и осуществления соответствую­
щих программ. Особую осторожность сле­
дует проявлять в отношении программ раз­
вития (лесопосадки, конструкция плит и
печей, альтернативные виды топлива для
приготовления пищи, например биогаз) во
избежание недоразумений и возможных
негативных, а не позитивных последствий.

Весьма важно учитывать наличие раз­
личных групп в каждом данном обществе,
с тем чтобы можно было выбирать техно­
логии и оргаиизациоиные мероприятия, от­
вечающие потребностям людей, для кото­
рых они предназначены (мужчины, женщи­
ны, горожане, крестьяне, бедняки, земле­
владельцы). Организационная структура
использования новых источников энергии в
развивающихся странах зачастую имеет
тенденцию благоприятствовать городскому
и торговому секторам, тогда как основные
потребности, возможно, существуют как
раз в сельском и традиционном секторах.
Организационная поддержка иоеых и во­
зобновляемых источников энергии в мел­
ком масштабе на основе децентрализации
может потребовать особого внимания, по­
скольку это но вписывается в большинство
существующих схем.

Культурные традиции, поощрвющие
энергоемкие решения (большие автомоби­
ли, дома с системой коидициоиирования
воздуха и т. Д.), также препятствуют внед­
рению новых технологий. Каи развитым, так
и развивающимся странам необходим об­
раз жизни, требующий меньше энергии.

Однако культурные и социальные цен­
ности не следует рассматривать лишь как
препятствия. Поиски различных путей раз­
вития, позволяющих хотя бы частично из­
бавиться от нынешней заяисимости от тра­
диционных видов топлива, следует базиро­
вать на этих ценностях. ■
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На крыльях фантазии Первый перепет через Ла-Манш
с использованием энергии солнца
был совершен 7 июля на аппарате
■Солар Челленджер» (вверху),
легком аэроплане из пластических
материалов, который пилотировал
Стефан Птачек (в переводе
с чешского означает «птичка»].
Перелет протяженностью 290 км
длился 5,5 часа. Летательный
аппарат, спроектированный
и построенный в Калифорнии,
имеет более 16 000 фотоэлементов,
которые преобразуют солнечную
энергию в электроток для мотора,
вращающего пропеллер.
Слева: схематическое изображение
смелого проекта солнечной
спутниковой электростанции,
выведенной на орбиту на расстоянии
26 000 км от Земли, где энергию
Солнца можно собирать практически
круглосуточно. Специальный
коллектор будет преобразовывать
солнечную энергию
в электричество и подавать его
на микроволновой излучатель.
Антенна излучателя направит
микроволновой луч на огромную
приемную антенну на Земле, где
микроволны будут вновь
преобразованы в электричество.
Внизу: газету «печатает» Солнце —
эксперимент, проводившийся в садах
Тюильри в Париже еще в 1882 г.
Изображенный на гравюре аппарат,
который давал пар, приводивший
в действие печатный станок,
фактически является предком
сегодняшних солнечных паровых
котлов.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ МИРА (ПРОДОЛЖЕНИЕ)

Солнечное топливо

Солнечная энергия ассимилируется растениями с помощью
механизма фотосинтеза — содержащийся в воздухе угле­
кислый газ и солнечный свет участвуют в образовании
углеводов. Все виды ископаемого топлива — уголь, нефть, при­

родный газ и лигниты, а также древесина, сельскохозяйствен­
ные культуры и даже навоз — правильнее всего рассматривать
как виды солнечного топлива. Более 95% нашего нынешнего
потребления энергии обеспечивается за счет солнечного топ­
лива.

Около 90% накопленной в растениях энергии на поверхности
Земли сосредоточено в деревьях. Общее количество такой энер­
гии — около 635 ТВт-лет, что примерно равно количеству энер­
гии. содержащейся в наших запасах угля. Однако в отличие от
энергии угля эта энергия возобновляется из года в год высо­
кими темпами. Земной урожай биомассы на суше оценивается
в переводе на энергию примерно в 28,65 ТВт, т. е. в 3 раза боль­
ше нынешнего общего потребления энергии во всем мире, и
половину этого дают леса. Микроскопические водоросли в океа­
нах также фиксируют энергию в размере порядка 14,35 ТВт. Это
довольно умеренные цифры, основывающиеся на КПД фотосин­
теза 0,2% на суше и 0,02% в океане. В действительности же
процесс фотосинтеза бывает гораздо более эффективным.

Наиболее известный вид использования солнечного топли­
ва — это сжигание дров для приготовления пищи и обогрева
жилья. Во всем мире дрова дают человеку около 1—2 ТВт энер­
гии, в основном в Африке и Азии, где лес иногда покрывает
80% потребностей в энергии. Однако это приводит к тому, что
леса сводятся быстрее, чем они успевают вырастать.

Широко распространено также сжигание в качестве топлива
сухого навоза, однако это ведет к потере ценного удобрения.
Более эффективное использование навоза — это его анаэробная
ферментация в закрытой емкости для получения метана. Не­
большие установки такого рода распространены в Индии и Ки-
гае, хотя их производство является довольно дорогостоящим.
Теоретически навоз от одной коровы должен давать достаточно
метана для того, чтобы можно было готовить пищу для одного
человека.

Аналогичный метод используется для ферментации биомас­
сы в целях производства спирта — хорошего жидкого топлива.
Пионером в этой области является Бразилия, стремящаяся в по­
чечном итоге заменить весь бензин спиртом, получаемым из
сахарного тростника и других специально выращиваемых куль-
гур. Однако даже при благоприятных условиях требуется поса­
дить сахарный тростник на площади 1 км2, чтобы обеспечить
сопливом 100 автомобилей. Хотя многие другие страны, в т. ч.
* промышленно развитые, сейчас тоже рассматривают возмож­
ность замены бензина спиртом, неизбежно возникновение кон­
куренции за посевные площади между «энергетическими» и
Продовольственными культурами. •

Принципиально новый метод солнечной энергетики может
возникнуть на базе биотехнологии — широкого класса систем,
в основе которых лежат процессы фотосинтеза
и преобразования биологической внергии.
Растения издавна «умеют» использовать энергию солнечного
света для разложения воды на кислород и водород, однако
они делают »то не специально для получения водорода,
поскольку он им нужен лишь при внутренних энергетических
процессах а качестве реактива для усвоения углекислого газа.
Однако может оказаться возможным создание новых
биологических структур, которые будут вырабатывать именно
водород. В Международном институте прикладного
системного анализа |МИПСА| а Лаксенбурге Чезаре Маркетти
разрабатывает идею, связанную с растениями, которые дают
водород.
Эта идея в основном заключается в замене дорогостоящих
солнечных коллекторов и солнечных батарей листьями
деревьев. Гипертрофированные растительные ткани, так
называемые галлы, расположенные на стволе дерева, будут
генетически запрограммированы на использование солнечной
энергии, усваиваемой листьями, для выработки водорода
в газообразном состоянии как побочного продукта
фотосинтеза. Этот водород будет накапливаться в галлах
и откачиваться по трубам в центральную систему хранения.
Основные элементы такой системы можно наблюдать
в природе. Многие насекомые и бактерии вызывают
образование галлов у различных типов растений. Эти
разнообразные виды галлов, число которых достигает
десятков тысяч, служат затем убежищем и пищей для
организмов, вызвавших их образование. По крайней мере
в одном случае, а именно в случае бактерии ЙЫгоЫиш,
в симбиозе с бобовыми растениями в галлах, вырабатывается
значительное количество водорода, хотя сейчас он просто
улетучивается в атмосферу. Было подсчитано, что плантации
соевых бобов в США выпускают таким образом в атмосферу
около 30 млрд, м3 водорода в год. Адаптация зтого
потенциала с целью включения растения в какую-то систему
сбора будет зависеть от успехов генной инженерии. Слева:
схематическое изображение проектируемого «водородного
дерева» и основные стадии химических преобразований.
Галл вызывает обратный фотосинтез и вырабатывает водород
(или метан), который накапливается в замкнутой полости
и может быть извлечен с помощью газоотводной трубы.

Более трети населения Земли для приготовления пищи
и обогрева жилищ вынуждено использовать дрова. 86% всей
ежегодно потребляемой в развивающихся странах древесины
идет на топливо, и по крайней мере половина ее используется
для приготовления пищи. В Танзании, например, ожидается,
что доля древесного угля в древесном топливе, которая
составляла в 1970 г. 3%, в 2000 г. возрастет до 25%.
В принципе это обескураживает, поскольку в процессе
изготовления угля более половины содержащейся в дереяе
энергии бесцельно пропадает. Однако древесный уголь
облегчает и удешевляет использование энергии
и ее транспортировку. Его растущее использование явлается
результатом все большего удаления мест заготовки дров
от потребителя. Древесному углю оказывается предпочтение
еще и потому, что он дает ровное пламя и
концентрированный жар почти при полном отсутствии дыма,
и ого легко загасить, когда огонь более не нужен. Древесный
уголь может также замокать ископаемые виды топлива, что
особенно важно в некоторых районах. Несмотра на низкую
общую эффективность, древесный уголь, по всей видимости,
•  будущем все больше будет применяться для приготовления
пищи. Вверху: печи для выжигания угля в Аргентине.

Зоигсе: «Епвегу 1п а Р1п11е УУогН», 1981, ПАЗА, ЬахепЬигв, АизШа
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Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м ,  н о  н е  о б я з а т е л ь н о  н а и б о л е е

э к о н о м и ч н ы м  п р о ц е с с о м  п р е о б р а з о в а н и я  б и о м а с с ы ,

н е с о м н е н н о ,  я в л я е т с я  п о л у ч е н и е  э т и л о в о г о  с п и р т а  ( С 2 Н , О Н )

и з  с а х а р н о г о  т р о с т н и к а  и  к у к у р у з ы .  С а м ы м  к р у п н ы м  е г о

п р о и з в о д и т е л е м  в  м и р е  я в л я е т с я  Б р а з и л и я ,  п о л у ч а ю щ а я

( в в е р х у )  3 , 2  м л р д ,  л и т р о в  с п и р т а  и з  с а х а р н о г о  т р о с т н и к а ,

с о р г о  и  м а н и о к и .  С п и р т  м о ж н о  п р и м е ш и в а т ь  к  б е н з и н у

в  с о о т н о ш е н и и  д о  2 0 %  и  и с п о л ь з о в а т ь  в  о б ы ч н ы х

а в т о м о б и л я х  б е з  к а к и х - л и б о  м о д и ф и к а ц и й .  В  с л у ч а е

н е о б х о д и м о с т и  а в т о м о б и л ь н ы е  м о т о р ы  м о г у т  р а б о т а т ь  и  н а

ч и с т о м  с п и р т е ,  н о  д л я  э т о г о  т р е б у е т с я  и х  н е к о т о р а я

п е р е д е л к а .

С т о и м о с т ь  с п и р т а  в  Б р а з и л и и  в ы ш е ,  ч е м  с т о и м о с т ь  б о л ь ш е й

ч а с т и  б е н з и н а ,  п р о д а в а в ш е г о с я  в  Е в р о п е  в  1 9 8 0  г .  Т е м  н е

м е н е е  к о с в е н н ы е  в ы г о д ы  р а с ц е н и в а ю т с я  к а к  в е с ь м а  в а ж н ы е

д л я  Б р а з и л и и .  В  ч и с л е  э т и х  в ы г о д :  э к о н о м и я  и н о с т р а н н о й

в а л ю т ы ,  у в е л и ч е н и е  з а н я т о с т и ,  п о о щ р е н и е  о т е ч е с т в е н н о й

т е х н и к и  и  п р о м ы ш л е н н о с т и .

С о е д и н е н н ы е  Ш т а т ы  т о ж е  с е р ь е з н о  з а н и м а ю т с я  п р о б л е м о й

п р о и з в о д с т в а  э т а н о л а  и  п л а н и р у ю т  д о с т и ч ь  к  1 9 8 2  г .

п р о и з в о д с т в а  п р и б л и з и т е л ь н о  3 4 7 7  м л н .  л и т р о в  с п и р т а  в  г о д

д л я  и с п о л ь з о в а н и я  в  к а ч е с т в е  г о р ю ч е г о .  Б о л ь ш и н с т в о

с п и р т о з а в о д о в  и с п о л ь з у ю т  в  к а ч е с т в е  с ы р ь я  к у к у р у з у .  С р е д и

д р у г и х  с т р а н ,  п р о я в л я ю щ и х  и н т е р е с  к  б и о к о н в е р с и и  в  э т а н о л ,

м о ж н о  у п о м я н у т ь  А в с т р а л и ю  ( м а н и о к а )  и  Н о в у ю  З е л а н д и ю

( с а х а р н а я  с в е к л а ) .

З о и г с е з :  П л И е в

Н е к о т о р ы е  э к о н о м и с т ы  п р о я в л я ю т  с е р ь е з н у ю  о з а б о ч е н н о с т ь

в  с в я з и  с  п л а н а м и  и с п о л ь з о в а н и я  п р о д о в о л ь с т в е н н о г о  з е р н а

д л я  п р о и з в о д с т в а  м о т о р н о г о  т о п л и в а .  О н и  с ч и т а ю т ,  ч т о

в  р е з у л ь т а т е  б о г а т ы е  б у д у т  о б е с п е ч е н ы  т р а н с п о р т о м ,

а  у д е л о м  б е д н ы х  о с т а н е т с я  г о л о д ,  п о с к о л ь к у  з е м л и ,

и с п о л ь з у е м ы е  н ы н е  п о д  п р о д о в о л ь с т в е н н ы е  к у л ь т у р ы ,  с т а н у т

п р и м е н я т ь с я  д л я  п р о и з в о д с т в а  г о р ю ч е г о _ .  М о ж н о  р а с с м о т р е т ь

р я д  с и т у а ц и й ,  в  к о т о р ы х  т а к о е  п р о и з в о д с т в о  о к а ж е т с я

э к о н о м и ч е с к и  о п р а в д а н н ы м .  Р а з в и в а ю щ и е с я  с т р а н ы ,  и м е ю щ и е

и з л и ш к и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  п р о д у к ц и и ,  н о  и с п ы т ы в а ю щ и е

э н е р г е т и ч е с к и й  д е ф и ц и т ,  т а к и е ,  к а к  Б р а з и л и я ,  С у д а н  и

Т а и л а н д ,  п о - в и д и м о м у ,  б у д у т  б о л е е  в с е г о  с к л о н н ы  к

о с у щ е с т в л е н и ю  ш и р о к и х  п р о г р а м м  б и о э н е р г е т и к и  с  ц е л ь ю

с о к р а щ е н и я  с в о е й  з а в и с и м о с т и  о т  и м п о р т и р у е м о й  э н е р г и и .

Б о л ь ш и н с т в о  с т р а н ,  в  к о т о р ы х  о с у щ е с т в л я ю т с я

ж и з н е с п о с о б н ы е  п р о г р а м м ы  п о л у ч е н и я  э т а н о л а ,  с к о р е е

в с е г о ,  п р и н а д л е ж а т  к  э т о й  г р у п п е .  О д н а к о  м н о г и е  и з  к р у п н ы х

р а з в и в а ю щ и х с я  с т р а н ,  т а к и е ,  к а к  Б а н г л а д е ш  и  П а к и с т а н ,

я в л я ю т с я  к р у п н ы м и  и м п о р т е р а м и  к а к  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х

п р о д у к т о в ,  т а к  и  э н е р г и и .  Д л я  б о л ь ш и н с т в а  э т и х  с т р а н

п р о и з в о д с т в о  э т а н о л а ,  п о - в и д и м о м у ,  м о ж е т  п р е д с т а в и т ь

и н т е р е с  т о л ь к о  н а  о с н о в е  и с п о л ь з о в а н и я  и з л и ш н е й  д е ш е в о й

б и о м а с с ы  —  п а т о к и  и  о т х о д о в  п р о д о в о л ь с т в е н н ы х  к у л ь т у р

( и л и  с а х а р н о г о  т р о с т н и к а  в  п е р и о д ы  и з б ы т к а  с а х а р а  в  м и р е ) .

С т р а н ы ,  г д е  и м е ю т с я  и з л и ш к и  э н е р г и и ,  к а к ,  н а п р и м е р ,

М е к с и к а ,  Н и г е р и я  и  В е н е с у э л а ,  н е  и м е ю т  с т и м у л о в

к  п р о в е д е н и ю  ш и р о к и х  п р о г р а м м  б и о э н е р г е т и к и .

М а И о п з  « О е у е 1 о р г а е п 1  Р о г и т » ,  1 9 8 1 '  а п с !  « Р т а п с е  а п й  Б е у е 1 о р т е п 1 » ,  1 9 8 0

Б р а з и л ь с к и е  п л а н т а ц и и  г о р ю ч е г о

В е н е д и к т е  С и л в а

В с о в р е м е н н о м  м и р е ,  к о т о р о м у

у г р о ж а е т  и с т о щ е н и е  з а п а с о в

н е ф т и ,  Б р а з и л и я  в п о л н е  м о ж е т

с т а т ь  п е р в о й  с т р а н о й ,  к о т о р а я  п о с л е

о к о н ч а н и я  б е н з и н о в о й  э п о х и  б у д е т

п о - п р е ж н е м у  п о л ь з о в а т ь с я  с в о и м и

а в т о с т р а д а м и  и  п р е ж н и м и  т е м п а м и

п р о д о л ж а т ь  п р о и з в о д с т в о  и  э к с п л у а ­

т а ц и ю  с в о и х  а в т о м о б и л е й .  Б р а з и л ь ­

с к и й  п у т ь  б о р ь б ы  с  э н е р г е т и ч е с к и м

к р и з и с о м  —  э т о  п р е о б р а з о в а н и е  р а с ­

т и т е л ь н о й  м а с с ы  в  э т и л о в ы й  с п и р т ,

и л и  э т а н о л  ( С 2 Н 5 О Н ) ,  в  т а к и х  к о л и ­

ч е с т в а х ,  ч т о  у ж е  в  э т о м  г о д у  о н а  п о ­

т е н ц и а л ь н о  м о ж е т  с  п о м о щ ь ю  э т о г о

м е т о д а  у д о в л е т в о р и т ь  н е  м е н е е  2 0 %

с в о и х  п о т р е б н о с т е й  в  а в т о м о б и л ь н о м

т о п л и в е .  О ж и д а е т с я ,  ч т о  п р о и з в о д с т в о

э т а н о л а  в  Б р а з и л и и  б у д е т  в о з р а с т а т ь

д о  т е х  п о р ,  п о к а  с т р а н а  н е  д о с т и г н е т

с а м о о б е с п е ч е н и я  в  к а ч е с т в е  с т а б и л ь ­

н о г о  п р о и з в о д и т е л я  в о з о б н о в л я е м о й

э н е р г и и .

Б ы л о  д о к а з а н о  т е о р е т и ч е с к и  и

п р а к т и ч е с к и ,  ч т о  к а к  т о п л и в о  с п и р т

Б Е Н Е Д И К Т О  С И Л В А  ( Б р а з и л и я )  —  д и ­

р е к т о р  И н с т и т у т а  д о к у м е н т а ц и и  ф о н д а

Ж е т у л и у  В а р г а с а  и  п о м о щ н и к  г л а в н о г о

р е д а к т о р а  « К у р ь е р а  Ю Н Е С К О »  п о  и з д а ­

н и ю  н а  п о р т у г а л ь с к о м  я з ы к е .
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м о ж е т  у с п е ш н о  с о п е р н и ч а т ь  с  б е н з и ­

н о м ,  х о т я  и  о б л а д а е т  м е н ь ш е й  т е п л о ­

т в о р н о й  с п о с о б н о с т ь ю .  С п е ц и а л ь н о

с п р о е к т и р о в а н н ы й  д л я  р а б о т ы  н а

с п и р т е  а в т о м о б и л ь н ы й  д в и г а т е л ь

м о ж н о  о т р е г у л и р о в а т ь  т а к и м  о б р а з о м ,

ч т о  о н  п о к а ж е т  с е б я  д а ж е  н е с к о л ь к о

э к о н о м и ч н е е  б е н з и н о в о г о ,  и  о с о б е н н о

в а ж н о ,  ч т о  п р и  с г о р а н и и  э т а н о л а

в ы д е л я е т с я  в д в о е  м е н ь ш е  з а г р я з н я ю ­

щ и х  в е щ е с т в ,  ч е м  п р и  с г о р а н и и  б е н ­

з и н а .
С ы р ь е ,  н е о б х о д и м о е  Б р а з и л и и  д л я

о р г а н и з а ц и и  м а с с о в о г о  п р о и з в о д с т в а

э т а н о л а ,  —  э т о  с а х а р н ы й  т р о с т н и к ,

м а н и о к а  и  д р у г и е  к у л ь т у р ы .  С а х а р ­

н ы й  т р о с т н и к  п р о д у к т и в н е е  м а н и о к и ,

т .  к .  а к т и в н е е  у ч а с т в у е т  в  п р о ц е с с е

ф о т о с и н т е з а ;  и н ы м и  с л о в а м и ,  о н  п р о ­

и з в о д и т  б о л ь ш е  э н е р г и и  н а  к а ж д ы й

г е к т а р  о б р а б а т ы в а е м о й  п л о щ а д и .  О д ­

н а к о  э т о  с е з о н н а я  к у л ь т у р а ,  и  е е  п р о ­

и з в о д с т в е н н ы й  ц и к л  с о с т а в л я е т  м е н е е

ш е с т и  м е с я ц е в  в  г о д у .  П р е и м у щ е с т в о

м а н и о к и  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  о н а

о б е с п е ч и в а е т  с п и р т о з а в о д ы  с ы р ь е м

к р у г л ы й  г о д .  И н ы м и  с л о в а м и ,  п р е д ­

п о ч т и т е л ь н о  и с п о л ь з о в а т ь  о б е  к у л ь ­

т у р ы ,  ч т о б ы  г а р а н т и р о в а т ь  б е с п е р е ­

б о й н о е  п р о и з в о д с т в о  а в т о м о б и л ь н о г о

г о р ю ч е г о .

Б ы л о  п о д с ч и т а н о ,  ч т о ,  в ы д е л и в

п о д  э т и  к у л ь т у р ы  о к о л о  2 %  с в о и х  п а -

х о т н ы х  з е м е л ь ,  Б р а з и л и я  о с т а в и л а

б ы  д а л е к о  п о з а д и  д р у г и е  с т р а н ы ,  д о ­

с т и г н у в  п о л н о г о  с а м о о б е с п е ч е н и я  в

п р о и з в о д с т в е  п о с т о я н н о '  в о з о б н о в л я е ­

м о г о  т о п л и в а .

Б о л е е  т о г о ,  о с у щ е с т в л е н и е  с т о л ь

о б ш и р н о й  п р о г р а м м ы  п о з в о л и т  о б е с ­

п е ч и т ь  р а б о т о й  в с ю  и м е ю щ у ю с я  в

с т р а н е  р а б о ч у ю  с и л у .  П о м и м о  э т о г о ,

р а б о т ы  п о  п о с а д к е ,  у х о д у ,  у б о р к е ,  п е ­

р е в о з к е ,  п е р е р а б о т к е  и  ф е р м е н т и р о в а ­

н и ю  т р о с т н и к о в о г о  с а х а р а  и  м а н и о к и

н е  т р е б у ю т  к а к о г о - л и б о  о с о б о г о  п р о ­

ф е с с и о н а л ь н о г о  о б у ч е н и я ,  о с о б о й  п о д ­

г о т о в к и ,  ч т о  п о з в о л я е т  о б о й т и с ь  б е з

п р о д о л ж и т е л ь н ы х  и  д о р о г о с т о я щ и х

п р о г р а м м  п о д г о т о в к и  к а д р о в .

Ч т о  ж е  к а с а е т с я  т р а н с п о р т н ы х

р а с х о д о в  ( с о з д а н и е  и  ф у н к ц и о н и р о в а ­

н и е  с и с т е м ы  р а с п р е д е л е н и я  э т а н о л о ­

в о г о  г о р ю ч е г о ) ,  т о  о н и  б у д у т  н и ж е ,

ч е м  в  с л у ч а е  с  б е н з и н о м ,  п о с к о л ь к у

н о в о е  г о р ю ч е е  б у д е т  п р о и з в о д и т ь с я

б у к в а л ь н о  в о  в с е х  ш т а т а х  Б р а з и л и и .

И  н а к о н е ц ,  м о ж н о  о ж и д а т ь ,  ч т о

о с у щ е с т в л е н и е  э т о й  п р о г р а м м ы  п о ­

з в о л и т  в  т е ч е н и е  б л и ж а й ш и х  н е ­

с к о л ь к и х  л е т  с о з д а т ь  о т  2 5 0  т ы с .  д о

1  м л н .  н о в ы х  р а б о ч и х  м е с т ,  п р е и м у ­

щ е с т в е н н о  в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м

с е к т о р е .  А  у в е л и ч е н и е  з а н я т о с т и  в

с е л ь с к и х  р а й о н а х  п о м о ж е т  в  с в о ю

о ч е р е д ь  .  п р и о с т а н о в и т ь  м и г р а ц и ю

с е л ь с к о г о  н а с е л е н и я  в  г о р о д ,  к о т о р а я

я в л я е т с я  о д н о й  и з  с е р ь е з н е й ш и х

п р о б л е м ,  с  к о т о р ы м и  с т а л к и в а ю т с я

н ы н е  г о р о д а  Б р а з и л и и .  В



Индия:
биогаз
и традиции
Техническая
осуществимость
еще не гарантирует
успеха

Тушар К. Мулик

С толкнувшись с инфляционист-
скими последствиями быстро­
растущей стоимости ввозимой
нефти, правительство Индии несколь­

ко лет назад начало широкую кам­
панию, всячески поощряя использо­
вание биогаза, производимого спе­
циальными установками из навоза
крупного рогатого скота. Семьям, же­
лающим приобрести для своего хо­
зяйства такую установку, дающую от
2 до 3 м3 газа в день, предоставлялись
различные льготы в виде субсидий и-
кредитов под низкий процент.

Тем не менее результаты кампа­
нии оказались гораздо ниже заплани­
рованных — число вводимых в экс­
плуатацию установок возрастало не
более чем на 5000— 6000 в год. Более
того, согласно сообщениям, из 70 тыс.
проданных установок от 50 до 70%
в настоящее время бездействуют.

Каковы же причины столь низких
результатов? Ведь утверждалось, что
внедряемая в Индии установка по
производству биогаза технически на­
столько прост?, что ее могут собирать
и эффективно эксплуатировать сель­
ские ремесленники.

Однако анализ индийской про­
граммы производства биогаза ясно
показал, что она обладает четырьмя
серьезными недостатками, объясняе­
мыми: 1) преобладающим социально-
экономическим укладом; 2) культур­
ными традициями и ценностями;
3) недостаточной информацией о тех­
нических сторонах процесса анаэроб­
ной ферментации и 4) нехваткой
квалифицированных кадров.

Пропагандируемая в Индии не­
большая домашняя установка по про­
изводству биогаза требует навоза от
3— 4 коров. Установка, требующая
меньшее количество навоза, нерента­
бельна. Помимо этого, сдерживающим
фактором является стоимость уста­
новки, составляющая около 5000 ру­
пий.

В Индии семьи, располагающие
такими средствами и таким поголовь­
ем скота, составляют не более 10—
15% всего сельского населения. Та­
ким образом, по техническим причи­
нам значительная часть индийского
населения, включая мелких и марги­
нальных фермеров, а также беззе­
мельных батраков, исключается из

числа потенциальных пользователей
такими установками.

Эту основную проблему существен­
но осложняет нехватка земли и воды.
Домашняя установка, рассчитанная
на получение 3 м3 газа, требует около
27 м2 площади для самой установки
и компостной ямы. Кроме того, уста­
новку рекомендуется размещать в
6— 7 м от кухни, с тем чтобы обеспе­
чить эффективное поступление газа
для приготовления пищи. Но во мно­
гих индийских деревнях жилища так
тесно примыкают друг к другу, обра­
зуя сеть узких улиц и закоулков, что
лишь немногие жители имеют воз­
можность выделить около своего дома
участок для установки.

Во многих деревнях не менее
серьезным препятствием является
также и нехватка воды. Для обеспече­
ния нормальной работы установки
навоз смешивают с водой в пропор­
ции 4: 5 и направляют в емкость для
ферментации. Там, где воды не хва­
тает и ее приходится носить из отда­
ленных колодцев или других источ­
ников, это еще больше усложняет и
без того трудную задачу.

Съемная крышка

Вверху: мидианка готовит пищу на биогазе.
Справа: применяемая в Индии установка для
получения биогаза. Для нормальной работы
такой установки требуется регулярная подача
воды, что явлмтся серьезным препятствием
к их использованию в засушливых районах.
Китай, где уже действует около 7 млн. таких
биогазогенераторов, занимает первое место
в мире по использованию биогаза. Выше:
схематический разрез разработанной в Китае
установки для получения биогаза.

Вгаичпк Плевее Соиг1ег. Зоигсе: А. Уап Вигеп, ЬопЗол РЬО1О5 Магк Еа^агЗз © Еаг1Ьвсап, Еопйоп
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ским фактором является привычка
сельских жителей к использованию
других видов топлива для приготов­
ления пищи и отопления — главным
образом хвороста, кизяка и сельско­
хозяйственных отходов.

«Зачем нужна установка по про­
изводству биогаза, когда мы можем
собирать на топливо хворост (колю­
чие кустарники) около деревни?»
спросил один крестьянин в Раджаста­
не. На замечание, что этот источник
очень скоро иссякнет, крестьянин
ответил: «До сих пор этого не случи­
лось. Мы веками собираем хворост в
одних и тех же местах, почему же он
вдруг должен кончиться?»

Кроме того, непосредственная вы­
года от установки по производству
бытового газа и удобрения восприни­
мается отвлеченно, поскольку не
обеспечивается прямого поступления
наличных денег. А так как наличные
деньги являются главным стимулом
для большинства сельского населе­
ния, это сводит на нет любую кон­
кретную инициативу, направленную
на пропаганду установок.

Наряду с факторами социально-
экономического характера распрост­
ранению домашних биогазовых уста­
новок в Индии серь’езно мешает мно­
жество глубоко укоренившихся куль­
турных традиций и норм. Первое —
это категорическое непринятие идеи
использования фекалий в качест­
ве сырья для выработки биогаза и
применения его для приготовления
пищи.

Второе и, возможно, одно из наи­
более серьезных сдерживающих сил
социального порядка — это положе­
ние женщины и ее роль в принятии
решений. Очевидную и самую непо­
средственную выгоду от биогазовых
установок получает сельская женщи­
на: биогаз не только избавляет ее от
утомительной многочасовой стряпни в
задымленной кухне, что вредно ска­
зывается на ее здоровье, но и вы­
свобождает время для досуга, т. к.
процесс приготовления пищи уско­
ряется, а очищать кухонную посуду
от копоти ей больше не приходится.
Это, кстати, увеличивает срок служ­
бы посуды, а для домашнего хозяйст­
ва это тоже экономия. Но всем этим
преимуществам в сельских семьях не
придается большого значения глав­
ным образом потому, что решение о
совершении той или иной покупки
принимает обычно мужчина, в гла­
зах которого преимущество, получае­
мое женщиной, не играет существен­
ной роли. Подобное отношение при­
водит к тому, что если установка
выходит из строя, то ее зачастую на­

долго забрасывают, в Р « У ^ т а ’ е
е г ад1

го она приходит в полную негод

Н° СНо еще более серьезным препятст­
вием в деле эффективного исполь­
зования биогаза в сельских рай.онах
является нежелание о т к а з а ^ ” 0̂

разного рода привычек и традиции.
Например, часто можно Услышать
что на газовой горелке нельзя как
следует испечь чапати (пресные ле­
пешки), а приготовление бал (чече­
вицы) занимает гораздо больше вре­
мени. Считается также, что газ не
пригоден для традиционной термиче­
ской обработки молока, которое
обычно держат на слабом огне в те­
чение целого дня. Словом, внедрение
биогаза требует взаимосвязанных из­
менений и перестройки целого ряда
норм и традиции, имеющих глубокие
корни.

Однако, несмотря на вышеизло­
женные препятствия, среди сельских
жителей Индии все шире и шире
распространяется молва о биогазовых
установках. Вместе с тем следует от­
метить поразительное отсутствие эле­
ментарнейшего понимания принципа
работы биогазовых установок не толь­
ко среди потенциальных потребите­
лей, но и среди тех, кто уже поль­
зуется ими. Во многих сельских райо­
нах, по-видимому, существует стой­
кий миф о «волшебной» биогазовой
установке — устройстве, которое яко­
бы может производить топливо и
удобрение из отходов бесплатно и без
всяких усилий. Распространение это­
го мифа, несомненно, является ре­
зультатом недостаточной и непра­
вильной информации.

Учитывая, что биогазовая техноло­
гия пока находится в эксперимен­
тальной стадии и недостаточно на­
дежна, отрицательное отношение к
ней потребителя будет возрастать,
если не будет налажен должный об­
мен информацией и опытом между
потребителями и популяризаторами
этой системы. Пустые обещания и
недостаточная информация могут
лишь породить необоснованные ожи­
дания и в конечном счете привести
к полному разочарованию.

Вопрос кадров имеет решающее
значение в деле распространения
использования биогаза. Оценка проб­
лем, связанных с внедрением домаш­
них биогазовых установок в качестве
одного из мероприятий по децентра­
лизации энергетической системы в
сельских районах Индии, свидетель­
ствует о наличии больших трудностей
в этой области. Вопреки постоянным
утверждениям о простоте (сущест­
вующей) технологии получения био­
газа, установка по его производству
требует тщательного технического

надзора при монтаже, ремонте и тех­
обслуживании. Специалистов такого
рода в большинстве индииских де р е .
вень попросту не существует.

Приведенный выше перечень труд,
ностей выглядит внушительно. Одна­
ко многие из них могли бы быть Со
временем преодолены при условии
принятия в плановом порядке соот­
ветствующих организационных мер
В оперативном плане одной из перво­
степенных задач в этой области долж­
на стать подготовка кадров на местах
с помощью постоянно действующей
программы общего и профессиональ­
ного обучения. Ибо в конечном счете
децентрализованная энергетическая
система домашних установок по про­
изводству биогаза в сельских районах
Индии может успешно функциониро­
вать лишь при условии минимальной
зависимости от внешних ресурсов.

Здесь, вероятно, было бы уместно
привести практический пример Ки­
тая. Наладив процесс подготовки
технических кадров, в каждой произ­
водственной бригаде создается не­
большая группа специалистов для
руководства и технического контроля
за мероприятиями по внедрению био­
газа. Индия нуждается в подобной же
помощи.

Необходимо наладить планирова­
ние на местном уровне, используя
местные ресурсы и добиваясь самого
активного участия местного населе­
ния во всем процессе планирования,
обучения и управления. Для достиже­
ния постоянного участия местного
населения абсолютно необходима де­
тально продуманная широкая про­
грамма подготовки кадров. Такая
программа должна охватывать не
только технические аспекты произ­
водства биогаза, но и такие связан­
ные с этим аспекты, как анализ мест­
ных трудностей, методы местного
энергетического планирования, сбора
данных и управления, а также мето­
ды интеграции биогазоэнергетики с
другими мероприятиями в целях
развития. |

Т У Ш А Р КАНТИ М УЛИ К (Индия) -
профессор Центра по управлению сель­
ским хозяйством Индийского института
управления в Ахмадабаде. Специалист
по проблемам социального и экономи­
ческого развития сельских общин; ра­
ботал консультантом при различных
национальных и меж дународных уч­
реж дениях. В  настоящее время участ­
вует в осуществлении ряда междисци­
плинарных научно-исследовательских
проектов развития сельского хозяйства
в Индии.

ПРОДОЛЖЕНИЕ СО СТР. <1

глобальной экологической оценке еще
не разрушенных деятельностью чело­
века естественных районов в целях
предотвращения возможного ущерба
окружающей среде.

Эффективные международные уси­
лия по решению этих комплексов
проблем — а их перечень далеко не
исчерпан — помогли бы более полно
осознать тот факт, что энергетиче­
ская проблема касается всех стран
мира. Такое осознание важно для по­
литических компромиссов, на которые
необходимо будет пойти, чтобы до­
биться конструктивных действий, а не
довольствоваться простым потребле­
нием все более истощающихся ресур­
сов. ц
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вующего энергетического кризиса не­
доиспользованный гидроэнергетиче­
ский потенциал стран Азии, Африки
и Латинской Америки может послу­
жить идеальным источником энергии
для полной переработки тех полезных
ископаемых, которыми изобилуют эти
районы.

Таким образом, будет заложена
основа для создания небольших пред­
приятий по производству составных
компонентов солнечных установок —
п о о л у '™ э л е к т Р°н н о г ° оборудования,
продукции точного машиностроения
металлоконструкций и механическо-
в и еи Х У Д 0 ,,а Н И Я  и  т - Д- ~  и взаимоза­
висимость различных отраслей ппп
мышленности будет гаран ти ров^

экономическое развитие на нацио­
нальном уровне.

Такой подход привел бы к новому
международному разделению труда,
благоприятному для всей мировой
экономики, тогда как значительное
сокращение производственных и
транспортных расходов, а также роз­
ничных цен ускорило бы внедрение
солнечной энергии, поскольку при та­
кой системе установки будут полно­
стью производиться в тех странах,
в которых они будут использоваться,
что касается новой мировой структу­
ры энергопотребления, то, судя по
прогнозам, достижение общего согла­
сия на проведение этих мероприятий
едва ли вызовет какие-либо трудно-



Д ополнение к  русском у изданию ж урнала „ Курьер ЮНЕСКО".
Эти инф орм ации публикую т ся по инициат иве русской редакции.
Их нет в оригинальном  издании ж урнала.

« Значение новых и возобновляемых источников
в решении глобальных проблем энергетикиэнергии

»
Так назывался проходивший в Москве (20-24 апреля 1981)

международный симпозиум, созванный в соответствии с резо­
люцией 35-й сессии Генеральной Ассамблеи ООН, призвавшей
страны-члены Организации внести свой вклад -  на национальном
и региональном уровнях -  в подготовку соответствующей Кон­
ференции ООН.

Симпозиум был организован по инициативе Оргкомитета
СССР по участию советских организаций в Конференции ООН по
новым и возобновляемым источникам энергии совместно с Сек­
ретариатом Конференции и при содействии Научно-исследова­
тельского и учебного института ООН (Ю НИТАР).

Около 100 ученых и специалистов из более 30 развитых и
развивающихся стран, представителей Секретариата ООН и ее
специализированных учреждений и организаций, а также ряда
других международных правительственных и неправительствен­
ных организаций приняли участие в симпозиуме.

На симпозиум было представлено 39 докладов и сообщений
практически по всем вопросам повестки дня Конференции ООН.
Работа симпозиума была организована по принципу "дискуссий
за круглым столом", которые состоялись по следующим четы­
рем основным темам:

— "Значение нетрадиционных источников энергии в планиро­
вании переходного периода развития общества в среднесрочном
периоде (20-25 лет) и на дальнюю перспективу (за 2000 год)

— "Современное состояние технологий по использованию не­
традиционных источников энергии и возможные пути сотрудни­
чества в этой области";

— "Социально-экономические аспекты использования нетра­
диционных источников энергии и экологические особенности их
развития";

— "Вопросы сотрудничества с развивающимися странами в
области энергетики и проблемы подготовки национальных кад­
ров” .

Участники симпозиума констатировали, что энергетическая
проблема приобрела глобальный характер и в сложившейся си­

туации представляется необходимым вовлечение в мировой
энергетический баланс наряду с традиционными и возобновляе­
мых источников энергии, роль которых будет возрастать по ме­
ре удорожания и исчерпания ископаемых источников энергии.

Энергетика -  фундамент социально-экономического прогрес­
са. Проблемы ее развития сложны и многообразны, наряду с на­
учно-техническими они включают социальные и политические.
Все более широкое применение новых и возобновляемых источ­
ников энергии безусловно явится вкладом в решение социально-
экономических проблем многих стран мира и прежде всего —
развивающихся.

Решение, энергетической проблемы, стоящей перед Человече­
ством, может быть достигнуто только при условии решения
главной проблемы современности -  упрочения мира и междуна­
родной безопасности, прекращения гонки вооружений, всеоб­
щего разоружения. Борьба за мир и разоружение является зада­
чей всех народов вместе и каждого народа в отдельности, зада­
чей всего человечества и каждого человека на Земле.

Нет сомнений в том, что при объединении усилий всех стран
и народов на основе широкого международного сотрудничества
и проявлений доброй воли в создании необходимой благоприят­
ной политической обстановки. Человечество справится с решени­
ем возникшей перед ним глобальной энергетической проблемы,
обеспечив дальнейший прогресс в экономическом и социальном
развитии в интересах настоящего и грядущих поколений. Это со­
здает уверенность в успешном решении энергетической пробле­
мы и дает основание с оптимизмом смотреть в будущее.

В принятом "Заявлении" участники симпозиума обратились
ко всем международным организациям, ученым и специалистам
с призывом оказать всестороннюю поддержку усилиям ООН,
направленным на наиболее эффективное использование науки и
техники для решения проблем энергетики на благо Человечест­
ва, приложить усилия к развитию широкого международного
сотрудничества в области энергетики, углублению взаимного до­
верия между государствами и народами, сокрашению военных
расходов и сохранению мира на Земле.

Книжный форум в Москве
"Хорошая книга — могучее средство духовного общения лю­

дей, которое может и должно активно содействовать социаль­
ному прогрессу, улучшению взаимопонимания между народами,
укреплению мира на нашей планете". Эти слова из приветствия
Генерального секретаря ЦК КПСС, Председателя Президиума
Верховного Совета СССР Л.И.Брежнева привлекли особое вни­
мание участников и гостей Третьей Московской международной
книжной выставки-ярмарки (М М КВ Я ), которая проходила на
Выставке достижений народного хозяйства в Москве со 2 по 8
сентября 1981 года.

Благородный и традиционный девиз ее — "Книга на службе
мира и прогресса" — отвечает насущным требованиям времени,
в которое мы живем, и выражает основные чаяния всех народов
мира. Именно поэтому на него откликнулись свыше 2300 изда­
тельских, книготорговых и авторско-правовых организаций из
83 стран Европы, Азии, Африки, Америки и Австралии, а также
12 международных организаций, в том числе ООН, ЮНЕСКО,
СЭВ, ВСМ, МОТ, Всемирная организация интеллектуальной соб­
ственности, Университет ООН и т.д.

Приведенные цифры свидетельствуют о том, что за короткий
срок московский форум книги, как сказал, выступая на откры­
тии ММКВЯ-81 председатель ее Оргкомитета и председатель Гос­
комиздата СССР Б.И.Стукалин, действительно "завоевал широ­
кое признание и стал одним из крупнейших центров междуна­
родного книгообмена" — ведь в 1977 г. участие принимали
только 67 стран и 3 международные организации, а в 1979 — со­
ответственно 75 и 9. В этом году, например, впервые прислали
заявки книжные фирмы и ассоциации Иордании, Ирана, Колум­
бии, Коста-Рики, Кувейта, Лесото, Нигера, Никарагуа, Организа­
ции освобождения Палестины, Судана, Туниса и других стран.

Деловую и плодотворную работу этого книжного форума в
Москве международная общественность оценила как еще одно
проявление последовательной политики Советского Союза по
осуществлению хельсинкских (1975) договоренностей в обла­
сти культурного обмена. И действительно, результаты

ММКВЯ-81 превзошли показатели прошлых лет: например. Все­
союзное агентство по авторским правам подписало 2157 (в 1979
году — 1861) экспортно-импортных контрактов с зарубежными
фирмами, а Всесоюзное внешнеторговое объединение "Между­
народная книга" — договоров о взаимной поставке литературы
на 90 миллионов рублей.

Но это — не единственный итог ММКВЯ-81: она продемонст­
рировала и рост, развитие международных связей СССР, кото­
рые приобрели самые разнообразные формы. Здесь и организа­
ция совместных изданий, и совершенствование системы взаим­
ных переводов, и стажировка редакторов и переводчиков, и осу­
ществление совместными усилиями ряда стран крупных изда­
тельских программ, и приобретение и уступка прав на издание
произведений литературы и т.д. Эти углубляющиеся междуна­
родные связи отражают все возрастающий интерес зарубежных
читателей к советской книге -  источнику правдивой информа­
ции об образе жизни в СССР, его внутренней и внешней полити­
ке, достижениях в различных областях образования, науки и
культуры. Сегодня советская литература распространяется бо­
лее чем в 140 странах мира.

Важную роль обмена духовными ценностями в укреплении
сотрудничества и взаимопонимания между народами подчерк­
нул в своем выступлении на торжественном вечере а Большом
театре Союза ССР, посвященном открытию ММКВЯ-81, Л.Коттэ-
фави, заместитель Генерального секретаря ООН, а заместитель
Г енерального директора ЮНЕСКО А.Делеон отметил, что
ЮНЕСКО, духу и целям которой особенно близок девиз
ММКВЯ, уже в третий раз принимает в ней участие. Он назвал ее
"важным и запоминающимся событием": "Такую  ярмарку мо­
жет организовать только великая страна, в которой по-настоя­
щему любят и ценят книгу. Эта ярмарка наглядно показывает
два важных аспекта книги: ее общее значение для человека и ее
взаимодействие с социальными системами".

Следующая Московская международная выставка-ярмарка
состоится в 1983 году.

Научный консультант — доктор физико-математических наук Б. М. БЕРКОВСКИЙ

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР РУССКОГО ИЗДАНИЯ
Т. Ю. СОЛОВЬЕВА-МАМЕДОВА
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Загадочный конгломерат складок, завихрений и шрамов —  зто сопоставление двух
сделанных спутником тонированных снимков бассейна Цайдам в Китае, где проводятся
>кслернмеиты по разведке нефти методом дистанционного зондирования из космоса.
Энергия нефти и других видов ископаемого топлива была заложена в них Солнцем
миллионы лет назад. Угроза истощения запасов такого топлива и растущий спрос на
зноргию во всем миро заставили человечество изыскивать новое знергетическое со­
четание, в большой море основывающееся на новых и возобновляемых источниках
знвргии.

РЬоЮ © Его! Ла1а СиЛег, 8!оих РаП», V. в. А.


