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Проблемы мирового развития
экономики, связанные с
ограниченностью ресурсов

Ниже излагается содержание статьи, в которой анализируется вли-
яние ограниченности ресурсов на экономику. Автор статьи доктор хи-
мических наук, главный научный сотрудник Института химической физи-
ки им. Н.Н. Семенова РАН О.В. Крылов. Первоначальная публикация
статьи состоялась в «Вестнике Российской академии наук». В текст
внесены отдельные сокращения. Статья печатается в порядке дискус-
сии.

В период с  1970 по 1990 г .  нацио-
нальный  доход развитых  стран непрерывно
рос, а развивающихся – не изменялся [1]. В
результате разница по доходу на душу насе-
ления в развитых  и развивающихся странах
достигла одного-двух порядков. Население же
Азии, Африки и Латинской Америки пример-
но на порядок больше населения США, Запад-
ной Европы и Японии, вместе взятых. Простой
расчет показывает: чтобы жить, как американ-
цы, нужно увеличить производство всех благ в
100-1000 раз. Таких ресурсов в мире нет.

В последние годы исключительно бы-
стро  развивались  Китай ,  Южная  Корея ,
Вьетнам ,  некоторые другие страны Юго-Во-
сточной  Азии .  По  валовому  производству
зерна ,  мяса ,  удобрений ,  стали  Китай  обо-
гнал США,  но,  по-видимому,  он никогда не
добьется  превосходства  по  производству
этих  и  других  продуктов на душу населения .

В Китае добыча нефти  по сравнению с  мас-
штабами  страны невелика (около 120-150
млн т) и  почти  не увеличивается из-за от-
сутствия больших  запасов.  Природного газа
также немного.  Главным  источником  энер-
гии  является каменный  уголь ,  но он высо-
косернистый ,  что приводит к  большому заг-
рязнению атмосферы  сернистым  газом .  В
зимнее  время в  городах  Китая  трудно  ды-
шать .

Ресурсы нефти и проблемы
жидкого моторного топлива

Нефть до сих  пор  является главным
сырьем в мире для производства бензина, ди-
зельного и реактивного топлива,  ценных хи-
мических  продуктов . Судя по данным , пред-
ставленным в таблице 1, сокращения темпов
роста мировой добычи пока не видно.

Периоды  До 1900 1901-1920 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2000 2001-2020 
(прогноз) 

Добыча 
нефти  

 
0,54 

 
6,47 

 
27,24 

 
73,39 

 
266,41 

 
445,23 

 
1081,79 

 

Таблица 1

Добыча нефти, млрд баррелей

Цивилизация в подлинном смысле состоит не в умно-
жении потребностей, а в свободном и хорошо продуманном
ограничении своих желаний.

Мохандас Карамчанд  Ганди
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При  неблагоприятном  прогнозе  к
2020 г. будет добыта вся нефть. Статья,  в ко-
торой приводятся эти цифры [2], заканчива-
ется сравнением  развития  человечества  с
гибелью «Титаника»: корабль  уже  получил
пробоину, а пассажиры танцуют в салоне под
звуки оркестра.  Поразительно быстро, всего
за одно ХХ столетие, человечество израсхо-
довало ценнейшее сырье , создававшееся на
Земле в течение сотен миллионов лет. Израс-
ходовало самым неразумным  образом – око-
ло половины нефти идет на производство мо-
торного  топлива ,  причем  примерно  треть
тратится в США.  Сырье , из которого можно
изготовить массу полезных продуктов, по сути
дела, растрачено на то,  чтобы богатые аме-
риканцы разъезжали  в роскошных машинах.

Прогнозы относительно полного исто-
щения запасов  нефти  и  связанного с  этим
мирового кризиса могут оказаться неверны-
ми , если:

р будут найдены новые очень круп-
ные источники  нефти;

р  нефть окажется ненужной  для  об-
щества;

р  будут приняты решительные меры по
ограничению потребления.

Рассмотрим, насколько правдоподоб-
ны эти варианты.

В  последние  десятилетия  о  новых
больших месторождениях нефти, в том числе
в России , ничего не слышно.  По-видимому,
сильно  преувеличены  и  сообщения о  «не-
сметных» запасах  в  районе  Каспийского
моря, имеющие, скорее, политическую подо-
плеку:  кто будет доминировать на Каспийс-
ком  море ,  тот станет контролировать Сред-
нюю Азию. Даже если и будут открыты новые,
неизвестные ранее большие месторождения,
при существующих темпах расходования не-
фти  это  отсрочит  исчерпание  ее  запасов
лишь до 2030-2050 гг. Но не дальше.

Как  отмечалось ,  нефть  расходуется
больше всего на получение моторного топли-
ва. Во всех развитых странах проводятся ра-
боты по применению в транспорте новых ви-
дов топлива. Экологически более чистым яв-
ляется метан, основной компонент природно-

го газа. Однако метан – газ, температура его
сжижения низкая – минус  161,5°С.  Транс-
портировать его в жидком состоянии неэко-
номично ,  использование же в автомобилях
газообразного  метана  требует  емкостей
очень большого объема, что неудобно.  Кроме
того, для применения метана нужно будет всю
бензозаправочную сеть заменить на газозап-
равочную,  бензоколонки – на минизаводы с
компрессорами, что связано с немалыми ка-
питаловложениями .

С  экологической  точки  зрения  еще
лучшим моторным топливом является водо-
род, при сжигании которого образуются без-
вредные пары воды. Однако водород сжижа-
ется при еще более низкой температуре, чем
метан,  - минус 253°С. Ведутся работы по по-
лучению гидридов  (соединений  водорода с
металлами) которые можно стабильно и об-
ратимо запасать и  потом  отдавать водород
для сжигания в двигателях .  Но это пока не
удалось. Водород очень дорог. По некоторым
оценкам, в начале ХХI в. около 5-10% пер-
вичной  энергии будет расходоваться на про-
изводство водорода.

Перспективны с экологической точки
зрения и  электромобили ,  в  которых  можно
использовать топливные элементы для окис-
ления углеводородов или  водорода.  Можно
также применять аккумуляторы,  но необхо-
димость постоянной  подзарядки  и  большой
вес препятствуют их широкому применению.

Жидкое  топливо  добывают ,  кроме
того,  из СО и  Н

2 
по методу Фишера-Тропша

на железных  или  кобальтовых  катализато-
рах*. Исходную смесь СО + Н

2  
(так называе-

мый синтез-газ) получают из каменного угля
или природного газа. Процесс довольно хо-
рошо разработан,  но дорог.  Сейчас  в мире
действуют  лишь  два  небольших  завода  по
производству жидкого топлива упомянутым
методом  (фирм «Шелл» в Малайзии  и «Са-
сол» в ЮАР), имеющие , скорее,  демонстра-
ционный характер . То же относится к мотор-
ному топливу из метанола; небольшой завод
фирмы «Мобил» в Новой  Зеландии  произ-
водит 57 тыс. т топлива в год. Пока ни одна
фирма не рискует строить большие произ-
водства на основе этих методов.

*Таким методом получали моторное топливо в нацистской Германии во время Второй мировой войны и

в ЮАР, когда там действовало эмбарго на ввоз нефти.
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Таким  образом , альтернативы нефти

все еще нет. Нельзя сказать, что эта пробле-
ма не решается. Начиная с 50-х годов ею за-
нимаются многие научно-исследовательские
институты во всем  мире. Тем  не менее, до сих
пор используются бензин, дизельное и ракет-
ное топливо из нефти.

Еще один путь,  который позволил бы
избежать или, по крайней мере, значительно
отодвинуть время полного истощения запа-
сов нефти, - ограничение потребления. Луч-
ше всего,  конечно ,  свести  к  минимуму  ис-
пользование индивидуального автотранспор-
та. Ученые Академии наук Китая обратились
в Министерство тяжелой  промышленности
КНР с предложением  отказаться от автомо-
билизации страны не только по причине заг-
рязнения воздуха, но и из-за нехватки  земли
для автодорог и  паркингов.  Собственниками
автомобилей являются всего около 2% насе-
ления, но, по моему личному наблюдению,  (я
был в Китае в конце 1998 г.) могу констати-
ровать: улицы китайских городов забиты ма-
шинами , на всех перекрестках пробки.  Труд-
но  даже себе  представить,  что  будет ,  если
Китай подойдет к  уровню США по количеству
автомобилей на душу населения.

Почему же ,  несмотря на увеличение
потребления и истощение многих месторож-
дений ,  в 1997-1998 гг .  мировые цены  на
нефть упали? По-видимому, дело не только в
очень теплых зимах 1996-1998 гг. и не толь-
ко в неконтролируемом росте добычи нефти
странами ОПЕК, как об этом  часто пишут, но
и  в  общей  политике  нефтедобывающих  и
нефтеперерабатывающих  компаний  США .
Остановимся на этом подробнее.

США – первая страна, которая при-
знала токсичное действие выхлопных  газов
автомобилей , вызывающих  более 70% всех
болезней жителей  городов, главной экологи-
ческой опасностью. В значительной степени
это связано с очень высоким уровнем авто-
мобилизации :  из общего числа 600 млн во
всем мире на США приходится 200 млн ав-
томобилей.  Были  отпущены огромные сред-
ства на разработку методов борьбы с выхло-
пами СО, углеводородов, NO

x
, и  в результате

созданы катализаторы, позволяющие очис-
тить от них  выхлопные газы автотранспорта.

В России такие катализаторы тоже имеются,
но их внедрение задерживается из-за отсут-
ствия средств, плохого качества бензина, ди-
зельного топлива и низкого качества авто-
мобильных двигателей.

В  последнее  время  началась пере-
стройка всей нефтепереработки , иницииро-
ванная опять-таки Америкой . В основе суще-
ствующей  структуры нефтепереработки  ле-
жит процесс  каталитического риформинга,
позволяющий получить из нефти  высокоок-
тановый  бензин.  Высокое октановое число
(85-95),  повышающее антидетонационные
свойства  бензина и  необходимое для  нор-
мального функционирования двигателей , со-
здается за счет превращения на так называ-
емых  биметаллических  катализаторах  ри-
форминга алифатических  углеводородов  в
ароматические . Однако теперь процесс ри-
форминга придется заменять.  В 1992 г.  кон-
гресс США принял поправку к закону о чис-
том  воздухе,  а Дж.  Буш (старший) подписал
ее перед уходом с поста президента. Соглас-
но этой поправке ,  признана необходимость
производства бензина, не содержащего бен-
зола и  конденсированных ароматических уг-
леводородов,  которые являются канцероге-
нами. Закон о чистом воздухе предусматри-
вает поэтапное сокращение содержания бен-
зола и конденсированной  ароматики  в бен-
зине.  В случае невыполнения этих  требова-
ний  предусмотрены жесткие штрафные сан-
кции, могущие составить уже к 2010 г. 10%
валового дохода США.

В  результате  принятия  упомянутого
закона резко изменилась тематика научно-
исследовательских работ в области нефтепе-
реработки. В США и других странах начались
поиски  путей  замены  риформинга другими
процессами  нефтепереработки ,  позволяю-
щими получить высокооктановое топливо без
ароматических углеводородов. Поиски увен-
чались успехом .  Такие процессы были най-
дены. Это скелетная изомеризация нормаль-
ных углеводородов в разветвленные, алкили-
рование парафинов изоолефинами ,  а также
использование оксигенатов,  например ,  до-
бавление к  бензину МТБЭ  (метил-трет-бу-
тилового эфира), имеющего октановое число
116.
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Замена каталитического риформин-
га изомеризацией , алкилированием,  синте-
зом оксигенатов потребует перестройки всей
нефтеперерабатывающей  промышленности .
В литературе приводятся разные цифры от-
носительно стоимости такой  перестройки  в
США.  Наиболее вероятной  является цифра
300 млрд долл . ,  что очень много  даже для
богатой Америки.  По этой причине ряд авто-
мобильных и нефтеперерабатывающих  фирм
обратился в конгресс  с  просьбой  смягчить
положения нового закона.  Не случайно дру-
гие страны не спешат ввести  в действие нор-
мы по сокращению содержания бензола и
конденсированных ароматических углеводо-
родов в моторных топливах.

Пожалуй,  самый  легкий путь удешев-
ления предстоящей перестройки нефтепере-
работки  – снижение себестоимости  сырья .
Американские нефтяные  фирмы внедрили
новые методы, позволяющие резко, до 90%,
увеличить извлечение нефти  из земных  пла-
стов.  В результате ее стоимость на мировых
рынках уменьшилась с 18-22 долл./баррель
в 1996 г. до 10-12 долл./баррель в 1998 г.
Снизилась себестоимость в основном ближ-
невосточной нефти – менее 5-6 долл. за бар-
рель.  Мексиканская,  венесуэльская,  запад-
ноевропейская  и  российская нефть более
дорогая .  Таким  образом ,  снижение  цен  на
нефть,  как это ни парадоксально, в конечном
счете связано с мировым  кризисом  исчер-
пания ресурсов и  загрязнения окружающей
среды.  В 1999 г. совместные меры, приня-
тые Мексикой , Венесуэлой,  Великобритани-
ей  и  Норвегией ,  привели  к  некоторому
подъему цен на нефть. В будущем, по завер-
шении  перестройки  нефтепереработки  и  в
связи  с  исчерпанием  ресурсов  неизбежен
новый рост цен.

В России добыча нефти сократилась
с 624 млн т в 1988 г. (в СССР основная доля
была российской) до 290 млн т в 1996 г. Ги-
гантское  Самотлорское  месторождение  в
1980 г. дало 146,2 млн т (почти четверть со-
ветской  нефти), в 1997 г. – 14,7 млн т , а в
2010 г., по прогнозу, ожидается всего 2,6 млн
т [3].

Себестоимость российской нефти со-
ставляла около 10-12 долл./баррель.  Кри-
зис 17 августа 1998 г. повысил рублевую, но
снизил долларовую цену нефти .  Стало вре-
менно выгодно ее экспортировать.

Ресурсы природного газа

Ситуация  с  ресурсами  природного
газа в целом лучше. Но хотя разведанные его
запасы в расчете на углеводороды больше,
чем  нефти ,  они  тоже  конечны .  Когда будут
исчерпаны запасы нефти, основным энерге-
тическим  и  химическим  сырьем  останется
природный газ, и рост его добычи и  потреб-
ления ускорится .  После нефтяного кризиса
1973 г. добыча природного газа шла в пол-
тора раза быстрее, чем нефти. Мировые за-
пасы  природного  газа  составляют сейчас
около 350 трлн м3, в том  числе разведанные
– 136 трлн м3 [4]. Если разделить последнюю
цифру на предполагаемое потребление газа
в 2010 г. (3,5 трлн т), получится около 40 лет.
Иными словами,  исчерпание ресурсов при-
родного газа наступит не намного позже, чем
нефти .

Здесь также можно найти контраргу-
менты. В ХХ в.  открыт ряд огромных  место-
рождений  природного газа:  Северное море ,
северные районы Африки ,  Иран,  север  За-
падной Сибири. Пока скорость открытия но-
вых  месторождений  несколько  превышает
темпы  роста  газодобычи .  Следует ,  однако ,
учесть, что по исчерпании нефти потребнос-
ти  в газе будут значительно выше и  его ре-
сурсов хватит в лучшем случае на 60-70 лет.

Вскоре после Второй мировой войны
началось строительство газопровода Сара-
тов-Москва.  Тогда же был построен газопро-
вод Дашава-Киев .  С тех  пор потребности  и
добыча газа выросли во много раз, и сейчас
саратовский  и  дашавский  газ практически
исчерпан. Добыча газа у нас все более сме-
щается в районы Крайнего Севера, становясь
тем  самым  все  дороже .  70% российского
газа добывается на двух  гигантских  место-
рождениях в Уренгое и  Ямбурге . Готовятся к
эксплуатации газовые скважины на полуост-
рове Ямал и на шельфе Северного ледовито-
го океана. На американском континенте до-
быча газа также смещается в северные рай-
оны Канады и на Аляску.

Очень дорого, значительно дороже не-
фти , обходится транспорт газа по газопро-
водам.  Стоимость транспорта 1000 м3 газа
из Уренгоя и Ямбурга в Москву и  Петербург
составляет 11-13 долл . ,  в Киев и  Минск  –
20-25 долл . ,  в Западную  Европу  – 40-44
долл. Главная цель работ по получению жид-
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ких  продуктов  из  газа ,  которые  ведутся  в
США, - сократить расходы на транспорт. На-
пример , метанол, полученный из природного
газа на Аляске и  затем перевезенный в штат
Иллинойс , будет стоить вдвое дешевле , чем
метанол из природного газа,  транспортиро-
ванного по газопроводу Аляска-Иллинойс.

Основное  применение  природного
газа – чисто энергетическое, для замены на
электростанциях мазута, который  подверга-
ется теперь более глубокой переработке. Ис-
пользуют газ в различных отопительных уст-
ройствах  и  в домашнем  хозяйстве . Приме-
нение газа непосредственно в транспортных
средствах,  как отмечалось, невелико,  равно
как и его сжижение с целью использования в
качестве моторного топлива, но по мере ис-
черпания нефти  значение газа должно воз-
растать.

Невелик  и  общий  объем  химической
переработки  природного  газа (2,0-2,5%).
Это связано отчасти с тем, что основной ком-
понент последнего – метан (90-99%) – очень
малореакционноспособное соединение .  Во
всем  мире , в том  числе и в России ,  прово-
дится огромный  объем  научно-исследова-
тельских  работ по поискам  путей  химичес-
кой переработки метана в ценные вещества.
Пока  практически  единственным  методом
химической переработки метана является его
паровая конверсия с получением синтез-газа
(СО + 3Н

2
) на никелевых  катализаторах . Во-

дород из синтез-газа далее используют для
получения аммиака, а смесь состава СО + 3Н

2

– для синтеза метанола. Водород в ХХI в. бу-
дет необходим для самых разнообразных хи-
мических и энергетических целей. В связи с
новой  структурой  нефтепереработки  не бу-
дет водорода, который образовывался в про-
цессе  риформинга и  использовался далее
для гидроочистки нефти. Получение водоро-
да из синтез-газа пока остается единствен-
ным  (и, заметим , очень дорогим) способом.

Три года назад несколько фирм  опуб-
ликовали программу работ по получению ди-
метилового эфира  СР

3
ОСР

3
 (ДМЭ)  из син-

тез-газа  [5].  При  комнатной  температуре
ДМЭ – газ, но при минус 25°С он сжижается.
Под небольшим давлением ДМЭ может быть
помещен в баки  дизельных  двигателей . Па-

раметры его сгорания соответствуют пара-
метрам  дизельного топлива, но он дает мень-
ше токсических выхлопов и может рассмат-
риваться как топливо ХХI века. Несомненно,
что в следующем столетии появятся и другие
способы химического использования при-
родного газа, важность которых будет возра-
стать по мере исчерпания нефти.

Очень велики ресурсы газа в газогид-
ратных  месторождениях. При  высоких давле-
ниях и низких температурах метан способен
образовывать гидраты,  соединения включе-
ния  СР

4
nН

2
О ,  в  которых  молекулы  метана

внедряются  в  пустоты  кристаллических
структур ,  составленных  из молекул воды.  В
природных  условиях  гидраты метана суще-
ствуют в районах  вечной  мерзлоты или  под
дном  океана.  Например ,  на глубине  океана
700 м уже при 10°С давление достаточно для
образования гидратов. Запасы метана в виде
гидратов (1016м3) значительно превосходят
запасы газа в природном состоянии, но тех-
нология их добычи со дна океанов или из-под
слоя вечной мерзлоты, не наносящая непоп-
равимого вреда обществу, пока не разрабо-
тана. Есть опасность, что начало их разработ-
ки может инициировать тектонические сдви-
ги и большое выделение метана в атмосфе-
ру, что повысит ее температуру, поскольку это
один из газов ,  создающих парниковый  эф-
фект .

Метан скапливается также в угольных
пластах.  Количества его сопоставимы с  ре-
сурсами  каменного  угля  (104 млрд  т ) , или
близки к запасам в газовых месторождени-
ях. Однако добывать метан пока также не уме-
ют .

По запасам природного газа (в основ-
ном  метана)  Россия находится на  первом
месте в мире: разведанных запасов около 49
трлн м3 (37% мировых запасов). В отличие от
нефти добыча газа в нашей стране не падает,
а растет. Но запасы газа в эксплуатируемых
месторождениях быстро сокращаются, а его
добыча и транспорт дорожают. В этой связи
вряд ли правильным можно назвать решение
правительства в 70-х годах  о строительстве
газопроводов для широкого транспорта газа
на Запад с  целью получения валюты.  Лучше
было бы поберечь газ до лучших времен.
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Другие  источники
энергетического  сырья

Запасы каменного угля значительно
превосходят  запасы  нефти  и  газа .  Однако
многие каменноугольные шахты закрывают-
ся из-за нерентабельности. Легко добывае-
мый уголь уже добыт. К тому же это экологи-
чески  грязное топливо,  содержащее много
золы, серы, вредных металлов, которые заг-
рязняют атмосферу при  сгорании.

Химическая переработка угля дорога
и по масштабу значительно уступает нефте-
и газохимии. Она сильно сократилась со вре-
мени Второй мировой войны,  когда немцы, не
имевшие своей нефти, разработали два про-
цесса получения жидкого топлива из угля –
каталитическое гидрирование угля (бергини-
зация) и упомянутый  выше синтез Фишера-
Тропша. В качестве сырья для получения син-
тез-газа теперь используют не уголь, как  во
время войны, а природный газ (хотя и это до-
рого).  Завод  фирмы «Сасол» по получению
жидкого топлива из угля близ Йоханнесбурга
в ЮАР дотируется государством как нацио-
нальное достояние. Стоимость жидкого топ-
лива на них составляет 450 долл. за тонну, и
сейчас эти заводы переходят на синтезы орга-
нических веществ.

Журналисты любят писать о «возоб-
новляемых» экологически чистых источниках
энергии  (солнечная энергия,  энергия воды,
ветра,  приливов,  морских течений). Однако в
общем  балансе источников энергии  их  ис-
пользование малоэффективно. Гидроэнерге-
тика дает в настоящее время 12-13% обще-
го производства энергии. Ресурсы многих рек
уже исчерпаны. Даже если  удастся поднять
эту цифру до 20% (что маловероятно), кар-
тина вряд ли существенно изменится.

Академик  П.Л .  Капица неоднократно
обращал внимание на то, что солнечная энер-
гия – рассеянная:  оптимально с  1 м2 осве-
щенной  Солнцем  поверхности  в  умеренных
широтах  можно  получить  не  более 100 Вт
энергии [6]. В.А.  Легасов и  И.И. Кузьмин за-
дались вопросом,  можно ли для использова-
ния солнечной энергии покрыть пустыню Ка-
ракумы самыми дешевыми приемниками та-
кой  энергии  – алюминиевыми  нагревателя-
ми [7]. Расчет показал, что при этом необхо-
димо затратить значительно больше энергии,

чем удастся получить, и,  кроме того,  произ-
водство нужного количества алюминия при-
ведет к  глобальному загрязнению атмосфе-
ры.

В Калифорнии  (США), в Израиле ,  на
курортах  Турции  можно  увидеть  дома ,  на
крышах  которых  установлены  кремниевые
солнечные батареи. Но, во-первых, это доро-
го,  во-вторых ,  здесь и  без того тепло,  а в-
третьих, в лучшем  случае этой энергии хва-
тит для нагрева воды, потребляемой жильца-
ми небольшого дома.

Работы по использованию геотерми-
ческой  энергии ,  энергии  ветра,  приливов и
морских  течений ,  несомненно,  помогут ре-
шить некоторые частные задачи ,  но они  не
повлияют на общую картину.  При сохранении
существующей тенденции речь пойдет об уве-
личении потребления энергии не на процен-
ты, а на порядки.

Единственный  крупный  источник
энергии на ближайшее будущее, кроме сжи-
гания ископаемого топлива,  - это атомная
энергетика.  В Калифорнии  на АС произво-
дится 35%, в России – 12% [8]. Запасы ура-
новых  руд также конечны, но при экономном
использовании их  хватит на несколько тысяч
лет. Надо преодолеть предубежденность об-
щества против строительства атомных элек-
тростанций, которые дают значительно мень-
ше загрязнений, чем сжигание нефти и  угля.
Суммарная радиоактивность выбросов золы
угольных котельных во много раз превышает
суммарную радиоактивность в Чернобыле [9].
По  разработанной  американцами  шкале
опасности  различных  видов воздействия на
человека, радиация стоит лишь на 26-м ме-
сте [10].

Ресурсы  атомной  энергетики  могут
быть практически  бесконечными,  если уче-
ные решат проблему управляемого термо-
ядерного синтеза. Однако физики все даль-
ше (теперь уже на ХХ II в.) отодвигают круп-
номасштабное практическое овладение тер-
моядерной энергией. При   большом  энерго-
выделении  встанет вопрос  о перегреве ат-
мосферы в результате избытка тепла. Кроме
того, замена ископаемого органического сы-
рья на атомную энергию не решит вопроса о
сырье для химических синтезов, в том  числе
для  синтеза жидкого топлива .  Нельзя ска-
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зать, что эти проблемы не решаемы.  Суще-
ствуют  еще большие  ресурсы  углекислого
газа и  карбонатов,  углерод которых  можно
использовать для органических  синтезов, но
такие процессы очень  энергоемкие .  Кроме
того, важно, чтобы выход был найден раньше,
чем исчерпаются запасы нефти и газа.

Наконец, кончаются запасы не только
энергетического сырья,  но и различных  руд,
добыча которых будет обходиться все доро-
же. На наших глазах практически истощились
запасы железной  руды Магнитной  горы на
Урале , казавшиеся когда-то неисчерпаемы-
ми .

Ресурсы воды

Ученые обращают внимание еще на
одну опасность, наметившуюся в последнее
время,  - дефицит пищи,  вызванный , в свою
очередь, дефицитом воды [11]. Долгое вре-
мя потенциал урожайности  считался беско-
нечным .  Проводились  расчеты количества
падающей на Землю солнечной энергии , не-
обходимой для фотосинтеза.  Однако энергия
– не единственное условие получения пищи:
должны быть вода и почва, обеспечивающие
поступление необходимых  питательных  ве-
ществ для синтеза углеводов, белков, жиров
и других  компонентов.

Суть «зеленой революции» в 60-70-х
годах состояла во внедрении новых урожай-
ных сортов, полученных на основе достиже-
ний  генетики ,  использования  удобрений ,
гербицидов, орошения, введения правильных
севообротов. Однако если в Азии и Америке
все это привело к значительному увеличению
плодородия земли , то в Африке и Австралии
ситуация к лучшему не изменилась. В Афри-
ке урожайность выросла лишь в областях  с
хорошими  почвами  и  орошением :  в долине
Нила, в Южной Кении и Зимбабве. Дело в том,
что в Африке и  Австралии не хватает воды.
Сейчас  то же наблюдается в Азии и в Амери-
ке.

Одной из причин дефицита воды счи-
тается повышение температуры атмосферы
– так называемый парниковый эффект [12].
С 1880 по 1990 г. средняя температура ат-
мосферы  в  среднем  повысилась на  0,8°С.

Цифра кажется небольшой,  но в глобальном
масштабе она существенна. К тому же в 90-х
годах  ускоренно росла температура атмос-
феры, которая, по различным данным, была в
1997 и 1998 гг.  максимальной  за все годы
метеорологических  измерений .  Необходи-
мость борьбы с  парниковым  эффектом  от-
мечалась  на  Всемирных  конференциях  в
1992 г .  в  Рио-де-Жанейро и  в  1997 г.  в
Киото*.

По-видимому ,  значительно  более
важный фактор – увеличение расхода воды
на бытовые и промышленные нужды. Сегодня
прибыль от потребления воды городским хо-
зяйством и промышленностью намного пре-
вышает прибыль от орошения сельскохозяй-
ственных  земель .  Поэтому  продолжается
изъятие последних на другие цели. В Китае в
1994 г.  крестьянам  запретили  дальнейшее
использование  водных  источников  вокруг
Пекина.

Снижается  уровень  воды  во  многих
реках.  Хуанхэ в 1972 г. впервые не достигла
Желтого моря,  а в  1996 г.  исчезла уже на
границе провинции  Шаньдун,  где произво-
дится 20% пшеницы и 14% кукурузы Китая .
В США река Колорадо теряет свой след в пу-
стыне Аризона, редко достигая океана. Аму-
дарья и Сырдарья не доходят до Аральского
моря, что привело к его высыханию и к  ухуд-
шению экологии.

Мир  вступает в новый  период ,  когда
такое  нужное  для  человека вещество ,  как
пресная вода,  становится дефицитом .  Пока
еще рассматриваются новые ирригационные
проекты по использованию Тигра и Евфрата
в Турции и Меконга во Вьетнаме. Но в целом
дальнейшее увеличение орошения приносит
больше вреда, чем пользы. В Саудовской Ара-
вии  и Арабских Эмиратах получают пресную
воду из морской , но это очень дорого и  для
других ,  менее богатых  и  более населенных ,
стран неприемлемо.

Дефицит пищи

До 80-х  годов суммарное производ-
ство зерна постоянно росло,  но к 1985 г. оно
достигло максимума, а в расчете на душу на-
селения перешло за его предел. На производ-

* Объективности ради следует сказать, что существует точка зрения и о положительном влиянии повы-

шения концентрации СО
2
 в атмосфере [13].
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ство 1 кг говядины в среднем тратится 7 кг
зерна,  на 1 кг свинины – 5 кг зерна, на 1 кг
птичьего мяса – 3 кг зерна,  а на 1 кг прудо-
вой  рыбы – 2 кг зерна.  Поэтому производ-
ство других пищевых  продуктов следует той
же закономерности (таблица 2). Резко  уве-
личились цены на зерно. На Чикагском зер-
новом рынке в апреле 1996 г. пшеница сто-
ила выше 7 долл.  за бушель (около 36 л), а
кукуруза – выше 5 долл., что является рекор-
дом для США.

Исключительно благоприятный  кли-
мат,  тепло и влага, а также применение пе-
редовой агротехники   и  удобрений  способ-
ствовали  тому ,  что  США  вышли  на второе
место  в мире после Китая  по  суммарному
сбору урожая .  Но в Китае все зерно (более
400 млн т в год) идет на собственное потреб-
ление,  и часть даже импортируется, а в США
половина зерна (около 100 млн т в год) экс-
портируется .  Другими  экспортерами  явля-
ются Канада, Австралия, Аргентина, Таиланд,
Франция. Число экспортеров зерна из года в
год падает, а число импортеров растет. Им-
портерами являются развивающиеся страны
– Китай, Индия, Индонезия,  Мексика и  боль-
шинство стран Африки.

Таким  образом ,  все большее  число
стран мира зависит от США в снабжении пи-
щей. Ответственность одной  страны мира за
половину экспорта зерна очень опасна .  На
благосостояние самих американцев это по-
влияет мало (вряд ли они почувствуют повы-
шение цены батона хлеба на 5-10 центов), но
в бедных странах  приведет к  голоду. По мере
опустошения закромов США голод будет рас-
пространяться дальше.

Дефицит  зерна  на  мировом  рынке ,
кроме нехватки воды,  объясняется еще не-
сколькими  причинами .  Пахотная  площадь ,
приходящаяся на одного человека в мире,  в
1950 г. составляла 0,23 га, а в 1995 г. – 0,12
га. Уменьшение пахотных земель вызвано как

эрозией почвы, так и изъятием земли на про-
мышленные цели  и  городскую застройку.  В
СССР в 50-х годах освоили  25,5 млн га це-
линных земель, но уже через 20 лет урожай на
них сильно снизился из-за эрозии почвы. Пе-
чальный  опыт СССР повторили США:  в 70-е
годы там была освоена своя целина, и сейчас
она также подвергается эрозии.

Послевоенный  рост  сельскохозяй-
ственной продукции в значительной степени
был вызван расширением применения удоб-
рений .  Их  производство  увеличилось с  14
млн т в 1950 г. до 146 млн т в 1990 г. , но
затем упало до 128 млн т в основном за счет
свертывания производства в бывшем  СССР,
который  являлся мировым  лидером  в этой
области. В США используют сейчас 20 млн т
удобрений, в Китае – 28 млн т, в Индии – 14
млн т.  В ряде стран рост применения удобре-
ний  уже не дает прибавки  к  урожаю .  Лими-
тировать стали не удобрения, а вода, эрозия
и засоление почв.

К  России  последнее  не  относится .
Сильное падение урожайности  в настоящее
время вызвано именно сокращением произ-
водства и потребления удобрений, отсутстви-
ем  у крестьян денег на оплату удобрений  и
сельхозтехники .

Наблюдается  и  сокращение  рыбных
запасов из-за избыточного лова. После 1989
г. прироста улова не было, а на душу населе-
ния потребление уменьшилось на 11%. Ем-
кость рыбных  бассейнов достигла биологи-
ческого предела.

По мнению Л.  Брауна [12], с 1990 г.
мир переходит от периода избытка к периоду
дефицита воды, пахотной земли, всех  видов
пищи (см. табл . 2).

Снижение производства зерна, мяса,
рыбы будет продолжаться. Особенно постра-
дают при  этом  слаборазвитые и  развиваю-
щиеся густонаселенные страны.
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Таблица 2

Индикаторы обеспеченности населения Земли пищевой продукцией

Индикатор  1950-1990 гг. После 1990 г. 
Производство зерна на 1 
чел. 

Подъем на 40% с 1950 до 
1984 г 

Падение на 15% с 1984 до 
1995 г. 

Производство рыбы на 1 
чел. 

Удвоение с 1950 до 1989 г. Падение на 7% с 1989 до 
1995 г.; будет продолжать 
падать при росте населения 

Цены на зерно Уменьшение (в реальных 
ценах) с 1950 по 1993 г. 

Подъем с флуктуациями 

Запасы зерна Достаточные, часто 
избыточные  

Несоразмерно низкие 

Необработанные земли Необработанных земель 
довольно много 

Необработанные земли 
практически отсутствуют 

Площадь зерновых на 1 чел. Уменьшается медленно до 
1981 г., затем быстрее 

Быстро уменьшается по 
мере роста народонаселения 

Площадь орошаемых земель 
на 1 чел. 

Увеличение на 28% с 1959 
до 1979 г. 

Сокращается с 1979 г. и 
будет сокращаться далее 

Использование удобрений 
на 1 чел. 

Рост в 5 раз с 1959 по 1989 
г. 

Уменьшение с 1989 г., 
дальнейшего роста не будет 

Влияние изменений климата Влияние стало заметным с 
подъемом температуры 
после 1979 г. 

Более интенсивные 
тепловые волны сведут на 
нет усилия по увеличению 
урожайности 

Резервы неиспользованных 
технологий 

Огромные в начале периода, 
но уменьшились со 
временем  

Сильно уменьшились, 
серьезных надежд на 
будущее нет 

Водная политика Постепенная 
интенсификация 

Конкуренция между 
странами, между городом и 
селом 

Политика в области 
производства и потребления 
пищевых продуктов 

Доминирует избыток 
продукции, конкуренция 
между экспортерами за 
рынки 

Доминирует недостаток 
продукции, конкуренция 
между импортерами  

 

В условиях  нехватки  воды ,  пахотных
земель и продолжающегося роста народона-
селения правительства должны выбрать пра-
вильную стратегию . Сокращение народона-
селения является одной  из первоочередных
задач . Существуют и  другие резервы: изме-
нение водной  политики,  выбор  между водой
для домашних  нужд и  водой  для  орошения,

сокращение использования продуктов на не-
пищевые цели  (например , зерна на получе-
ние технического этилового спирта), перевод
земель, используемых под технические куль-
туры, например , табак , под пищевые культу-
ры.  Как  считает Ж. Медведев [11], необхо-
димо постепенное увеличение сельского на-
селения за счет городского.
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Все эти меры полезны, но они рассчи-
таны на длительный срок и не смогут  быстро
изменить ситуацию .

Стратегия выживания
человечества

Глобальной  стратегией  выживания
человечества в условиях  дефицита энерге-
тических, сырьевых и пищевых ресурсов дол-
жно стать ограничение потребления.

Мир  в ХХ столетии  создал странную
цивилизацию, основанную на легковом авто-
мобиле . Большая часть нефти  и значитель-
ная часть газа тратятся на получение мотор-
ного  топлива  для  автомобилей .  На  многие
другие  нужды ,  особенно в  развивающихся
странах, ресурсов нефти и газа скоро просто
не останется .  Выходом  из ситуации  мог бы
быть отказ от легкового транспорта как  сред-
ства передвижения и сокращение числа по-
ездок.  На основании своего опыта выступле-
ний  в различных аудиториях на тему о кри-
зисе ресурсов могу сказать,  что это предло-
жение вызывает наибольшее возражение. Но
как  ни заманчиво каждому взрослому жите-
лю Земли  иметь свой автомобиль,  во-пер-
вых, на это не хватит ресурсов, а во-вторых,
если  такое случится, мы задохнемся от от-
равления атмосферы.

В  последнее  время  резко  возросло
производство тары,  которая стала главным
компонентом  городского мусора. На ее про-
изводство тратится огромное количество по-
лимеров, получаемых из нефти и газа.  В ма-
газинах  каждый  кусочек  колбасы или  сыра
обернут в пленку,  далее в пленку заворачи-
вается большой кусок, и все это укладывает-
ся в пластмассовый пакет. Такое количество
тары явно избыточно.  При  сжигании  поли-
мерного  мусора  образуются  чрезвычайно
вредные вещества диоксины,  борьбой  с  ко-
торыми  занимаются многие  экологические
организации .  Чтобы уменьшить выброс ди-
оксинов, необходимо существенно сократить
производство тары.

Надо ограничить потребление воды. Во
всяком  случае ,  для полива городских  улиц ,
мытья автомашин и других не самых жизнен-
но важных целей .  Надо переходить от говя-
дины,  на производство которой  идет много
зерна, к птичьему мясу.

Известно ,  что  леса  бассейна  Ама-
зонки  выделяют значительную часть кисло-
рода,  необходимого для нашего дыхания (по
некоторым  данным ,  не очень точным ,  до од-
ной  трети ).  «Зеленые» пишут ,  что  эти  леса
нещадно вырубаются .  Но кто же их  выруба-
ет? Не  бразильцы ,  а в  основном  североа-
мериканские компании .  Точно так  же ази-
атские леса вырубаются японскими  компа-
ниями ,  производящими  бумагу .  Значит ,
надо  сокращать производство  и  потребле-
ние  бумаги .

Конечно, решить все проблемы очис-
тки воздуха, воды, почвы не удастся прежде
всего потому, что это очень дорого. Надо со-
ставить список  экологических  проблем  по
мере  их  важности  и  отпускать  средства,  в
первую очередь, на решение глобальных , а не
локальных задач.  Главной является, по-види-
мому, очистка выхлопных газов автомобилей
и  электростанций .  Выбросы промышленных
газов по рангу опасности стоят ниже, но и  с
ними  надо бороться всем странам.

Сейчас самое главное – убедить ми-
ровое сообщество, что глобальные меры надо
применять уже сегодня,  так  как  истощение
ресурсов, загрязнение окружающей среды и
рост народонаселения идет слишком  быст-
рыми  темпами .

Ясно,  что экономика, направленная на
неограниченный выпуск товаров, совершен-
но неспособна решить возникшие проблемы.
Как  писал академик Н.Н. Моисеев [14], бу-
дущее мира должно быть таким: принцип «не
навреди себе» необходимо заменить мора-
лью «сделай  все ,  чтобы и  твоим  потомкам
было не хуже, чем тебе».

Отсюда  возникает  вопрос  о  целях
развития человечества.  К чему надо стре-
миться? Говоря упрощенно, есть два образа
жизни :  революционный ,  или  «западный»,  и
эволюционный ,  или  «восточный».  Первый
ориентирован на потребление и  в то же вре-
мя  на  быстрое  развитие общества,  науки ,
культуры.  Но это ведет  к  огромным  тратам
ресурсов и приближает конец света. При во-
сточном  образе жизни часто можно ограни-
читься  малым ,  получать  удовольствие  от
простого созерцания .  При  этом  продолжи-
тельность  существования  цивилизации
продлится .
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Что касается науки, которая «что-ни-

будь  придумает»,  найдет  новые  источники
сырья,  новые виды энергии ,  резко повысит
урожайность, то я также надеюсь на подоб-
ные чудеса. Но дело в том, что такие откры-
тия должны быть,  во-первых, сделаны быст-
ро,  в ближайшие 10-20 лет ,  во-вторых ,  не
должны быть дорогими и, в-третьих,  должны
иметь глобальный  характер.

Быстрое сокращение запасов сырья,
воды, пищи в масштабах всей Земли – объек-
тивный  факт, который при продолжающемся
росте народонаселения и стремлении увели-
чить потребление угрожает ближайшему бу-
дущему мира. Надо надеяться, что будет со-
здана новая концепция общественного раз-
вития,  которая обеспечит длительное суще-
ствование  человечества  и  будет  принята
большинством стран планеты.
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